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Abstrakt: Pro práci s relačními databázemi v Javě se standardně využívá rozhraní JDBC. 

Neposkytuje však nijak pohodlné prostředky pro programátora a vyžaduje neustálé opakování 

řady kroků. V případě složitější aplikace pak vyřešení úloh souvisejících s ukládáním objektů 

zabírá podstatnou část času věnovaného vývoji. Knihovna Hibernate zapouzdřuje tyto těžkosti 

a umožňuje programátorovi transparentní ukládání a načítání objektů z databáze. Pro svou 

činnost využívá předem programátorem definovaných metadat.  

 

Práce se soustředí na porovnání vývoje aplikace s využitím JDBC a Hibernate z řady hledisek. 

Na začátku shrnuje hlavní problémy, které musí programátor, využívající k ukládání objektů 

prosté JDBC vyřešit. Dále se věnuje konkrétním příkladům způsobu práce v JDBC a s 

použitím knihovny Hibernate. Definuje srovnávací hlediska pro porovnání obou přístupů a 

následně oba přístupy podle těchto hledisek srovnává. Na závěr jsou shrnuty výsledky a 

poskytnuta doporučení pro efektivní práci s databází.  
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Abstract: JDBC is an interface for standard usage of relational databases in the Java 

language. It usually forces the programmer to repeatedly write similar sequences of 

commands and doesn’t provide means for comfortable work. The result is that solving of 

persistency related problems consumes a significant portion of the development time. The 

Hibernate library encapsulates majority of the difficulties involved. It does enable the 

programmer to save and load objects to/from a database transparently. To get the necessary 

information the library uses predefined metadata.  

 

This thesis focuses on comparison of database application development using JDBC and 

Hibernate from many points of view. First, there is a description of main problems of working 

with JDBC, emerging in nontrivial applications. Chapters, consisting of examples of a JDBC 

and Hibernate library usage follow. Thesis then defines viewpoints for comparison of both 

systems and provides the comprehensive comparison based on them. In the end there is a 

review of obtained results and recommendations for effective work based on them. 
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1 Úvod 

Přístup k ukládání dat je jedno z klíčových rozhodnutí při návrhu každého, alespoň trochu 

netriviálního, systému. Vzhledem k tomu, že ukládání dat není ani nový ani neobvyklý 

požadavek aplikací v Javě, stejně jako v každém jiném jazyku nebo prostředí, dalo by se 

předpokládat, že lze učinit jednoduché rozhodnutí mezi několika různými, již prověřenými, 

přístupy. Představme si např. aplikační frameworky pro webové aplikace, jako Jakarta Struts 

nebo WebWork, či frameworky pro grafické uživatelské rozhraní, jako Swing nebo SWT. 

Každé z možných řešení má své výhody a nevýhody, ale mají stejný přístup a oblast 

působnosti. To bohužel neplatí pro ukládání dat, kde lze nalézt fundamentálně odlišná řešení 

stejného problému. 

 

Persistence je již po několik let žhavým tématem v diskuzích Java komunity. Možná první 

problém, na který v otázkách okolo persistence narazíme je prosté definování záběru 

problému. Je „persistence“ problém již dávno vyřešený pomocí relační technologie nebo je to 

spíše skoro všudypřítomný problém, který musí být řešen speciálními komponentovými 

modely jako jsou EJB entity beany? Měli bychom ručně psát i nejprimitivnější operace pro 

vytvoření, načtení, opravu a smazání dat (v anglické literatuře je pro toto používán termín 

CRUD – create, read, update, delete, kterého se bude práce dále držet), nebo by tyto operace  

měly být generovány automaticky? Jak dosáhnout přenositelnosti, pokud každý SŘBD 

(systém řízení báze dat) má svůj vlastní SQL dialekt? Diskuse neustává, ale jedním ze stále 

více přijímaných přístupů je objektově/relační mapování (ORM – object/relational mapping).  

 

Cílem práce bylo porovnání ukládání dat prostým použitím knihoven dodávaných v rámci 

JRE na straně jedné a použitím sofistikovaného ORM nástroje Hibernate na straně druhé. 

Diplomová práce se snaží ukázat výhody a nevýhody použití Hibernate oproti přístupu 

k databázi pomocí JDBC. 

 

Druhá kapitola se věnuje různým přístupům k ukládání a získávání dat. Jsou zde stručně 

vysvětleny základní problémy, které musí každý systém řešit při ukládání objektů do relační 

databáze. Třetí a čtvrtá kapitola obsahují po řadě úvod do práce s JDBC a základy použití 

knihovny Hibernate včetně příkladů její konfigurace a použití. Pátá kapitola definuje 
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srovnávací hlediska pro porovnání obou přístupů. Mezi ně patří doba potřebná k vývoji 

aplikace, její spravovatelnost, přenositelnost, a především výkon. Protože je výkon příliš 

široký pojem, je definována množina funkcí, na které se bude výkon měřit. Následující – šestá 

kapitola popisuje výsledky dosažené v rámci práce. Doprovodnou součástí práce je 

implementace definované funkčnosti pomocí JDBC a Hibernate. Práce potřebná k vyvinutí 

této funkčnosti, stejně tak jako dosažený výkon je zobrazena v grafech. Naměřené výsledky 

jsou interpretovány a na jejich základě jsou poté v závěru přednesena doporučení. 
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2 Persistence dat 

Skoro všechny aplikace potřebují trvalá data. Pokud by informační systém neukládal data 

vložená uživateli trvale, nezávisle na vypnutí hostitelského systému, byl by prakticky 

k ničemu. Pokud mluvíme o trvalých datech, většinou se dnes myslí data uložená v relační 

databázi. Tohoto významu se budeme držet i nadále. Kapitola obsahuje stručný úvod 

o relačních databázích, věnuje se impedanční neshodě a možným přístupům k řešení 

persistence. Závěr kapitoly pojednává o objektově relačním mapování jako o univerzálním 

řešení persistence pro větší projekty.  

2.1 Co je to persistence 

2.1.1 Relační databáze 

Skoro každý programátor se dnes během svého studia i praxe setká s relačními databázemi. 

Vlastně většina z nás používá relační databáze každý den. Relační technologie, podložená 

solidními matematickými základy relační algebry, je ověřené, funkční řešení pro přístup 

k datům a jejich správu. To samo by jistě stačilo k tomu, aby si mnoho organizací zvolilo 

databázi pro ukládání dat. Ale nevysvětluje to, jak toto rozšíření vzniklo. Databáze jsou velmi 

rozšířené především proto, protože představují velmi flexibilní a robustní přístup pro správu 

dat. 

 

SŘBD není specifický ani pro Javu, ani pro nějakou konkrétní aplikaci. Relační technologie 

nabízí cestu ke sdílení dat mezi různými uživateli, aplikacemi nebo technologiemi. Relační 

technologie je společným jmenovatelem mnoha nesourodých systémů a technologických 

platforem. Systémy řízení bází dat mají obvykle uživatelské i programové rozhraní založeno 

na jazyku SQL
1
.  

                                                 
1
 SQL – Structured Query Language – dotazovací jazyk používaný v relačních databázích. Byl standardizován 

poprvé v roce 1989 normou SQL-89, následně byla norma rozšířena v letech 1992, 1999 a 2003. Bohužel 

v podstatě žádný SŘBD neimplementuje normu zcela a naopak dodává svá specifická rozšíření. Výsledkem je, 

že každý SŘBD má svůj vlastní dialekt, který není plně kompatibilní s ostatními... 
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2.1.2 Jazyk SQL 

Detailní znalost jazyka SQL, případně jeho dialektů pro jednotlivé databázové systémy je pro 

vývojáře ORM nástroje nutná. Pokud jej chce ale v plné míře využít uživatel – programátor 

aplikace – a např. optimalizovat výkon některých operací (pokud to daný ORM nástroj 

umožňuje), musí dotazovacímu jazyku SQL také rozumět. ORM nástroje automatizují 

spoustu opakujících se operací, ale znalost persistentních technologií musí přesahovat 

„pouhý“ ORM nástroj, pokud má být plně využit potenciál nabízený moderními SQL 

databázemi. Nelze zapomenout, že prvotní cíl, ať již bude použita jakákoli technologie, je 

robustní a efektivní správa dat. 

 

Práce s SQL databází v Java aplikaci probíhá pomocí volání JDBC
2
 API

3
, kterému se 

předávají příkazy SQL. Samotné SQL může být napsáno ručně a vloženo do programového 

kódu nebo za běhu kódem generováno. JDBC se  použije rovněž pro svázání argumentů 

s parametry dotazu, spuštění dotazu, prohlížení množiny výsledků a pod. Toto vše jsou ale 

nízkoúrovňové přístupy k datům. Aplikačního programátora však mnohem více zajímá 

aplikace, která tyto data potřebuje. Co by skutečně chtěl, je být schopen psát kód, který ukládá 

a načítá složité objekty, instance aplikačních tříd, do a z databáze bez nutnosti zaobírat se 

těmito detaily. 

 

Nicméně již od devadesátých let minulého století se objevuje termín impedanční neshoda.
4
 

Tento problém je důvodem, proč je tolik námahy vynaloženo na řešení problémů 

souvisejících s persistencí. Neshoda se týká dvou základních, a zcela odlišných, technologií 

použitých v každé větší aplikaci – objektově orientovaného programování (OOP) a SQL 

neboli objektového a relačního modelování. 

2.1.3 Persistence v objektově orientovaných aplikacích 

K vysvětlení impedanční neshody je třeba se ptát, co znamená persistence v kontextu vývoje 

objektově orientovaných aplikací. V OOP persistence dovoluje objektu aby přežil proces 

který ho vytvořil. Stav objektu může být uložen na disk a jiný objekt se stejným stavem může 

                                                 
2
 JDBC – Java DataBase Connectivity – rozhraní v Javě určené pro práci s databázemi 

3
 API – Application Programming Interface – veřejné rozhraní poskytované klientskému programátorovi pro 

využití možností daného softwarového balíku nebo aplikace 
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být vytvořen někdy v budoucnu. Toto použití samozřejmě není omezeno na pouhé jednotlivé 

objekty. Takto mohou být uloženy a opětovně vytvořeny celé grafy spojených objektů. 

Většinu objektů vytvořených procesem v rámci jeho života však není třeba ukládat. Kromě 

trvalých objektů používá aplikace rovněž objekty přechodné (transientní), které zaniknou 

s procesem, který je vytvořil. Skoro všechny aplikace v Javě obsahují nějaký mix 

přechodných a trvalých objektů a tudíž je potřeba nějaký nástroj, který bude obstarávat ty 

trvalé. 

 

Moderní SŘBD nabízí strukturovanou reprezentaci persistentních dat. Umožňují jejich 

vyhledávání, třízení a seskupování (aggregation). Je na databázovém systému jak zařídí 

sdílení dat mezi více uživateli a/nebo více aplikacemi, současný přístup, zajištění integrity dat 

podle předem daných omezení. Objektově orientovaná aplikace nepracuje přímo s tabulkovou 

reprezentací aplikačních entit. Má svůj vlastní objektový model těchto entit. Zatímco databáze 

obsahuje tabulky ITEM a BID, aplikace pracuje se třídami Item a Bid. Aplikační logika 

posléze nepracuje přímo s řádky a sloupci množiny výsledků SQL dotazu, nýbrž s objektově 

orientovaným modelem a jeho běhovou reprezentací – grafem spojených objektů. Aplikační 

logika je implementována v Javě, není spouštěna v databázi, a proto může využít OO 

konceptů jako je dědičnost a polymorfismus.  

2.2 Impedanční neshoda 

Jak bylo ukázáno již dříve je impedanční neshoda způsobena fundamentálními rozdíly dvou 

technologií, které jsou více či méně nuceny spolupracovat v rámci aplikace. Je možno ji 

rozdělit do několika problémů vysvětlených samostatně. 

 

Protože nic nevysvětlí teorii lépe než konkrétní příklad, je lépe zvolit nějaké jednoduché 

schéma, to postupně rozšiřovat a při tom poukazovat na jednotlivé problémy tak, jak se budou 

objevovat. Předpokládejme, že jsme dostali za úkol design a implementaci online aplikace pro 

e-komerci
5
. V této aplikaci potřebujeme třídu reprezentující informace o uživateli systému a 

jinou třídu pro informace o způsobu, jakým bude platit. 

                                                                                                                                                         
4
 Originální termín je „impendance mismatch“, v některé literatuře „paradigm mismatch“, pro detailnější rozbor 

lze doporučit [6]  
5
 Příklad a ukázky kódu převzaty z [14] 
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Na obr. 1 je schématický diagram popisující 2 třídy v notaci UML
6
 [2]. Je vidět, že každá 

instance třídy User může být asociována s více instancemi třídy BillingDetails. 

Odpovídající definice tříd jsou pod obrázkem.  

 

cd Data Model

User BillingDetails
1..*

 

obr. 1 - Model vztahu tříd 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 třeba poznamenat, že v kontextu persistence nejsou zajímavé žádné metody, proto nejsou 

ve výpisu uváděny. Není těžké vymyslet pro tento triviální případ odpovídající SQL schéma, 

které bude přesně odpovídat. 

 

CREATE TABLE USER ( 

USERNAME VARCHAR(15) NOT NULL PRIMARY KEY, 

NAME VARCHAR(50) NOT NULL, 

ADDRESS VARCHAR(100) 

); 

                                                 
6
 UML – Unified Modeling Language – standardizovaný jazyk pro objektové modelování. 
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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) 

); 

 

Vztah mezi těmito dvěma entitami je reprezentován pomocí cizího klíče 

BILLING_DETAIL.USERNAME. Pro tyto jednoduché objekty není hrozba impedanční 

neshody vidět. Napsat  SQL/JDBC kód pro CRUD operace nad nimi není těžké. Ale co se 

stane, když do modelu přidáme trochu realističnosti? Model obsahuje adresu coby jednu 

řetězcovou hodnotu, což není vhodné. Většina systémů potřebuje např. vyhledávat podle PSČ 

(zipcode) nebo ulice (street) a proto je nutné tyto informace uložit odděleně. Samozřejmě by 

šlo přidat tyto atributy do třídy User, ale lze předpokládat, že položky adresy obsahuje vícero 

tříd systému a proto je vhodnější je umístit do samostatné třídy. Upravený objektový model je 

na obrázku 2. 

 

cd Data Model

User BillingDetailsAddress
1..*

 

obr. 2– Model s přidanou třídou Address 

 

Je vhodné či nutné přidat také tabulku ADDRESS a nový cizí klíč? Není to nutné. Je běžné 

nechat sloupce adresy v tabulce USER, protože se posléze dají získat bez použití spojení a 

tudíž pravděpodobně rychleji. Na druhou stranu, pokud by adresu využívali i jiné objekty než 

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

2.2.1 Problém granularity 

Granularita, zrnitost, se týká velikosti nebo spíše relativní velikosti objektů. Pokud se mluví 

o objektech v Javě a tabulkách, pak problém granularity znamená ukládání objektů, které 

můžou mít jakoukoli složitost do tabulek a sloupců, které mají složitost omezenou. Z příkladu 

lze získat dojem, že nejlepším přístupem k přidání adresy do databáze by byl nový sloupec 

typu Address. Nová třída Address a nový sloupec typu Address by měly zaručovat 

jednoduchý přenos dat. Bohužel se objeví různé problémy při zjišťování podpory 

uživatelských typů (UDT – User Defined Type) v současných SŘBD. 
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UDT jsou jedno z mnoha takzvaných objektově relačních rozšíření k tradičnímu SQL. 

Naneštěstí je podpora UDT zatím ve většině současných SŘBD sporadická a rozhodně není 

přenositelná mezi různými systémy. SQL standard zavádí UDT ve verzi SQL-99. Jejich 

použití však není v aplikacích běžné pravděpodobně z důvodu nízké kompatibility mezi 

jednotlivými SŘBD. Proto není použit ani v tomto příkladu, ale místo něj je použito několik 

sloupců, jeden pro každou část 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) 

); 

 

Pozorování: objektový model obsahuje bohatou škálu různě „velkých“ objektů od největších 

jako User, přes detailnější jako Address až po jednoduché objekty nějakého základního
7
 

typu jako street. Databázový model obsahuje naproti tomu pouze dvě úrovně granularity – 

tabulky jako je USER a skalární hodnoty jako address_street. Javský objektový model 

je zjevně flexibilnější, ale řada jednoduchých mechanismů pro zvládání persistence si toto 

neuvědomuje a proto končí vynucením si dvojúrovňového objektového modelu.  

2.2.2 Problém dědění 

V Javě se dědění implementuje pomocí sub-tříd a super-tříd. SQL žádnou podporu pro dědění 

nemá
8
, nelze napsat že tabulka CREDIT_CARD_DETAILS je potomkem tabulky 

BILLING_DETAILS pomocí příkazu CREATE TABLE CREDIT_CARD_DETAILS 

EXTENDS BILLING_DETAILS (...) nebo nějakého podobného. 

 

                                                 
7
 základním typem se tady myslí typy jako Boolean, Integer, String 

8
 SQL ve své relační formě žádnou podporu pro dědění skutečně nemá, ovšem některá objektově relační 

rozšíření některých databázových systémů, např. Oracle od verze 9, obsahují dědění pro uživatelsky definované 

typy, nikoli však pro tabulky. 
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cd Data Model

User BillingDetailsAddress

CreditCard BankAccount

1..*

 

obr. 3 - Použití dědění pro různé druhy plateb 

 

Ruku v ruce s děděním přichází další problém, a to polymorfismus. Třída User je asociována 

s třídou BillingDetails, ale v okamžiku, kdy existují její potomci, chceme při dotazu na 

BillingDetails aby ve výsledku byly také instance třídy CreditCard. Tato vlastnost 

se nazývá polymorfní dotazy. Není-li v databázi dědění, není ani polymorfních odkazů. 

Standardní cesta pro vytváření odkazů mezi tabulkami, cizí klíč, je vždy pevně spjat s jednou 

konkrétní tabulkou. 

2.2.3 Problém identity 

Existují-li dva objekty o kterých je třeba rozhodnout, zda jsou identické, jsou k dispozici tři 

způsoby jak toto udělat. Dva v Javě a jeden na úrovni databází. Java rozlišuje dva různé druhy 

„stejnosti“: 

 Objektová identita – zda obě porovnávané proměnné ukazují na stejný kus paměti 

(nebo mají stejnou hodnotu u neobjektových proměnných) – if (a == b) ... 

 Hodnotová stejnost (equality by value) rozhodnutá za použití metody equals() – 

if (a.equals(b)) ...  

 

Naproti tomu ve světě databází je stejnost vyjádřena hodnotou primárního klíče
9
. Toto 

neodpovídá přímo ani jedné z javských stejností: dvakrát načtený objekt z databáze může v 

paměti zabírat dvě různá místa, přestože odpovídá jedné hodnotě primárního klíče. Naopak 

několik objektů se stejnými hodnotami atributů může být uloženo jako několik různých řádků 

tabulky, lišících se jen hodnotou primárního klíče. 

                                                 
9
 Většina databázových systémů bohužel umožňuje u tabulek nedefinovat primární klíč. Nicméně je dobrým 

zvykem je vytvářet, protože bez nich mnohdy nelze dva záznamy v tabulce rozlišit. Při vytváření primárního 
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2.2.4 Problém vztahů (asociací) 

Asociace reprezentují vztahy mezi jednotlivými entitami. Mapování asociací a správa chování 

asociovaných entit je jedním z hlavních témat každého řešení persistence. Objektově 

orientované jazyky reprezentují asociace pomocí objektových referencí případně polí či jiných 

kolekcí objektových referencí. V relačním světě se reference realizují pomocí cizího klíče. 

Mezi těmito dvěma přístupy lze opět nalézt drobné rozdíly. 

 

Objektové reference jsou jednosměrné – atribut jednoho objektu ukazuje na jiný objekt. 

Pokud by bylo potřeba se v grafu pohybovat i opačným směrem, nezbylo by než „jinému“ 

objektu přidat atribut ukazující na „jeden“ objekt. Databázové reference (cizí klíče) nejsou 

jednosměrné, u nich vůbec nemá směr smysl. Ten je určen až případnými operacemi spojení a 

projekce.  

 

Protože k realizaci obousměrné asociace u objektů je třeba atributů v obou třídách, není 

možné z pohledu na jeden atribut určit multiplicitu asociace. V databázi je naproti tomu 

multiplicita zřejmá
10

 při pohledu na definici cizího klíče. 

 

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

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

 

Zatímco objektové asociace dokáží vyjádřit multiplicitu one-to-one, many-to-one i many-to-

many, relační databáze toto neumí. Pokud je potřeba vyjádřit many-to-many musí se vytvořit 

speciální tabulka vyjadřující tento vztah, tzv. link table. V používaném příkladu 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) 

); 

                                                                                                                                                         
klíče je také vhodné dbát na to, aby nebyl vázán na žádnou aplikační logiku, protože to zvyšuje spravovatelnost. 

Klíč bez aplikačního významu se nazývá umělý (náhradní) klíč, v angl. surrogate key 
10

 Předpokládáme použití integritních omezení. Tabulky by žádná omezení mít nemusely a přitom mohly 

obsahovat stejná data a „fungovat“ stejně. V takovém případě ale existuje velká šance zanesení tabulek 

nevalidními daty, a proto je lepší to pomocí integritních omezení explicitně zakázat.  
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2.2.5 Problém navigace v grafu objektů 

Všechny předchozí problémy by se daly nazvat statickými – objevují již při pohledu na 

statický systém. Možná ještě větší problém je dynamický, v přístupu k objektům. V Javě se 

lze dostat k potřebným informacím jednoduchým procházením grafu asociací
11

 - volání 

aUser.getBillingDetails().getAccountNumber() vykoná vše potřebné. Toto 

je ovšem nepoužitelné v databázové praxi kvůli výkonu, protože diskové přístupy jsou řádově 

milionkrát pomalejší než paměťové. 

 

Nejpřímější a nejdůležitější cesta jak zvýšit výkon je co největší omezení počtu požadavků 

kladených na databázi. Nejpřímější cesta k tomu je v omezení počtu dotazů. Z toho vyplývá, 

že efektivní dobývání dat z databáze se neobejde bez spojování tabulek. Ke správnému 

spojení je ovšem třeba vědět kterým směrem je v grafu potřeba pokračovat, což je informace, 

která není před samotným dotazem známa. To vede k procházení po jednotlivých uzlech 

grafu, což je samozřejmě vysoce neefektivní v kontextu databáze a je nazýváno problémem 

N+1 dotazů
12

. 

2.2.6 Problém přenositelnosti 

Již bylo zmíněno, že různé SŘBD poskytují různé dialekty SQL. To může způsobit 

nemožnost použití některých SQL dotazů na daném SŘBD. Dotazy jsou navíc vnitřně 

implementovány rozdílně, takže i když dotaz lze použít z hlediska syntaxe, může fungovat 

neúnosně pomalu, i když na jiném SŘBD funguje rychle. Při psaní persistence pomocí 

SQL/JDBC vývojář obvykle nemá čas zjišťovat rozdíly mezi jednotlivými databázemi a proto 

je aplikace psána pro jednu konkrétní databázi.  

 

Zaměření na jednu databázi nemusí být problém např. u programů vyvíjených na zakázku, 

kdy je známo, jakou má zákazník databázi. V programu bez předem určeného zákazníka a 

konkrétní cílové platformy je ovšem podpora alespoň několika hlavních databázových 

systémů k prodeji nutná. ORM nástroje tuto podporu v sobě mají. 

                                                 
11

 Originální termín je walking the object graph 
12

 Originální termín je N+1 selects problem. Jde o to, že při procházení grafem asociovaných objektů je potřeba 

jeden dotaz pro každý uzel grafu, aby bylo jasné, kudy dále. 
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2.2.7 Cena řešení 

Následující seznam ukazuje některá témata, která bude muset vyřešit jakýkoli systém 

ukládání objektů pro dostatečně složitou aplikaci.  

 Jak vypadají persistentní třídy? Je ukládání a načítaní transparentní a pro všechny třídy 

stejné nebo to řeší každá třída jinak? Je nutno přizpůsobit se nějakému stylu 

programování? 

 Použijí se nějaká metadata nebo jen vložený kód do každé persistentní třídy. Jaká je 

flexibilita tohoto přístupu? 

 Jak se bude mapovat hierarchie dědičnosti? K otázkám dědičnosti samozřejmě také patří 

již zmíněný polymorfismus. 

 Jak se řeší identita a hodnotová rovnost? Jak se namapují instance třídy do řádků tabulky? 

 Jak objekty zajišťující persistenci komunikují za běhu s aplikačními objekty, které mají 

být uloženy? K řešení této otázky lze přistoupit z několika různých stran. Mimo jiné lze 

použít reflexi, bytecode enhancement
13

 nebo generování zdrojového kódu. 

 Jaký je životní cyklus objektu? Závisí na sobě nějak z hlediska persistence objekty, které 

jsou k sobě vázány asociací? 

 Jaké prostředky jsou poskytovány pro třízení, hledání, agregaci? (Aplikace tohle může 

dělat v paměti, ale mnohdy je efektivnější nechat databázi ať vybere kupříkladu největší 

prvek aniž by se musely všechny stěhovat k aplikaci.) 

 Jak lze efektivně získávat asociovaná data? Lze se vyhnout problému N+1 SELECTů 

nebo jeho protějšku problému kartézského součinu (jeden SELECT vrací příliš mnoho 

dat)? 

 

Vyřešit uspokojivě výše nastíněné problémy je netriviální záležitost. King [5] uvádí, že 

hlavním smyslem až 30% aplikačního kódu je obstarat záležitosti ohledně JDBC/SQL a snaha 

o vyřešení impedanční neshody. Podcenění problému také vede nepružným řešením, jejichž 

správa dále prodlužuje a prodražuje vývoj aplikace. 

                                                 
13

 Bytecode enhancement – technika, kdy se po překladu obohatí přeložený kód o dodatečná volání čeho 

potřebujeme.  



 

18 

 

 

 

 

 

2.3 Objektově relační mapování (ORM) 

V současnosti jedním z nejrozšířenějších přístupů k řešení persistence v komplexní aplikaci je 

ORM. 

2.3.1 Co je to objektově relační mapování  

ORM je automatický a pro aplikaci transparentní způsob jak ukládat a načítat data do/z 

relačních tabulek za využití metadat, která popisují konkrétní mapování mezi objekty a 

databázovými entitami. ORM nástroj převádí data z jedné reprezentace do druhé a naopak. 

 

ORM řešení se skládá z následujících 4 částí.  

 API pro základní CRUD operace na persistentních třídách. 

 API nebo dotazovací jazyk pro specifikaci dotazů nad persistentními třídami a/nebo 

jejich atributy. 

 Způsobu, kterak definovat metadata. 

 Techniky, pomocí které může implementace ORM komunikovat s transakčními 

objekty pro zajištění detekce změny stavu objektů 

 

Termín ORM se používá v souvislosti s každou persistentní vrstvou, kde jsou příkazy SQL 

automaticky generovány na základě popisu pomocí metadat. Neobsahuje vrstvy, kde je 

mapování mezi objekty a tabulkami řešeno ručně psaným SQL. Při použití ORM aplikace 

používá ORM API a je odstíněna od SQL/JDBC. V závislosti na konkrétní implementaci se 

může ORM za běhu starat také o takové záležitosti, jakými je kešování, zamykání tabulek 

apod.  

2.3.2 4 úrovně kvality ORM 

Mark Fussel [3] definoval 4 úrovně nástroje ORM. 

Čistě relační (Pure relational) 

Celá aplikace včetně uživatelského rozhraní je designována okolo relačního modelu a 

relačních operací založených na SQL. Tento přístup, přes své nevýhody u velkých systémů, 

může být excelentním řešením pro jednoduché aplikace, kde je opakování nízkoúrovňových 

operací tolerovatelné. Přímé použití SQL má výhodu v možnosti jednoduché optimalizace 

dotazů na konkrétní databázi, ale nevýhody v nepřenositelnosti a velmi malé spravovatelnosti, 
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které se projeví zejména u déle fungujících aplikací. Aplikace v této kategorii obvykle hodně 

využívají uložené procedury
14

 přenášejíc práci do databáze. 

 

Lehké objektové mapování (Light object mapping) 

Entity jsou reprezentovány jako třídy, které jsou ručně mapovány do relačních tabulek. Ručně 

psané SQL/JDBC je ukryto před aplikační logikou pomocí známých návrhových vzorů. Tento 

přístup je velmi rozšířený a úspěšný pro aplikace s malým množstvím entit. Lze použít také 

uložených procedur. 

 

Střední objektové mapování (Medium object mapping) 

Aplikace je navržena s důrazem na objektový model. SQL je generováno v čase překladu 

pomocí nástroje pro generování kódu nebo za běhu pomocí kódu frameworku. Vztahy mezi 

objekty jsou podporovány a dotazy mohou být definovány pomocí objektově orientovaného 

dotazovacího jazyka. Objekty mohou být persistentní vrstvou kešovány. Tato úroveň je 

vhodná pro projekty středního rozsahu obsahující netriviální transakce, zvláště pokud je nutná 

přenositelnost mezi různými databázemi. Tyto aplikaci již obvykle nepoužívají uložených 

procedur. 

 

Úplné objektové mapování (Full object mapping) 

Úplné objektové mapování podporuje vlastnosti pokročilého objektového modelování: 

skládání, dědičnost, polymorfismus a persistenci dosahem
15

. Persistentní vrstva implementuje 

transparentní persistenci, persistentní třídy nejsou nuceny být potomky nějaké speciální třídy 

nebo implementovat speciální rozhraní. Efektivní strategie pro získávání objektů z databáze a 

kešování jsou implementovány skrytě vzhledem k aplikaci. Persistentní vrstvu s tímto 

rozsahem funkcionality je již velmi náročné napsat. Může se jednat o člověkoměsíce, ale spíše 

člověkoroky práce. Úroveň plně objektového mapování je výchozí úrovní v kontextu 

diplomové práce. Pokud nebude řečeno jinak, mluví se o ORM nástroji dosahující této 

úrovně. Mezi takové patří kromě jiných i Hibernate. 

                                                 
14

 Uložená procedura – část kódu napsaného v databází podporovaném jazyce (např. PL-SQL) a uloženého 

v databázi, jehož spuštění a systémové nároky jsou celé na bedrech SŘBD. Používá se pro zapouzdření přístupu 

k tabulkám snížení provozu mezi klientskou aplikací a databázovým serverem, či prostě pro využití výkonu 

databázového stroje apod.  
15

 Originální termín je persistence by reachability – znamená to, že pokud se v kontextu persistence něco děje 

s objektem,  např. výmaz z databáze, tak se to dotýká také všech jeho následovníků v grafu objektů. 
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2.4 Shrnutí 

V této kapitole byl probrán koncept persistence objektů a přínosy ORM jako implementační 

techniky. Persistencí objektů je myšlena jejich schopnost přežít proces který je vytvořil 

pomocí uložení do datového zdroje a pozdější znovunačtení jiným procesem. Pokud je 

takovým zdrojem relační databáze objeví se tzv. impedanční neshoda. Kapitola popisuje 

většinu problémů souvisejících s impedanční neshodou. Kromě nich nabízí možné přístupy 

k řešení persistence a stručně jejich vlastnosti a posléze popisuje objektově relační mapování 

jako doporučený postup pro řešení persistence objektů do relační databáze. 
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3 JDBC 

Tato kapitola si klade za cíl představit technologie JDBC. Představení je provedeno formou 

lehkého teoretického popisu práce s technologií a konkrétními příklady na jedné tabulce. 

Podobné formy se drží i následující kapitola věnující se Hibernate.  

3.1 Úvod do práce s JDBC 

 Java Database Connectivity (JDBC) je API, které klientovi umožňuje přístup k relační 

databázi založené na SQL. Jsou k dispozici metody pro získávání dat i jejich aktualizaci a 

také pro definici tabulek a jiných databázových objektů. Možnost použití JDBC pro DDL
16

 

nebyla v práci využita, databázové schéma bylo vytvořeno pomocí nástroje poskytovaného 

výrobcem databáze (SQLPlus). Tento postup byl zvolen ze dvou důvodů. Jednak proto, že 

aplikace při nasazení pravděpodobně nebude mít z bezpečnostních důvodu práva na vytváření 

a rušení tabulek. Ty budou vytvořeny předem administrátorem databáze a aplikaci budou 

udělena práva k tabulkám pro CRUD operace. Druhým důvodem je relativní malost této 

operace. Potřebné tabulky a jiné databázové objekty se vytvoří jen jednou před prvním 

spuštěním aplikace. 

 

JDBC je součástí Javy od verze 1.1. Třídy tvořící JDBC jsou uloženy v balíčku  java.sql. 

Toto rozhraní se dále vyvíjí – JDBC 3.0 bylo součástí J2SE 1.4 a ve verzi Javy 1.6, která 

vyšla koncem roku 2006 je obsaženo JDBC 4.0. 

 

Základem práce s JDBC je takzvaný DriverManager (správce ovladačů) do kterého je 

třeba registrovat ovladač databáze, která bude používána. Tato operace se provádí nahráním 

ovladače do paměti. Ovladač se sám registruje ihned po nahrání (v dalších ukázkách budeme 

z důvodu šetření místem “try catch bloky“ vynechávat.) 

 

                                                 
16

 DDL – Data Definition Language – podmnožina jazyka SQL určená pro definování databázových objektů. 

Např. vytváření a mazání tabulek, pohledů, indexů… 
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try { 

 Class.forName("oracle.jdbc.driver.OracleDriver"); 

} catch (ClassNotFoundException e) { 

 //zpracování vyjimky  

 e.printStackTrace(); 

}  

 

Správce ovladačů je posléze používán jako továrna
17

 pro objekty připojení (connection).  

 

Connection connection = DriverManager.getConnection( 

 "jdbc:oracle:thin:@core2duo:1521:db3", 

 "username", "password"); 

 

Pro získání objektu připojení potřebujeme databázové URL, uživatelské jméno a heslo. URL 

začíná vždy „jdbc“, ale pak už se liší v závislosti na použité databázi. V příkladu je použita 

databáze Oracle a další parametry znamenají typ ovladače (thin), název hostitelského počítače 

(core2duo), TCP-IP port, na kterém databáze přijímá spojení (1521) a název databáze(db3). 

Jakmile máme připojení, vytvoříme s jeho pomocí objekt implementující rozhraní 

statement.  

 

K dispozici jsou 3 druhy: 

 

 Statement – základní typ. Dotazy tohoto typu jsou při každém provedení poslány do 

databáze, tam zkompilovány, vyhodnoceny a vrací výsledek 

Statement query = dbConnection.createStatement(); 

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

 

 PreparedStatement – připravený dotaz. Speciální typ dotazu, který je vhodný pro 

opakované volání podobných dotazů. Dotaz je odeslán do databáze již v době jeho 

vytvoření, nikoli až u spuštění a databáze jej hned zkompiluje. Tento typ dotazu může být 

parametrizován, což je hlavní důvod jeho existence. Nastavení parametrů nevyžaduje 

nový překlad na straně databáze, takže pro 10 použití s deseti různými parametry (např. 

vložení 10 prvků do tabulky) je nutno provést pouze jeden překlad, čímž by se měly šetřit 

prostředky databáze. 

                                                 
17

 továrna (angl. Factory) – objekt používaný pro zapouzdření vytváření jiných objektů. Poprvé klasifikováno 

jako návrhový vzor v [8] 
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PreparedStatement query = dbConnection.prepareStatement( 

 "insert into address (address_id, street, city) values (?, 

?, ?)"); 

query.setInt(0, 1);       //nastaví 1. parametr 

query.setString(1, "Pátkova");    //nastaví 2. parametr 

query.setString(2, "Praha");   //nastaví 3. parametr   

int rowsChanged = query.executeUpdate(); 

 

 CallableStatement – volatelný dotaz. Volatelné dotazy se používají pro spouštění 

uložených procedur. Uložená procedura je kód v SQL nebo nějakém jeho rozšíření pro 

danou databázi (např. PL/SQL pro Oracle), který je uložen v databázi. Výhoda takového 

kódu, pokud to daná databáze umožňuje, je, že pro operace s daty nemusí ta data 

procházet přes síť ke klientovi a zpátky do databáze. Výsledkem volání je buď množina 

výsledků (ResultSet), kterou pak program zpracuje, a/nebo datové manipulace, které 

proběhnou uvnitř databáze. 

CallableStatement cs = dbConnection.prepareCall("{call 

select_users_by_rank}"); 

ResultSet rs = cs.executeQuery(); 

 

Pokud chceme použít DML
18

 je nutno udělat to voláním metody executeUpdate(). Toto 

volání vrací počet změněných/smazaných/přidaných řádků, viz příklad u 

PreparedStatement. Operace update a delete by se provedly obdobně. V případě 

operace typu select se volá metoda exequteQuery(String query), vracející 

množinu výsledků (ResultSet).  Výsledky se z množiny obvykle získávají iterováním 

s přiřazením do patřičných proměnných. 

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.getInt("address_id"); 

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

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

   Address address =  

   new Address (id, street, city); 

 //delej neco s adresou ... 

} 

                                                 
18

 Data Manipulation Language – jazyk pro změnu dat. V kontextu SQL to znamená příkazy insert, update a 

delete 
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Po skončení práce je vhodné uvolnit používané prostředky pro někoho jiného, aby nedošlo 

k jejich nedostatku. 

query.close(); 

dbConnection.close(); 

 

Protože je vytváření objektů připojení a dotazů časově náročné, rozsáhlejší aplikace 

používající velké množství dotazů obvykle implementují tzv. connection pooling. Jedná se o 

jakýsi fond otevřených připojení, který poskytuje připojení podle požadavků. Vlákno, které 

chce pracovat s databází požádá fond o přidělení připojení a pak s ním pracuje jako by jej 

vytvořilo s pomocí  správce ovladačů. Po skončení práce není připojení ukončeno, ale je 

vráceno zpět do fondu a může být propůjčeno dalšímu uchazeči. 
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4 Hibernate 

Hibernate je nástroj pro objektově relační mapování v jazyce Java. V době psaní práce se již 

objevuje i větev projektu Hibernate pro vývojáře v C++, ale tato práce se bude soustředit 

výlučně na část věnovanou Javě, původnímu cílovému jazyku Hibernate. ORM implementace 

Hibernate byla pro srovnání s JDBC vybrána proto, že se jedná o v současnosti nejrozšířenější 

a asi nejpropracovanější nástroj tohoto typu dostupný zdarma. 

 

Práce na projektu Hibernate začaly koncem roku 2001. Zakladatelem a hlavním vývojářem 

byl Gavin King jehož motivací byla nespokojenost s entity beany, které, dle jeho názoru, 

nevyhovovaly aplikacím s netriviálním datovým modelem. Hibernate původně vznikl jako 

nezávislý nekomerční projekt s otevřeným kódem (open source), ale kvůli vzrůstající 

popularitě, a z ní vyplývajícím nárokům na autory, byl přesunut pod křídla společnosti JBoss 

Inc. V současné době zaměstnává JBoss Inc. několik vývojářů na plný úvazek a poskytuje 

placenou podporu. Software samotný zůstal zdarma přístupný pod licencí LGPL – Lesser 

GNU Public Licence. Vrstvu Hibernate používají na celém světě desítky tisíc vývojářů v 

tisících projektech [4]. 

 

Hibernate na programátora neklade žádné velké nároky. Jediná věc, kterou musí persistentní 

třída splňovat pro spolupráci s Hibernatem je existence bezparametrického konstruktoru. 

4.1 Metadata 

Jak jsme již zmínili výše, potřebuje pro svoji práci Hibernate (obecně každý ORM nástroj) 

metadata. Hibernate poskytuje tři způsoby definice metadat: 

 

 Metadata v deskriptorech na bázi XML 

 XDoclet 

 Anotace  
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4.1.1 Metadata v XML 

XML
19

 je formát používaný pro metadata v různých oblastech softwaru
20

. Mapování pomocí 

XML je výhodné v tom, že dokument XML je snadno čitelný jak pro člověka, tak pro počítač, 

vzhledem k tomu, že se jedná o „plain-text“ soubory, tak si s nimi snadno poradí množství 

editorů a také verzovacích nástrojů.  

 

Mapování jedné třídy – Address vypadá následovně: 

1 <?xml version="1.0"?> 

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="long"> 

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> 

 

Vysvětleme si jednotlivé řádky. Řádek 1 určuje verzi XML. Na 2.-4. řádku je definováno 

DTD
21

 souboru. Na řádku č. 5 začíná kořenový element dokumentu. Do něj je možno vložit 

libovolný počet elementů <class> pro mapování jednotlivých tříd. Doporučeno [4],[5],[7] 

                                                 
19

 XML – eXtended Markup Language – obecný značkovací jazyk 
20

 např. deployment deskriptory u aplikačním serverů, popis multimédií v mobilních zařízeních, webové stránky 

napsané v XHTML (XHTML je aplikací XML) apod. 
21

 DTD – Document Type Definition – soubor popisující sémantická pravidla dokumentu XML, ke kterému je 

připojen. Pomocí DTD je možno XML dokument zvalidovat – zkontrolovat jeho smysluplnost pro dané použití. 

Lepší editory se specializací na XML dokáží pomocí DTD doplňovat kód při psaní, tzv. Autocompletition. 
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je ale používat samostatný soubor mapování pro každou persistentní třídu. Tyto soubory by 

měly dodržovat jmennou konvenci – jméno_třídy.hbm.xml.  

 

Na 7. řádku definujeme plné jméno třídy a na dalším tabulku, do které se instance této třídy 

budou ukládat. Na řádcích 9-12 je řečeno, že primární klíč tabulky bude ve sloupci „ID“ a 

bude odpovídat členu třídy s názvem „id“ a bude typu „long“. „long“ není v daném případě 

typ Javy ani žádné databáze, i když se v těchto prostředích mohou typy jmenovat stejně, nýbrž 

je to speciální typ Hibernate pro přemostění z Javy do databáze a naopak.  

 

Řádek 13 říká, že jednotlivé hodnoty ID budou generovány způsobem typickým pro cílovou 

databázi. Tzn. sekvence v Oracle, DB2 a jiných, případně identity sloupec v databázích 

MySQL a MSSQL, nebo budou realizovány pomocí HiLo
22

 algoritmu v databázích, které ani 

jedno z předcházejících  nepodporují. 

 

Na řádcích 15-22 jsou mapovány dva členy třídy do příslušných sloupců tabulky. Pro úplnost: 

řádky 23 a 24 uzavírají otevřené elementy. 

4.1.2 XDoclet 

XDoclet je nástroj pro generování kódu. XDoclet vznikl původně jako nástroj pro generování 

EJB, ale postupně se vyvinul pro mnoho jiných použití. Umožňuje použít speciální tagy 

Javadocu k doplnění významu  do kódu. Těchto metatagů
23

 potom využívá ke generování 

dodatečných souborů s metadaty nebo zdrojového kódu podle potřeby a nastavení (plug-in 

pro Hibernate generuje metadata). 

 

Použití metatagů zpřehledňuje celkový kód jelikož umožňuje programátorem psaná data 

shromáždit na jednom místě a ostatní potřebné soubory generovat. Generování souborů při 

překladu zajišťuje jejich aktuálnost, neboť není potřeba je aktualizovat ručně.  

 

                                                 
22

 HiLo – High Low – algoritmus pro generování unikátních čísel. Výsledné číslo se skládá ze dvou složek: 

vyšší, High, bere algoritmus z nějakého centrálního zdroje pro celou databázi, nižší, Low, si dopočítává sám 

v nějaké omezené množině čísel. Jakmile vyčerpá všechny možnosti pro Low (v Hibernate je výchozí hodnota  

Short.Max – 32767, požádá centrální zdroj o novou hodnotu High a Low nastaví na minimum. Složením High a 

Low získáme v rámci databáze unikátní identifikátor. Více v [1]. 
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Použití je snadné. XDoclet používá Javadoc tag @attribute k specifikování metadat na 

úrovni třídy, metody nebo členu třídy. XDoclet je implementován jako úkol (task) Antu
24

. 

V době překladu vygeneruje potřebná metadata. Stačí tedy obohatit zdrojový kód třídy 

o správné „komentáře“ (z důvodu místa výpis zkrácen na část relevantní 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 úkol XDocletu s takto upravenou třídou vyprodukuje mapovací soubor Hibernate stejný 

jako byl popsán kapitole Metadata v XML. 

4.1.3 Anotace a JPA 

XDoclet prokázal životaschopnost myšlenky umístit metadata vedle dat, která popisují.  

Úspěch XDocletu byl pravděpodobně jednou z příčin zavedení anotací přímo do jazyka Java. 

                                                                                                                                                         
23

 Používá se také termín „atributy“ a z toho odvozený směr Attribute-Oriented Programming (Programování 

orientované na použití atributů) 
24

 Ant – nástroj pro řízení překladu projektů v Javě. Má podobnou funkci jako Make v jazyku C, ale konfiguruje 

se mnohem přívětivěji pomocí XML dokumentů. 
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JPA
25

 včetně anotací jsou součástí jazyka až od verze Java 5.0 jako výsledek JSR 175
26

. 

Pokud tedy chcete používat anotacemi deklarovaná metadata před verzí 5.0, nezbývá, než 

použít XDoclet. 

 

Překladače Javy umožňují definovat vlastní anotace. Popis syntaxe deklarací nových anotací 

se ale vymyká záběru diplomové práce a proto nebude uveden. Zájemce lze odkázat na [9], 

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

 

Anotace jsou uloženy v balíku javax.persistence, který není součástí standardní 

distribuce J2SE. Pro práci s nimi je třeba mít nainstalovanou „enterprise“ verzi Javy – 

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

 

Anotace v Javě mají zápis tvaru @jmeno_anotace(parametry). Parametrů může být 

libovolný počet v závislosti na signatuře anotace – stejně jako u metod. Třída Address 

s použitím anotací vypadá takto: 

 

import javax.persistence.*; 

 

@Entity 

@Table(name = "ADDRESS") 

public class Address { 

 

… 

 

} 

 

Tímto zápisem říkáme, že je třída ADDRESS persistentní a bude se ukládat do tabulky 

ADDRESS v databázi. Pro všechny její členy se použije výchozí strategie pro ukládání jejich 

typů. To by znamenalo použít stejné názvy sloupců jako jsou názvy členů, stejné 

(odpovídající) typy a výchozí strategie pro mapování netriviálních věcí, např. asociací a 

dědičnosti. Pro nastavení databázových jmen sloupců bychom použili anotace @Column. 

                                                 
25

 JPA – Java Persistence API – specifikace pro práci s persistentními daty. Jedna z jeho součástí je definice 

anotací pro popis persistentních tříd metadaty. 
26

 JSR – Java Specification Request – formalizovaný dokument, který navrhuje rozšíření jazyka Java. Vytváření 

těchto dokumentů je hlavní součástí JCP – Java Community Process – procesu, kterým Sun Microsystems 

umožňuje třetím stranám podílet se na vývoji jazyka Java. Více v [9], [10] 
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Anotace @Id znamená, že jde o člen odpovídající primárnímu klíči a @GeneratedValue, 

že hodnoty má vytvořit databáze v okamžiku uložení. 

@Id @GeneratedValue 

@Column(name = "ADDRESS_ID") 

private int id; 

 

@Column(name = "STREET") 

private String street; 

 

@Column(name = "CITY") 

private String city; 

 

Zatím jsme používali pouze anotace definované v JPA, takže tento kód by správně fungoval 

v jakékoli úplné implementaci JPA. Hibernate je také implementací JPA. Kromě jejích 

anotací nabízí ještě další. Všechny rozšířené anotace poskytované Hibernatem se nachází 

v archivu hibernate-annotations.jar, který je třeba přidat do CLASSPATH. Náš 

příklad by potom mohl vypadat následovně: 

 

import javax.persistence.*; 

 

@Entity 

@Table(name = "ADDRESS") 

@org.hibernate.annotations.BatchSize(size = 10) 

public class Address { 

 

... 

 

} 

 

Používat plný název při práci s anotacemi specifickými pro Hibernate není vyžadováno, ale je 

to autory doporučeno [7]. Při použití prefixu org.hibernate.annotations je na první 

pohled vidět, kde se program odlučuje od standardu a kde jej dodržuje. 

4.1.4 Konfigurace Hibernate 

Zatím jsme se věnovali pouze „označování“ tříd za persistentní v kontextu Hibernate. 

K použití v programu je třeba ještě nakonfigurovat Hibernate do našeho prostředí. K definici 

globálních proměnných se používá soubor Hibernate.cfg.xml. Tento vypadá 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:@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_sql">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> 

 

Vidíme, že, po nutné hlavičce s odkazem na DTD, se zde definují proměnné pro přístup do 

databáze stejně jako v případě JDBC. Dále se nastaví množství současně otevřených 

databázových připojení a který dialekt SQL má být v dotazech používán. Nastavení property 

show_sql je výhodné pro ladění (zobrazí každý dotaz posílaný do databáze, ovšem bez 

konkrétních hodnot) a za ní již následuje seznam persistentních tříd
27

. Pokud byste chtěli 

používat deskriptory na bázi XML je taktéž k dispozici patřičný zápis. Možností nastavení je 

samozřejmě mnohem více viz [4]. 

                                                 
27

 Tento seznam není nutné plnit, i když je to přehledné. Přidat do „paměti“ Hibernate novou persistetní třídu lze 

snadno dynamicky za běhu aplikace. 
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4.2 Pokročilejší mapování 

Ukázali jsme si, jak se pomocí různých způsobů definice metadat nastaví třídy 

s jednoduchými  atributy k persistenci. Hibernate by byl ovšem nástrojem dosti omezeným, 

pokud by neumožňoval i složitější mapování. I když podporuje Hibernate více způsobů zápisu 

metadat, ukážeme si, z důvodu úspory místa, v dalším textu příklady pouze s anotacemi. 

Anotace byly vybrány proto, že jsou kratší, ale hlavně jsou obsaženy přímo ve zdrojovém 

souboru, čímž dělají, jak již bylo řečeno, kód spravovatelnější. 

4.2.1 Asociace 

Asociací mezi jednotlivými třídami mohou být čtyři druhy – one_to_one, many_to_many, 

many_to_one a one_to_many. Asociace one_to_many je zároveň asociací many_to_one, 

pokud se na vztah díváme jako na obousměrný z druhé strany. Hibernate a JPA ovšem 

implementují asociace jako vztahy jednosměrné. To je zásadní rozdíl oproti EJB 2.0, kde byly 

asociace vnímány jako obousměrné
28

. Proto jsou v kontextu pohledu Hibernate one_to_many 

a many_to_one dvě odlišné asociace.  

 

Tento jednosměrný přístup zjednodušuje pohled na věc, protože se lze soustředit jen na jednu 

stranu. Zajímá nás pouze, zda je druhá strana typu one nebo many, protože mapování 

opačného směru je nezávislé. Toto zjednodušení ovšem má svoji temnou stránku v tom, že by 

se jedna změna, např. přiřazení prvku do kolekce, projevila do databáze v podobě dvou 

identických updatů. Jeden od kolekce a jeden od prvku.  

 

Tohoto problému si byli návrháři Hibernate vědomi a proto je programátorům k dispozici 

způsob, jak přiřadit dvě „nezávislé“ asociace k sobě. Pomocí parametru inverse=”true” 

říkáme, že se změny na této straně asociace nemají ukládat. Konkrétní příklad je ze tříd 

z mapovacího souboru třídy Item ukázkové aplikace Caviat Emptor. 

 

                                                 
28

 Obousměrnost asociace znamenala, že když byl přidán prvek na jedné straně asociace (project.setUser(user)), 

tak se kontejner automaticky postaral o přidání prvku na druhé straně (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 příkladu je sice všude použito rozhraní Set, ale to není omezení vyžadované Hibernatem. 

Ten podporuje všechny standardní kolekce za předpokladu, že používáte rozhraní. To 

znamená, že proměnná musí být typu Set (List, Map) a nikoli nějaké konkrétní 

implementace jako je HashSet (ArrayList, HashMap).  

 

4.2.2 Dědičnost 

Hibernate podporuje dědičnost v mapovaném objektovém modelu a dává k dispozici čtyři 

různé implementační strategie: 

 

 Tabulka pro každou konkrétní třídu s implicitním polymorfismem 

 Tabulka pro každou konkrétní třídu s uniony (horizontální mapování) 

 Tabulka pro každou třídu (vertikální mapování) 

 Tabulka pro hierarchii tříd (filtrované mapování) 

 

Tabulka pro každou konkrétní třídu s implicitním polymorfismem 

Pro každou konkrétní třídu se vytvoří jedna tabulka obsahující sloupce pro atributy své 

i zděděné. Nevýhodou je, že polymorfní dotazy Hibernate provádí tak, že vyrobí dotaz pro 

dotazovanou třídu a všechny její potomky a množiny výsledků potom spojí do jediné. Další 

nevýhodou je špatná spravovatelnost takové hierarchie. Při přidání atributu do nějaké třídy se 

musí stejný atribut přidat i do tabulek všech jejich potomků. Výhoda přístupu spočívá v tom, 

že všechny konkrétní dotazy na jednotlivé třídy jsou triviální.  
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Tabulka pro každou konkrétní třídu s uniony 

Tato strategie sdílí s předchozí databázové schéma. Pracuje s ním však odlišně. Kromě 

rozdílného zápisu metadat v obou strategiích (nebude uveden), se liší především tvorbou 

polymorfních dotazů. Na rozdíl od předcházející strategie, vyrobí zde Hibernate pouze jeden 

dotaz, který pomocí operace union spojí výsledky několika poddotazů na jednotlivé tabulky. 

Hibernate posléze vyrobí instance správných tříd podle diskriminačního sloupce, který si 

přidal do dotazu. 

 

Tabulka pro každou třídu 

Každá, i abstraktní, třída má svou tabulku. Každá tabulka obsahuje jen nezděděné atributy 

spolu s primárním klíčem, který je zároveň cizím klíčem do nadřazené tabulky. Hlavní 

výhodou této strategie je, že databázové schéma je normalizované. Nevýhodou je výkon. Pro 

získání objektu dané třídy je třeba poslat dotaz na její tabulku a tabulky všech nadřazených 

tříd, změna se musí propagovat stejně.  

 

Tabulka pro hierarchii tříd 

Instance všech tříd v hierarchii se ukládají do jedné tabulky. Tato tabulka obsahuje sloupce 

pro sjednocení atributů všech tříd. Tento přístup je nejjednodušší a také nejrychlejší, protože 

se vše hledá jen v jedné tabulce. Nevýhodou je ztráta možnosti nastavit integritní omezení 

not-null. Další nevýhodou mohou být zvýšené nároky na místo v případě bohatší hierarchie. 

 

Hibernate nabízí ještě spoustu možností pokročilých nastavení, které však tady z kapacitních 

důvodů nebudeme uvádět, podrobnosti lze najít v [4], [5] a [7].  

4.3 CRUD s Hibernate 

Po té, co jsme nadefinovali pomocí metadat pravidla, podle kterých se budou objekty ukládat 

do paměti, můžeme přistoupit k samotné práci s persistentními objekty. Práce s Hibernate se 

na vysoké úrovni abstrakce neliší od JDBC – získáme spojení do databáze a s jeho pomocí 

potom pracujeme s objekty a provádíme CRUD operace. Při bližším pohledu se ovšem vše 

úplně mění. Zatímco práce s JDBC se rozkládá na mnoho předběžných úkonů a pracný, a 
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náchylný k chybám, proces vytváření SQL, viz kapitola  3 JDBC , práce s Hibernatem zůstává 

stále vysokoúrovňová – Hibernate zapouzdřuje většinu těžkostí. 

 

Práce s Hibernatem začíná vytvořením objektu, který implementuje rozhraní Session. 

Protože se jedná o častou činnost, je vhodné jeho získání zapouzdřit do tovární metody. 

Následující implementace pochází z výukové 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 máme Session je již práce jednoduchá a přímočará. Za předpokladu, že je připojení 

do databáze správně nakonfigurováno, je v ní vytvořena tabulka pro uložení instancí třídy 

USER a  existují metadata mapování pro třídu User, následující kód uloží instanci do 

databáze. 

 

User user = new User(); 

Session session = HibernateUtil 

  .getSessionFactory().openSession(); 

session.beginTransaction(); 

session.save(user); 

session.getTransaction().commit(); 
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Vidíme, že samotné uložení se sestává z jediného příkazu. Načtení z databáze s použitím id je 

podobně triviální: 

 

Long id = new Long(1l); 

Session session = HibernateUtil 

  .getSessionFactory().openSession(); 

session.beginTransaction(); 

User user = 

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

session.getTransaction().commit(); 

 

Po drobné změně lze snadno provést i update. 

 

Long id = new Long(1l); 

Session session = HibernateUtil 

    .getSessionFactory().openSession(); 

session.beginTransaction(); 

User user =  

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

user.setLastname("Procházka"); 

session.getTransaction().commit(); 

 

Update se uloží i bez explicitního volání save() v okamžiku úspěšného ukončení transakce 

díky vlastnosti Hibernate – dirty checking
29

. Hibernate sám poznal, že se instance user 

účastnící se transakce změnila a proto ji uložil do databáze. Na dirty checking se nemusíme 

spoléhat a lze uložit objekt hned pomocí metody save() objektu session. Výmaz 

z databáze lze provést stejně snadno: 

 

Long id = new Long(1); 

Session session = HibernateUtil 

.getSessionFactory().openSession(); 

session.beginTransaction(); 

User user =  

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

session.delete(user); 

session.getTransaction().commit(); 

 

 

                                                 
29

 Dirty checking – běžná technika v oblasti persistentních vrstev. Objekt je označen za špinavý (dirty), pokud se 

jeho stav v paměti odlišuje od stavu v databázi. Jednou z možností jak implementovat tuto strategii je obohatit 

třídu o boolean proměnnou pro „špinavost“ a v každé přístupové metodě set… nastavit tento příznak, pak již 

stačí kdykoli otestovat příznak a po případné synchronizaci s databází jej odnastavit. 



 

37 

 

 

 

 

 

5 Srovnávací hlediska 

Přímé užití JDBC je nízkoúrovňová operace, využití Hibernate je naopak spíše operací 

vysokoúrvovňovou. Již z tohoto prostého konstatování vyplývá fakt, že nelze jednoduše říct, 

že je jeden postup lepší. V tom případě by byly zamlčeny, nebo implicitně předpokládány, 

některé skutečnosti. Lepším přístupem je podívat se na obě technologie z několika různých 

úhlů a hodnotit vždy v nějakém kontextu. Tato kapitola obsahuje popis „pozorovacích úhlů“, 

které byly použity pro srovnání. 

5.1 Vývoj 

Pro správné a úplné využití toho či onoho přístupu je nutné jej umět. Naučit se pracovat 

s JDBC je určitě jednodušší než využít pořádně všechny vlastnosti Hibernate nebo jiného 

obdobného nástroje. Je to jednodušší, protože je programátorovi poskytována mnohem menší 

funkcionalita.  

 

Pro využitelnost jakéhokoli nástroje je nutné, aby se dal ovládat přiměřeně jednoduše, jinak 

využíván nebude. Pokud by se uživatel měl učit měsíc zacházet s nástrojem, který mu posléze 

ušetří týden práce, asi se bez něj obejde. Pokud mu však ten týden bude šetřit každý 

následující měsíc, již to určitě stojí za zvážení. Z tohoto důvodu byla prvním srovnávacím 

hlediskem zvolena náročnost implementace zvolené množiny funkcí. 

5.2 Množina funkcí 

Program v Javě se skládá z objektů. Jednotlivé objekty ale málokdy existují samostatně, 

většinou obsahují odkazy na jiné objekty. Tyto odkazy jsou reprezentovány jednoduchou 

proměnnou typu odkazované třídy nebo kolekcí takových proměnných. Již s pomocí 

jednoduchých odkazů lze tvořit rozsáhlé struktury propojených objektů. Řešení persistence by 

proto mělo podporovat i práci s takovýmto grafem objektů. 

 

Java ve verzi 5 standardně poskytuje 4 typy kolekcí podle 4 základních rozhraní. Jedná se o 

Map, Set, List a Queue. Jednotlivé typy kolekcí se liší použitím a principem fungování. 
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Pro reprezentativní srovnání odlišných přístupů k persistenci je nutno v obou systémech 

umožnit ukládání a načítání zmíněných konstruktů. 

 

Do srovnání je třeba zahrnout i dědičnost a s ní polymorfismus. Třída může mít předka
30

, od 

kterého bude dědit proměnné a metody. Pokud není deklarována final, může mít taky 

potomky, kteří dědí od ní. Polymorfismus znamená, že do proměnné libovolného objektového 

typu může být za běhu programu uložena instance toho typu nebo jeho potomka.  

5.3 Výkon 

Hibernate v své nynější verzi obsahuje kolem tisíce tříd. V JDBC přístupu žádnou třídu 

nepotřebujeme (kromě těch, které musí Hibernate využívat také), takže se může zdát, že nám 

Hibernate přinese zpomalení. Tato úvaha je ale velmi jednostranná a zamlčuje jiná fakta, která 

budou probrána. 

 

Výkon samotný je příliš široký pojem, který sám o sobě závisí na mnoha aspektech. Výkon se 

může odlišovat pro načtení tisíce objektů z databáze do paměti či pro načtení grafu tisíce 

spojených objektů. Je rovněž ovlivněn použitými databázovými dotazy – obvykle je možné 

napsat několik různých dotazů, které mají diametrálně odlišnou časovou složitost a přesto 

vrací stejné výsledky. Vzhledem k tomu, že paměťové operace jsou asi milionkrát rychlejší 

než operace diskové, vyplatí se skoro jakákoli práce v paměti za cenu ušetřeného přístupu na 

disk. Na druhou stranu implementace nepotřebných optimalizací je plýtváním programátorova 

času. Uživateli je obvykle jedno, jestli se operace po jeho pokynu provede za 6ms nebo za 

12ms. 

 

Porovnat objektivně výkon dvou tak odlišných přístupů jako je přímé využití JDBC a použití 

Hibernate je těžké, ne-li nemožné. Samozřejmě jde napsat testovací program, který načte tisíc  

objektů a vypíše jak dlouho to trvalo jedním způsobem a jak dlouho druhým. Takový test je 

ale sám o sobě k ničemu, protože je příliš jednostranný. Navíc i u tak zdánlivě triviálního 

testu lze manipulovat s délkou trvání pomocí měnění dotazů a konfigurace, i když výsledkem 

bude vždy tisíc načtených objektů. 
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 V úloze složité se už nedá pouze porovnat doba trvání operace, protože se do rovnice musí 

zanést i doba nutná k implementaci toho či onoho přístupu, která může být diametrálně 

odlišná. Obtížné je už samotné rozhodnutí, zda je lepší 3 sekundy trvající operace, kterou 

vyvinout trvalo týden, nebo minutu trvající operace implementovaná za hodinu. Rozhodnutí 

záleží na konkrétní situaci a pravděpodobně i na osobě hodnotitele.  

 

Na množině implementovaných funkcí budeme srovnávat rychlost provedení jednotlivých 

CRUD operací a jejich kombinací. Měřena bude celková doba trvání. Z hlediska uživatele je 

(za předpokladu správnosti výsledků v obou případech) důležité,  jak rychle byly výsledky 

spočteny, nikoli jakým způsobem.  Výsledky budou prezentovány ve formě několika grafů 

pro jednotlivé funkčnosti.  

 

Již dříve bylo ukázáno, že dědičnost lze implementovat několika různými způsoby. Proto 

bude porovnán nejenom výkon JDBC i Hibernate při práci s dědičností, ale i výkon každého 

jednotlivého přístupu při použití různé strategie ukládání hierarchie dědičnosti. Protože se 

v různých aplikacích mohou výrazně lišit tvary hierarchií, je třeba otestovat i výkon při 

odlišných hloubkách a šířích hierarchie. 

5.4 Spravovatelnost 

Konstantou v každém softwarovém vývoji je změna. Zadavatel může tisíckrát tvrdit, že se nic 

měnit nebude, přesto bude ke změnám – i zásadním – docházet neustále. V nejlepším případě 

se již nic nebude měnit ve stávající verzi. V tomto světle je požadavek na otevřenost vůči 

změnám velmi důležitý, protože čím snazší je provést změnu, tím je to levnější. Snadnost 

provedení změny v průběhu je proto dalším aspektem srovnání.  

 

Na druhou stranu, pro zákazníka produktu je vždy na prvním místě jeho funkčnost. Nikdo 

nebude spokojený s programátorem, který sice píše přehledný, dobře spravovatelný kód, ale 

ten kód nefunguje. Je tedy nutné ověřit, že oba přístupy dávají správné výsledky. 

 

                                                                                                                                                         
30

 Ve skutečnosti má každá třída předka. Buď jej sama deklaruje nebo překladač určí třídu Object jako 
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Do kapitoly spravovatelnost patří také přenositelnost mezi jednotlivými databázemi. 

V případě, že se zákazník rozhodne změnit databázi nebo budeme chtít náš produkt prodat 

jinému zákazníkovi používajícímu jinou databázi, jak těžký bude přechod z jedné databáze do 

druhé? 

                                                                                                                                                         
implicitnícho předka 
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6 Testovací aplikace 

6.1 Testovací prostředí 

Testování výkonu probíhalo na domácím počítači autora práce. Jedná se o počítač založený na 

architektuře Intel Core2Duo s procesorem E6300 běžícím na frekvenci 1 866 MHz. Počítač 

má k dispozici 2×1 GB RAM taktované na 667MHz. O ukládání dat se starají dva disky, 

systémový disk Seagate ST3520620AS, 250GB, 8MB cache připojený přes rozhraní SATA2 

a disk Maxtor 6L120P0, 120GB, 8MB cache připojený přes rozhraní UATA 100. Na počítači 

běží operační systém Windows XP CZ SP2 včetně všech bezpečnostních záplat. Byla použita 

databáze Oracle 10g release 2 nainstalovaná na HDD Maxtor. Verze Javy byla 1.5.0_08, 

Hibernate 3.2.0. 

 

Všechny testy byly provedeny opakovaně. Hodnoty, které se odlišovaly od zbytku ve své 

kategorii o více než 100 %, byly vyškrtnuty
31

. Všechny v práci uvedené hodnoty jsou 

průměrem naměřených hodnot po odstranění příliš se odchylujících anomálií.  

 

Testy byly provedeny v pořadí JDBC první, Hibernate druhý i naopak. K tomuto kroku bylo 

přistoupeno z důvodu obavy z vlivu pořadí na výsledky testu. Tato obava nebyla potvrzena. 

Odpovídající naměřené výsledky v obou pořadích se lišily pouze v řádu jednotek procent. 

 

Testy obou přístupů se skládaly ze dvou částí. Nejprve byla vytvořena testovací data, na 

kterých byl test zamýšlen, a poté byl implementován samotný test. Výsledky zachycují pouze 

čas běhu výsledné testovací aplikace, nikoli čas potřebný k její tvorbě a k přípravě testovacích 

dat. Knihovně Hibernate trvá na testovacím počítači inicializace asi 1,5s. Tento čas se 

spotřebuje vždy pouze jednou po spuštění aplikace a nebyl proto do výsledků zahrnut.  

 

Pro zajištění vzájemné nezávislosti testů byla vytvořena databázová procedura, která 

uvolnila
32

 alokovaný prostor používaný tabulkami tak, aby každý test začínal s prázdnými 

                                                 
31

 Tuto anomálii vykazovalo asi 5% naměřených hodnot. Všechny ostatní byly od sebe vzdáleny o max. 10%. 

Tyto odchylky byly způsobeny neznámou činností systému Windows. 
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tabulkami bez rozšiřujících segmentů. Tuto operaci nelze provést pokud na tabulku ukazují 

nějaké cizí klíče z jiných tabulek. Z tohoto důvodu byla vždy vypnuta a následně zapnuta 

všechna integritní omezení. 

6.2  Doba vývoje 

V rámci práce byla vypracována doprovodná implementace testující efektivitu přístupu 

k datům uloženým v databázi pomocí obou přístupů. Nebyla implementována celistvá 

aplikace, ale fragmenty postihující jednotlivou funkčnost. Rozdělení na fragmenty pokrývající 

vždy pouze část funkčnosti bylo zvoleno z důvodu snazšího provádění testů. 

 

Byly implementovány tyto operace: 

 Přístup k jednotlivým objektům – CRUD pro izolované FCO
33

 obsahující pouze 

triviální datové typy. Tato úroveň odpovídá práci s běžnými relačními tabulkami. 

 Přístup k řetězu objektů – CRUD pro FCO, který má jako jeden z atributů odkaz na 

jiný objekt téže třídy 

 Přístup k grafu objektů – CRUD pro FCO, který obsahuje odkazy na objekt jiné třídy. 

 Přístup k grafu s cykly – CRUD pro FCO, kde graf odkazovaných objektů může tvořit 

cyklus 

 Práce s kolekcemi hodnotových typů – implementace CRUD pro práci s kolekcemi 

typu List, Set nebo Map, ve kterých jsou uloženy pouze hodnotové typy 

 Práce s kolekcemi FCO – CRUD pro kolekce typu List, Set nebo Map, obsahující 

FCO jako prvky. 

 Práce s hierarchií objektů – CRUD pro objektovou hierarchii využívající dědičnost a 

polymorfismus 

 Polymorfní kolekce – CRUD pro kolekce typu List, Set nebo Map, obsahující jako 

prvky FCO z nějaké hierarchie dědičnosti. 

 

                                                                                                                                                         
32

 Pomocí příkazu TRUNCATE – funkce v SŘBD Oracle ke zrušení místa alokovaného tabulce navíc oproti 

výchozímu stavu. Výsledkem volání této funkce je prázdná tabulka, která má alokováno tolik bloků na disku, 

kolik je výchozí hodnota. Na tuto operaci nelze zavolat rollback. 
33

FCO – First-Class Object –  Prvotřídní objekt. FCO je takový objekt, který má vlastní identitu nezávislou na 

ostatních objektech. Této identity lze použít pro ukládání nebo definování vztahů s jinými objekty. 
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Implementace pro rozhraní Queue uvedené v minulé kapitole nebyla zhotovena. Queue sice 

poskytuje jinou funkcionalitu než List, z datového pohledu se ovšem v obou případech 

jedná o seznam, kde je definováno pořadí a prvky se mohou opakovat. Z tohoto důvodu byl 

implementován přístup pouze pro List. 

 

Stejná funkcionalita byla implementována i s využitím Hibernate. Pro srovnání obou přístupů 

byly vytvořeny testovací programy. Každý z nich provádí určitou sadu operací nad stejnými 

daty
34

 pomocí obou přístupů. Testovací programy se nachází v balíčku 

prototype.srovnani. 

 

Následující graf zachycuje časovou náročnost vývoje aplikace (frameworku), podporujícího 

perzistenci v popisovaném rozsahu. Každá další verze frameworku vznikala jako rozšíření 

verze předchozí. Uvedený čas odpovídá době nutné pro implementaci příslušných rozšíření do 

předchozí verze. Data uvedena v grafu odpovídají čisté době vývoje od začátku do funkčního 

zprovoznění dané funkcionality
35

.  

                                                 
34

 Nebyla použita úplně shodná data, ale data stejné velikosti. Tzn. řetězec délky 40 znaků na jedné i druhé 

straně, ale s rozdílnými 40 znaky. Tento přístup byl zvolen proto, aby případné kešování shodných řetězců 

nezvýhodňovalo v pořadí druhý systém. 
35

 Časová náročnost jednotlivých činností byla zachycována průběžně s pomocí nástroje Process Dashboard 

volně přístupného na http://processdash.sourceforge.net/ 
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obr. 4 - Doba, kterou zabrala implementace jednotlivých funkčnosti 

 

Jak je vidět z grafu na obr. 4, vyvinout srovnatelnou funkčnost trvá různou dobu, v některých 

případech lišící se řádově. Po případném započtení režijních časů z tabulky se rozdíl ještě 

zvětší. Kromě úplně první části, práce s jedním objektem jedné třídy, byla vždy implementace 

pomocí Hibernate řádově rychleji hotová. Práce s jedním objektem dopadla ve prospěch 

JDBC hlavně kvůli nutnosti seznámit se se základy konfigurace Hibernate a poprvé jej spustit. 

To je však činnost, která se dělá pouze jednou za praxi programátora.  

 

Je třeba poznamenat, že se jedná o velmi subjektivní hodnoty ovlivněné tím, že autor 

podobnou funkčnost implementoval poprvé. Zkušený programátor zběhlý v používání JDBC 

by pravděpodobně implementoval požadovanou funkčnost mnohem rychleji. Je ovšem 

nepravděpodobné, že by to dokázal rychleji, než byly časy naměřené pro Hibernate, který byl 

rovněž použit poprvé.  

 

Hned u druhého úkolu, práci s řetězem objektů se ukázala síla Hibernate v podobě snadného 

zápisu metadat. K obohacení řešení pomocí Hibernate o tuto funkčnost stačil jediný řádek 
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v konfiguračním souboru. Implementace JDBC zabrala dvacetinásobek času. Nadpoloviční 

část doby věnované implementaci zabrala implementace metody equals() a souvisejících 

pomocných metod. Rozšiřování a opravování metody equals() má na svědomí i značnou 

část časových nároků implementace práce s grafem více objektů. Proto je třeba se této metodě 

věnovat podrobněji. 

6.2.1  Metoda equals() 

Při každém vývoji software je třeba ověřovat, zda výsledný produkt dává správné výsledky. 

Pro ověření správnosti práce s databází v doprovodné implementaci byla všem objektům 

ukládaným do databáze implementována metoda equals(Object o). Touto metodou 

byly pak porovnávány jak objekt uložený do databáze s objektem z databáze načteným, tak 

objekt získaný pomocí JDBC s objektem získaným pomocí Hibernate. Většina těchto testů 

byla implementována pomocí frameworku JUnit
36

. 

 

Implementace korektní metody u samostatných FCO, které neobsahují odkaz na žádný jiný 

FCO, je jednoduchá. Stačí porovnat třídu objektů a veškeré hodnotové typy. Implementace 

equals() u objektů tvořících graf už není tak jednoduchá, jak se na první pohled zdá. 

Kromě porovnání hodnotových typů je třeba porovnat rekurzivně i objekty odkazované
37

. 

 

Metoda equals() potřebuje při porovnávání dvou grafů objektů zjišťovat, zda graf netvoří  

cyklus, aby se ve svém provádění nezacyklila. Tento test lze provádět pouze tak, že si metoda 

nějak označuje již porovnané objekty. Nelze pouze označit, který objekt byl prvním 

porovnávaným a testovat, zda není znovu porovnáván. Takový přístup by nedetekoval cyklus 

např. u grafu na obr. 5. 

 

                                                 
36

 JUnit – framework pro automatické testování kódu.  Umožňuje snadné testování větších či menších fragmentů 

programu. Více informací na http://www.junit.org/index.htm 
37

 Tato forma porovnání je v anlg. lit. označována deep equals. Pokud bychom srovnávali pouze hodnotové typy 

a případně nullovost odkazů, ale nezajímal nás obsah odkazovaných  objektů, jednolo by se o tzv. mělké 

porovnání, v angl. shallow equals. Pro objekty, které neodkazují na jiné se tyto dva termíny překrývaji. 



 

46 

 

 

 

 

 

 

obr. 5 – Graf s cyklem 

 

 

Správný postup je buď mít proměnnou v každém objektu grafu, která bude označovat, že byl 

objekt již porovnáván nebo mít pomocnou množinou obsahující již porovnané objekty. 

V doprovodné implementaci byl vybrán druhý způsob, protože nezatěžuje objektový model 

další režijní proměnnou.  

 

I v případě acyklického grafu ovšem dojde k zacyklení metody equals() pokud není 

postupováno opatrně. Nelze použít metodu contains() jakékoli implementace rozhraní 

Set dodávané standardně v JRE. Tato metoda totiž v rámci svého provádění volá na prvky 

množiny jejich metodu equals(), čímž dojde k zacyklení. Pro vyřešení tohoto problému je 

nutno buď použít dodávanou implementaci rozhraní Map - IdentityHashMap, která 

porovnává podle objektové identity, nebo si obdobnou funkčnost naprogramovat. 

 

V případě, že jsou povoleny cyklické grafy, se implementace equals() dále zesložití. Teď 

již nestačí testovat, zda už jsme tento objekt porovnávali. V takovém případě by byla chybně 

vyhodnocena stejnost dvou grafů, které se rovnají v hodnotách prvních x objektů. Na obr. 6 je 

příklad dvou takovýchto grafů. Pokud mají odpovídající atributy a třída objektů dvojic (A1, 

A2), (B1, B2), (A1, C2) stejné hodnoty, budou objekty A1 a A2 vyhodnoceny jako stejné.  

 

 

obr. 6 – Kruh a řetěz v grafu 
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Pro korektní porovnání těchto dvou objektů je nutno použít dvou množin pro sledování 

zacyklení volání. Objekty jsou pak prohlášeny za stejné, pokud se oba grafy zacyklily v době, 

kdy ještě nebyla nalezena žádná odlišnost. 

 

Dalším zádrhelem při implementaci metody equals je metoda hashCode(). Obě metody 

jsou obsaženy již ve třídě Object, která je předkem všech tříd v Javě. Podle definice 

v dokumentaci API by mělo vždy platit, že pokud se dva objekty rovnají podle equals(), 

tak mají stejný heš vrácený metodou hashCode(). S tímto chováním počítají implementace 

kolekcí rozhraní Map a Set.  

 

Následující ukázka kódu demonstruje vznik problému v případě, že metoda hashCode() 

nebyla přepsána ve třídě, která přepsala metodu equals(). Předpokládejme, že třída 

NeniHashCode přepsala metodu equals(), ale nepřepsala metodu hashcode(). Dále 

předpokládejme, že se pokusíme tuto třídu použít ve spolupráci s rozhraním Map. 

 

Map m = new HashMap(); 

NeniHashCode n1 = new NeniHashCode(); 

n1.setI(5); 

NeniHashCode n2 = new NeniHashCode(); 

n2.setI(5); 

m.put(n1, "hodnota"); 

System.out.println(m.get(n2)); 

 

Oproti předpokladům se vytiskne „null“, místo „hodnota“. Je tomu tak proto, že na základě 

heše n2, který je odlišný od heše n1, se prvek hledá v jiném hešovacím sektoru, než byl 

uložen. 

 

Protože byly všem ukládaným třídám přepsány metody equals(), musely být zároveň také 

přepsány metody hashCode() pro zachování korektního chování kolekcí Javy. Hodnota 

hashCode() se obvykle vypočítává z hodnot jednotlivých atributů třídy. Tato hodnota je 

použita při ukládání do, a hledání v, kolekcí rozhraní Set a Map. Na základě hashCode() 

se spočítá index v tabulce, ve které jsou hodnoty uloženy. Pokud se hodnota hashCode() 

změní v době, kdy je objekt uložen v kolekci, pravděpodobně nebude nalezen. To se stalo 

taky v průběhu psaní doprovodné implementace. Opravou je vynechání měněných atributů 

z výpočtu hashCode() pro ukládané třídy.  
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6.3 Výkon 

Pro JDBC řešení byla ve výchozím stavu implementována pouze optimalizace „Dirty 

checking“ – každá ukládaná třída obsahuje parametr dirty typu boolean, který značí, zda je 

stav objektu v paměti synchronizován se stavem v databázi. Tato optimalizace pomáhá jen u 

operace save() – uložení objektu do databáze. V případě, že je objekt synchronizován, 

nevolá se žádný příkaz insert ani update,  i pokud byla spuštěna operace save().  

 

Pro srovnávací testy bylo implementováno i použití PreparedStatement pro srovnání 

s výchozím Statement. Tady optimalizační možnosti jednoduchého řešení na bázi JDBC 

končí. Jednotlivé nezávislé operace v rámci jedné transakce totiž o sobě navzájem neví a 

nemohou spolupracovat. Samozřejmě lze naprogramovat další a další optimalizace, ale cenou 

v podobě času potřebného k jejich implementaci bychom se již dostali mimo rámec 

jednoduchého řešení na bázi JDBC. Nebylo by již porovnáváno řešení JDBC s Hibernatem, 

ale knihovna směřující k Hibernatu s Hibernatem.  

 

Pro všechny implementované operace byly provedeny testy na datech různého rozsahu. 

Nejmenšími daty byl objekt s jedním číslem a atributem typu String o délce 40 znaků, 

největší data reprezentoval objekt obsahující graf asi 180 000 objektů různých typů. 

6.3.1 Statement a PreparedStatement 

V kapitole věnované úvodu do JDBC již byly popsány základní rozdíly mezi použitím 

Statement a PreparedStatement. Nyní budou ukázány podrobněji spolu výkonovými 

testy. 

  

PreparedStatement při použití komunikuje s databází minimálně dvakrát. Nejprve se 

posílá samotná struktura příkazu při vytvoření objektu a na závěr se příkaz vykonává 

zavoláním metody execute(). K tomu je nutné započítat režii pro nastavení vstupních 

hodnot příkazu. Oproti tomu objekt typu Statement komunikuje s databází jen jednou. 

PreparedStatement má tedy vyšší režii pro vytvoření a poslání jednoho dotazu. Její 

velikost je ovšem tak zanedbatelná, že se ji v rámci práce nepodařilo změřit.  
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Výhody použití PreparedStatement se jasně ukazují až u opakovaného volání 

strukturálně stejného dotazu. Při načítaní či ukládání kolekce je obvyklým postupem 

opakované volání dotazu v cyklu. V tomtéž cyklu se taky zpracovávají výsledky. Při použití 

PreparedStatement se opakovaně nastaví parametry, spustí dotaz a případně zpracují 

výsledky. Při použití Statement se opakovaně vytvoří text dotazu, spustí dotaz a případně 

zpracují výsledky. Pokud je známo předem, že bude spouštěno více dotazů lze použít dávkové 

zpracování. 

 

Dávkové zpracování (batch update) je prostředek rozhraní Statement jak provést více 

příkazů najednou. Příkazy, ke kterým není potřeba znát výsledek předchozích příkazů, se 

přidávají do dávky pomocí metody addBatch(). Dávka se poté spustí metodou 

executeBatch(), která vrátí pole s výsledky každého jednotlivého příkazu. 

 

Graf ukazuje závislost doby provádění příkazů na jejich počtu. Byl ukládán krátký náhodný 

text do tabulky. Byly použity 4 různé způsoby ukládání: 

 Jednotlivá volání Statement.executeQuery() 

 Volání Statement po dávkách o 100 příkazech 

 Jednotlivá volání PreparedStatement.execute() 

 Volání PreparedStatement po dávkách o 100 příkazech 
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obr. 7 - Porovnání výkonu Statement a PreparedStatement 

 

Z grafu lze vyčíst, že volání PreparedStatement po dávkách má jednoznačně nejlepší 

výsledky ze všech vyzkoušených přístupů. Jaká je ovšem optimální velikost dávky? Výsledky 

testů, viz následující graf, ukazují, že od velikosti dávky cca 30 příkazů již její další 

zvyšování nepřináší žádný výkonový efekt. 
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obr. 8 - Vliv velikosti dávky na rychlost provedení operací 

 

Naopak, nerozumné zvyšování velikosti dávky může celkový výkon snížit. Objekty v dávce 

zabírají paměť navíc, což se může negativně projevit na výkonu aplikace. Pokusy dokonce 

ukázaly chybu v implementaci databázového ovladače Oracle
38

. Např. při pokusu uložit 

400 000 objektů typu String v dávce o velikosti 200 000, bylo vždy uloženo pouze 6784 

objektů a program bez chyby skončil.  

 

Další pokusy odhalily takovéto chování: pokud má velikost dávky maximálně 

Short.MAX_VALUE+1 prvků, funguje správně. Pokud má Short.MAX_VALUE+2 prvků, 

dojde k zamrznutí programu. V případě, že má více než Short.MAX_VALUE+2 prvků, 

budou provedeny jen některé příkazy dávky. Konkrétně ty s pořadovým číslem 0, 1, 

Short.MAX_VALUE+3, Short.MAX_VALUE+4, Short.MAX_VALUE+5, … 

 

Použití PreparedStatement má kromě rychlosti ještě výhodu ve větší bezpečnosti. 

Následující ukázka kódu ukazuje příklad možného podvržení kódu uživatelem
39

. Toto 

nebezpečí nastává, kdykoli je spouštěn dotaz závislý na vstupu uživatele. 

                                                 
38

 Kód demonstrující tuto chybu lze nalézt v souboru util.OracleDriverBug.java 
39

 V angl. lit. SQL injection – zadáním „neočekávané“ hodnoty se uživateli může podařit změnit sémantiku 

prováděné 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 = ?"); 

inject.setString(1, heslo); 

ResultSet inr = inject.executeQuery(); 

if (inr.next()) 

 //heslo vyhodnoceno jako spravne 

 System.out.println("problem"); 

else  

 //heslo vyhodnoceno jako 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"); 

 

 

První část kódu implementovaná pomocí PreparedStatement správně provede to, co od 

ní programátor čeká a vypíše ok. Druhá část implementovaná pomocí Statement provede 

něco jiného. Zadáním hesla použitého v ukázce se uživateli aplikace povedly dvě věci. Za 

prvé si aplikace myslí, že zadal správné heslo a za druhé spustil s právy aplikace potenciálně 

jakoukoli
40

 funkci. 

6.3.2 Jeden objekt a řetěz objektů 

První testy výkonu byly provedeny na jednom typu objektu, třídě Message. Třída Message 

obsahuje jednu řetězcovou datovou položku a jednu položku sloužící jako ukazatel na další 

objekt stejného typu. Datová položka byla iniciována na String délky 250 znaků. Měření 

bylo provedeno pro všechny základní CRUD operace při použití Statement a 

PreparedStatement v JDBC a použití Hibernate. Výsledky v závislosti na počtu objektů 

jsou uvedeny v následujících grafech. První 4 grafy ukazují dobu trvání CRUD operací pro 

množinu samostatných objektů bez odkazů na jiné objekty.  
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V době, kdy jsou data načítána z databáze do paměti, neví ani jeden přístup nic o jejich 

původu. Na výsledky v případě načítání proto lze pohlížet jako by se z prostředí Javy 

manipulovalo s běžnou relační databází. Pouze by musely být vytvořeny vytvořit třídy 

odpovídající existujícím tabulkám, jejichž data je třeba načíst. 
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obr. 9 - Doba provádění jednotlivých operací s množinou nezávislých objektů 

   

 

Jak lze vyčíst z grafů na obr. 9, je JDBC implementace většinou pomalejší. V rámci ní je pak 

použití rozhraní Statement mnohokrát pomalejší než použití PreparedStatement. 

Jedinou výjimkou je načtení všech objektů. Toto je způsobeno tím, že při načítání všech 

objektů lze použít dotaz  

 

                                                                                                                                                         
40

 Databázový uživatel, pod kterým běží aplikace, musí mít právo tu funkci spustit. 
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Select * from message; 

 

Tímto jediným dotazem získáme veškerá data. Ve všech ostatních případech musíme použít 

mnoho dotazů. Protože řešení JDBC jen vyrobí instance z načtených dat, je v tomto jediném 

úkolu rychlejší než Hibernate, který provádí i mnoho režijních operací potřebných pro jeho 

fungování.  

 

Hibernate používá objekty typu PreparedStatement. Je rychlejší v operacích, které 

potřebují mnoho příkazů SQL, protože na rozdíl od JDBC řešení umí svázat mnoho volání 

v rámci jedné transakce do jedné dávky a poslat dotazy dávkou. Dávkové zpracování v rámci  

aplikace bylo implementováno jen u ukládání kolekcí SCO. Kdekoli jinde je použití dávek 

značně komplikováno tím, že díky persistenci dosahem nevíme, kolik objektů se vlastně bude 

ukládat.  

 

Řetěz objektů načítá jak JDBC řešení, tak Hibernate pomocí rekurze. Načtou jeden objekt a 

pro iniciování jeho atributu odkazujícího na další objekt spustí načtení dalšího objektu. Takto 

se postupuje do doby, než se nalezne konec zřetězení objektů nebo dojde paměť.  

 

Při provádění testů byla JVM spouštěna s parametrem -Xmx256m specifikujícím, že si má 

alokovat až 256MB paměti. S tímto nastavením došlo k přetečení zásobníku u řetězu délky 

226 objektů pro Hibernate a 3114 objektů pro JDBC.  

 

Graf tvaru řetězu, jaký byl použit pro tento test, je velmi nevhodnou reprezentací takovýchto 

dat. Množina objektů s definovaným pořadím se dá snadněji reprezentovat jako kolekce typu 

List. Nezdegenerovaný graf, který se bude alespoň v každém druhém patře větvit bude mít 

minimálně 2 ^ (hloubka_grafu / 2) prvků. Z tohoto důvodu lze limit pro zanoření rekurze ve 

výši 225 volání považovat za více než dostatečný. 

6.3.3 Graf 

Pro otestování výkonu při práci s grafem objektů byly vytvořeny grafy rozdílné velikosti. 

Byly použity dvě třídy, z jejichž prvků se stavěl graf tvaru úplného binárního stromu, kde měl 

každý vnitřní uzel dva syny. Jeden syn byl typu Zavislost, druhy typu 
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PorovnavaniObjektu. Při testovaní cyklických grafu ukazovaly všechny „listy“ zpět na 

„kořen“ grafu.  

 

Následující grafy zachycují časovou náročnost jednotlivých operací na acyklických grafech.  
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obr. 10 - Doba trvání uložení a načtení acyklického grafu objektů 

 

Při načtení objektů se ukazuje pravděpodobně nejsilnější optimalizační zbraň Hibernatu – líné 

načítání
41

. Líné načítání je technika při které se data načítají až v momentě, ve kterém jsou 

skutečně potřeba. Zatímco JDBC řešení při provádění příkazu find() skutečně načítá 

pomocí persistence dosahem všechny asociované objekty, Hibernate se chová jinak. 

Hibernate pouze předstírá že odkazované objekty načetl, ale ve skutečnosti na jejich místě 

vrátí objekty typu Proxy. 

 

Proxy objekty jsou ve skutečnosti třídy odvozené
42

 od typu objektu, který se má načíst. 

Překrývají veškeré přístupové metody a tím získávají kontrolu v momentě, kdy někdo 

požaduje hodnotu atributu. Místo okamžitého vrácení hodnoty, jako se tomu děje v případě 

volání skutečného objektu, vyvolá objekt Proxy načtení instance z databáze a posléze vrátí 

načtenou hodnotu.  

 

                                                 
41

 V angl. lit. lazy loading 
42

 V případě, že lze vyrobit potomka, vyrobí Hibernate potomka. Pokud to nelze, protože je třída final, vyrobí 

novou instanci dané třidy a přepíše jí přístupové metody. 
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Tímto způsobem se např. pro potřeby vytvoření seznamu uživatelů nemusejí načítat všechny 

informace o jimi prodaných věcech. Teprve až si uživatel detailní informace o nějakém 

uživateli vyžádá, načtou se data z databáze. Detailní informace o všech nevybraných 

uživatelích nejsou potřeba a nebudou proto vůbec načteny. JDBC řešení líné načítání 

neimplementuje a vždy načítá persistencí dosahem celý asociovaný graf. V našem příkladě by 

proto načetlo spoustu nevyužitých informací.  

 

Z tohoto důvodu jsou časy pro Hibernate stále v okolí 0. Pokud si vynutíme načtení 

průchodem grafem objektů, změní se situace jako na obr. 11. 
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obr. 11 - Načtení grafu s vynucením instanciování všech objektů grafu 

 

Chování líného načítání Hibernate je plně konfigurovatelné a lze emulovat i persistenci 

dosahem. Lze nastavit odlišné chování pro každou asociaci v grafu. Výchozím nastavením od 

verze Hibernate 3 je líné načítání. 

 

Pro grafy obsahující cykly je situace podobná. Je třeba nastavit více ukazatelů, takže jsou časy 

mírně horší než předchozí, ale výhod líného načítání zůstává. Doba trvání operace načtení je u 

Hibernate blízká nule, protože ve skutečnosti načte jen jeden objekt. Pokud průchodem 

grafem  vynutíme instanciování objektů, bude důsledek stejný jako u acyklických grafů: čas 

Hibernate již nebude 0, ale stále zůstane nejlepším.  
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obr. 12 - Doba trvání uložení a načtení acyklického grafu objektů 

 

6.3.4 Kolekce SCO 

Práce s kolekcemi SCO objektů je jediným místem, kde bylo naplno využito svázání příkazů 

do dávek. Je tomu tak proto, že nikde jinde aplikace neví, kolik se bude přesně ukládat 

objektů a jak na sebe budou jednotlivé SQL příkazy navazovat. U kolekcí FCO nelze tento 

přístup použít, protože mezi uložením jednotlivých FCO mohou být ukládány další objekty.  

 

Z hlediska výkonu má JDBC řešení, tak jak bylo implementováno, tu nevýhodu, že si 

neuchovává informace o změnách v kolekci. Toto si vynucuje smazání a opětovné uložení 

všech prvků kolekce při každém ukládání nadřízeného prvku. Tato práce navíc při 

opakovaném použití ovšem není v grafu vidět, protože se ukládá jen jednou.  

 

SCO nemohou existovat sami o sobě mimo dobu existence FCO, který je vlastní. Z tohoto 

důvodu na ně Hibernate nahlíží jako na nedílnou součást objektu vlastnící kolekci a nahrává 

je okamžitě v době instanciování kolekce. I přesto je Hibernate díky dávkovému zpracování 

mnohonásobně rychlejší než prostý Statement. 
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obr. 13 - Doba trvání uložení a načtení kolekcí SCO 

6.3.5 Kolekce FCO 

Kolekce se od jiných zatím probraných funkčností liší především v tom, že se jedná se o vztah 

1:n. Na všechny dosavadní vztahy lze pohlížet jako na n:1. Z tohoto důvodu je odkaz 

definující náležení do kolekce uložen v databázi na straně prvku kolekce, nikoli kolekce 

samotné.  

 

Tento odkaz lze přímo v tabulce prvku implementovat pouze pro binární vztahy 

reprezentované pomocí List a Set . Ternární vztah mezi objektem obsahujícím kolekci 

Map a prvky kolekce se vyjadřuje pomocí zvláštní tabulky. V případě kolekce SCO lze 

objekty uložit přímo do tabulky reprezentující vztah.  

 

Pro FCO ale musí být v jedné tabulce klíče kolekce, v jedné hodnoty a ve třetí příslušnost 

k této kolekci typu Map. Instanciovat FCO je také obvykle náročnější než vyrobit nový 

String. Tohle vše jsou důvody pro nižší výkon u práce s FCO oproti SCO.  

 

Ovšem hlavní negativní dopad na výkon má sledování změn kolekce pro její efektivní update. 

I když v našem případě není kolekce měněna, Hibernate tuhle skutečnost neví předem a proto 

zaznamenává každou změnu od vytvoření a podle toho pak staví SQL příkazy. Nahrání 

kolekce FCO je „líné“ a tudíž okamžité. 
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Na obr.13 a obr. 14 vidíme potřebnou dobu k provedení operací uložení a načtení kolekcí 

FCO. Z grafů je patrný výkonový rozdíl v závislosti na velikosti obsahu jednotlivých prvků 

kolekce. Pokud byla kolekce tvořena mnoha jednoduchými prvky, byl výkon mnohem vyšší, 

než kolekce s méně, ale složitějšími prvky.  

 

Např. pro Hibernate uložení 3 kolekci s asi 16000 prvky dohromady trvalo kolem 0,3s. K 

uložení 3 kolekcí, kde každý prvek ukazuje na graf o 511 prvcích, dohromady asi 18000 

objektů spotřeboval přes 10s.  
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obr. 14 - Doba trvání uložení a načtení kolekcí FCO 
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obr. 15 - Doba trvání uložení a načtení kolekcí FCO s podgrafy 
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6.3.6 Hierarchie  

Byly provedeny testy nad několika různými typy hierarchií. Pro snazší srovnání jsou uvedeny 

vždy výsledky jedné hierarchie při mapování různými způsoby. 
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obr. 16 – Doba trvání uložení malé hierarchie při různém mapování v obou přístupech 

 

Na obr. 16 jsou znázorněny výsledky měření doby potřebné k uložení všech objektů při 

použití malé hierarchie. Testovaná hierarchie měla 13 tříd – kořen, jeho 3 syny a 3 syny pro 

každý ze synů kořene. Každá třída obsahovala dva nové atributy náhodného typu buď Long 

nebo String.  

 

Z grafů na obr. 16 je patrné, že v obou přístupech je ukládání objektů pomocí strategie „Jedna 

tabulka“ zhruba stejně rychlé jako použití strategie „Tabulka pro konkrétní třídu s uniony“. 

Uložení strategií „Tabulka pro každou třídu“ trvá zhruba dvojnásobek času.  

 

Již u této malé hierarchie je vidět několikanásobný rozdíl mezi potřebnou dobou u řešení 

JDBC a Hibernate. Tento rozdíl se dále zvětšuje se zvětšujícími se hierarchiemi. Výkonově se 

JDBC řešení nedokáže rovnat Hibernate v žádném mapování. Tento rozdíl je způsoben tím, že 

Hibernate dokáže generovat složitější dotazy a nechat více práce na databázi. JDBC řešení 

využívá spoustu malých dotazů, čímž způsobuje výkonový propad.  
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V dalším textu nebudou již grafy s JDBC z prostorových důvodů uvedeny. Naměřené 

výsledky ukazují, dle typu a velikosti hierarchie několikanásobně až několikasetnásobně horší 

výkon než poskytuje Hibernate. 
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obr. 17 - Doba trvání načtení malé hierarchie při různém mapování v Hibernate 

 

Na obr. 17 je zachycena doba potřebná ke zpětnému načtení hierarchie do paměti a vytvoření 

instancí. V případě Hibernate výkonově jednoznačně vítězí strategie „Jedna tabulka“. 

Hibernate dokáže v tomto všechny data načíst pomocí jednoho dotazu, čímž překonává ostatní 

mapování.  

 

Pro další testování byly zvoleny hierarchie velmi nepravidelného tvaru. Grafy na obr. 18 

ukazují výsledky práce s širokou hierarchií tvořenou kořenem a 15 syny. Každá třída měla 

tentokrát 10 přidaných atributů. 

 

Z grafů lze vyčíst, že podobně jako v případě malé hierarchie je doba potřebná k uložení 

skoro stejná pro všechny tři typy strategií. Naopak doba potřebná k načtení objektů se velmi 

liší. Stejně jako v předchozím případě vítězí  přístup „Jedna tabulka“, i když už ne takovým 

rozdílem.  
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obr. 18 - Výsledky měření operací s „širokou“ hierarchií 

 

Opakem široké hierarchie je hierarchie hluboká. K měření byla nejdříve použita hierarchie 

tvaru binárního stromu o 8 patrech s 2 atributy pro každou třídu. Tato hierarchie se ale 

ukázala příliš mohutná. Při pokusu o načtení dat pomocí strategie „Tabulka pro konkrétní 

třídy s uniony“ došlo vymezených 256MB paměti. Při pokusu se strategií „Tabulka pro 

každou třídu“, Hibernate zhavaroval s chybou „funkce má příliš mnoho parametrů“.  

 

Pro provedení testů tedy bylo ubráno jedno patro hierarchie. Stále se jedná o velkou hierarchii 

se 127 třídami a 254 atributy. Tato velikost pravděpodobně způsobuje anomálii v grafu na 

obr. 19. I v případě, že jsou v tabulkách jen 2 objekty, trvá jejich načtení 4s pro strategii 

„každá“ resp. 5s pro „konkrétní“. Tato doba zůstává konstantní až do řádově 1000 objektů, 

kdy teprve začíná opět růst.  
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obr. 19 - Výsledky měření operací s „hlubokou“ hierarchií 

 

Pomocí Hibernate byly provedeny také testy toho, jak závisí doba potřebná k uložení a 

načtení instancí na poloze v hierarchii. Byly vygenerovány testovací hierarchie těchto 

vlastností: 

 

Jméno 
Hloubka 

hierarchie  Celkový počet tříd Sloupců ve třídě 
Celkem sloupců 

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 jednotlivých testovacích hierarchií 

 

V těchto hierarchiích byly vyráběny instance v nejvyšší hloubce, aby tyto objekty měly vždy 

60 atributů. V posledním případě je pouze 7 sloupců ve třídě a tudíž 49 atributů celkem. Při 

vyšším počtu atributů by celkový počet sloupců hierarchie by jinak překročil 1000, což je 

limit Oracle pro jednu tabulku. Ve všech testovacích případech bylo vyrobeno 4096 instancí. 

Takto vysoká hodnota byla vybrána proto, že  u menších množství nejsou zřetelně 

rozpoznatelné rozdíly ve výkonu jednotlivých mapování. 
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obr. 21 – Časová náročnost operace uložení 4096 objektů v závislosti na použitém mapování 

 

Z obr. 21 lze vyčíst, že doba potřebná k uložení objektů je v podstatě konstantní pro strategii 

„Jedna tabulka“ a „Konkrétní tabulka“, jejichž časy se překrývají. Pro strategii „Každá 

tabulka“ čas nutný k uložení objektů pozvolna stoupá s hloubkou hierarchie. To odpovídá 

skutečnosti, že se ukládá do všech tabulek odpovídající cestě od třídy objektu ke kořeni 

hierarchie. 
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Oproti tomu u načítání objektů jsou rozdíly mezi jednotlivými strategiemi mnohem větší. Na 

obr. 22 vidíme graf znázorňující dobu nutnou k načtení 4096 objektů z databáze. 
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obr. 22 - Časová náročnost operace načtení 4096 objektů v závislosti na použitém mapování 

 

Z grafu lze vypozorovat, že v testovacím příkladu do hloubky hierarchie 5 poskytují všechny 

mapovací strategie zhruba stejný výkon. Při větší hloubce vidíme exponenciální nárůst doby 

potřebné u strategie „Konkrétní tabulka“. Ten je pravděpodobně způsoben tím, jaký dotaz je 

databázi poslán. SQL příkaz, který je spuštěn pro hierarchii Patro7, obsahuje union 127 

příkazů select, z nichž každý vrací asi 900 sloupců.  

 

Naopak strategie „Jedna tabulka“ vykazuje stále pouze lineární růst potřebného času. Jak 

ukázaly všechny testy, jedná se o nejvýkonnější strategii mapování hierarchie dědičnosti. 

6.3.7 Síťová propustnost 

Až dosud byly všechny testy prováděny na jednom počítači. Tím jsme eliminovali jeden 

obvyklý element případného použití – síť. Při testování na jednom počítači se totiž neztrácí 

síťové pakety ani nejsme limitováni přenosovou rychlostí sítě nebo provozem na ní.  
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Většina testů proto byla provedena rovněž vzdáleně na školním počítači mates.ms.mff.cuni.cz. 

Síťové spojení bylo zajišťováno technologií Wi-Fi v pásmu 2,4GHz o maximální rychlosti 

1Mbps.  

 

První test, uložení mnoha objektů typu Message, trval pro 16384 objektů pomocí JDBC 

Statement 1578,4s, kdežto s pomocí Hibernate pouze 63s. Načtení stejného počtu objektů 

trvalo v obou případech skoro 70s.  

 

Pomalé připojení tedy svou vyšší časovou režií na jednotlivé požadavky mírně poměrově 

znevýhodnilo efektivnější Hibernate. I Hibernate totiž potřebuje všechna data přenést a to 

v tomto případě trvá procentuelně déle než na lokálním počítači.  Oproti testu na lokálním 

počítači, kde dosahoval 50x lepší výsledek než prosté JDBC, byl nyní Hibernate „pouze“ 25x 

lepší. Ostatní testy dopadly obdobně. 

6.4 Spravovatelnost 

V průběhu práce byl kladen důraz hlavně na funkčnost. To se projevilo mnohými vynucenými 

změnami v případech, kdy první funkční řešení nějakého problému blokovalo vytvoření 

řešení dalšího problému. Takto byla spousta kódu vyhozena nebo přepracována. Toto 

zdánlivé plýtvání má ovšem jednu obrovskou výhodu. Mnohem dříve je vidět, že něco 

funguje. O zachování funkčnosti v průběhu změn v kódu se staralo asi 250 automatických 

testů pomocí frameworku JUnit.  

 

Přidání nové persistentní třídy do řešení JDBC, která bude vyžadovat již dříve 

implementovanou funkčnost, nebude příliš náročné. Přidání nové funkčnosti náročné bude. 

Naproti tomu rozšiřování využití Hibernatu je přímočaré a relativně snadné. To se projevilo 

také v obrovských rozdílech implementačních časů jednotlivých funkčností.  

 

Tvůrci Hibernate se soustředili mimo jiné na to, aby se Hibernate používal snadno a rychle se 

s ním učilo pracovat. Podle informací na internetových stránkách projektu Hibernate se 

programátor naučí dobře využívat většinu jeho možností za 1-2 týdny. Kniha [7] tvůrců 

Hibernate je tomuto procesu velmi nápomocná. V tomto ohledu je jistě použití Hibernate 
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flexibilnější. Přidání nové třídy nebo úprava stávající si vyžádá pár řádků konfiguračních 

souborů a to je vše. Přidání nové funkčnosti tedy bude ve většině případů otázkou pár desítek 

minut k nalezení potřebné syntaxe konfiguračních souborů. 

 

Hibernate umí generovat tabulky, které následně používá. Tato vlastnost byla využita 

v průběhu práce, kdy byly tabulky ručně pouze promazávány. V případě nutnosti změny 

databázového schématu stačí pozměnit mapování a spustit jednou aplikaci s konfiguračním 

parametrem pro nové vytvoření tabulek schématu.  

6.5 Přenositelnost 

Přenositelnost kódu používajícího Hibernate mezi více databázovými stroji je velmi dobrá. 

Vše, co musí programátor udělat pro změnu databáze, je změnit v konfiguračním souboru 

použitý databázový ovladač. Hibernate vždy generuje kód SQL v dialektu kompatibilním 

s databází použitého ovladače. 

 

Oproti tomu přenositelnost řešení na bázi JDBC není tak dobrá. Všechny příkazy byly dělány 

pro databázi Oracle. V případě použití jiné databáze by objem nutné práce záležel na 

vzájemné kompatibilitě těchto dvou produktů. Lze proto doporučit soustředění všech SQL 

příkazů a kódu pro jejich generování do jediného souboru stejně, jako je tomu v této práci. 

Výsledkem je minimalizace případné režie při změně databáze. 

6.6 Shrnutí 

V této kapitole jsme ukázali výsledky naměřené v rámci srovnání. JDBC řešení je z hlediska 

výkonu výhodnější použít pouze v těch nejtriviálnějších případech. Vzhledem k tomu, že i 

samotná implementace potřebné funkcionality je již pro relativně jednoduché situace v JDBC 

značně složitější, stal se Hibernate jednoznačným vítězem srovnání.  

 

Hibernate nemusí být použit pouze k ukládání existujících tříd. Stejně dobře lze vyjít 

z existujícího databázového modelu a načítat jeho data pro následné manipulace s nimi. 

Hibernate není optimálním řešením pouze v jediném případě. Pokud je možnost vykonat 
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potřebné transformace dat v rámci databáze, je to obvykle výkonově výhodnější řešení. Data 

totiž nemusí být načtena z databáze a následně do ní uložena.  

 

Hibernate lze podle dokumentace nakonfigurovat pro optimistické zamykání, kdy si před 

uložením dat do databáze zjistí, zda data již nezměnil nějaký jiný proces. Toto chování ovšem 

nebylo z kapacitních důvodů ověřeno. 

 

Hibernate dosahuje výborných výkonových výsledků již se základním nastavením, což 

výrazně zjednodušuje učení se jej používat. Nejsou potřeba žádné složité konfigurace pro 

optimalizaci a výkonnou aplikaci lze vyrobit rychle.  

 

Za největší přínos z hlediska výkonu u složitějších aplikací lze považovat „líné nahrávání“. 

Tato technika umožňuje načíst pouze ta data, která jsou skutečně potřeba. Tuto vlastnost lze 

vypnout, ale toto lze doporučit pouze v případech, že si je programátor jistý, že data bude 

potřebovat.  

 

Při mapování hierarchií dědičnosti je výkonově jednoznačně nejlepší použití strategie „Jedna 

tabulka“. Toto mapování je vždy nejrychlejší nezávisle na tvaru hierarchie a počtu instancí. 

Tyto veličiny ovlivňují jen to, o kolik procent je rychlejší než ostatní přístupy. Cenou za 

výkon je v tomto případě ztráta normalizace tabulky a not null omezení.  

 

I když má tabulka potenciálně obrovské množství sloupců, většina z nich zůstane u bohatší 

hierarchie prázdná. To má za následek pouze nepatrně vyšší nároky na diskový prostor. Při 

testech na stejných datech byla velikost tabulky při mapování „Jedna tabulka“ pouze o 10% 

vyšší, než součet velikostí všech potřebných tabulek pro ostatní mapování. 

 



 

69 

 

 

 

 

 

7 Závěr 

Cílem práce bylo porovnat přístup k persistenci objektů v Javě pomocí JDBC a knihovny 

Hibernate. Byly uvedeny základní problémy,  na které jakékoli řešení persistence naráží. 

Jednalo se zejména o tzv. Impedance mismatch (neshoda přístupu). Tento problém byl 

dostatečně vysvětlen na příkladech.  

 

JDBC je základní nástroj pro nízkoúrovňovou práci s databázemi v prostředí Javy. Hibernate 

je pokročilý nástroj pro vysokoúrovňovou práci s databázemi. Pro porovnání obou přístupů 

byly definovány srovnávací hlediska podle kterých byly oba přístupy srovnávány. Mezi 

porovnávací hlediska patřila práce s objekty bez návaznosti na jiné, práce s grafy objektů, 

práce s rozhraními kolekcí v Javě nebo podpora hierarchií dědičnosti. Pro potřeby srovnání 

byla vyvinuta implementace vlastností vyžadovaných srovnávacími hledisky pro oba přístupy. 

Pomocí této aplikace byla měřena doba, kterou trvá jednomu i druhému systému provedení 

definovaných operací. 

 

Měření byla provedena na mnoha různých testovacích datech. Data se lišila jak svým 

rozsahem, tak obsahem. Pro důkladné porovnání výkonu při práci s polymorfními objekty byl 

implementován generátor zdrojového kódu. Vygenerovaný kód byl posléze použit k testování 

výkonu. 

 

Z výsledků vyplynulo, že pro naprostou většinu práce s databází v Javě je výhodnější použít 

knihovnu  Hibernate před prostým použitím JDBC. Hibernate byl rychlejší ve skoro všech 

testech. Navíc byla implementace množiny podporovaných funkcí s Hibernatem řádově 

snadnější. Doba implementace jednotlivých funkčností v obou systémech byla uvedena ve 

srovnávacím grafu.  

 

Na základě naměřených hodnot lze pro efektivní práci dát tyto doporučení: Pokud můžete, 

pak použijte Hibernate místo klasického JDBC, protože pravděpodobně dosáhnete lepších 

výsledků v kratším čase. Úpravy dat, které lze provést v databázi, provádějte v databázi 

pomocí volání vložených procedur.  
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Vyhněte se ukládání dlouhých spojových seznamů FCO. Při ukládání Hibernate i JDBC 

prochází seznamem rekurzivně až na jeho konec, odkud pak začínají ukládat. Děje se tak 

proto, aby v okamžiku ukládání prvku byla známa identifikace jeho následníka. Pro seznam 

délky větší než 200 hrozí, že přeteče paměť zásobníku. 

 

Pokud mapujete hierarchii tříd a nevadí vám ztráta normalizace schématu a not-null omezení, 

je nejlepší použít mapování „Jedna tabulka“. Toto mapování nelze s databází Oracle použít na 

hierarchii, která má 1000 a více sloupců. Mapování „tabulka pro každou třídu“ udrží schéma 

normalizované, ale zaplatíte za to výkonem, zvláště u hlubokých hierarchií. V případě velmi 

velkých hierarchií se může stát, že Hibernate vyčerpá paměť. Tento problém lze řešit změnou 

mapování na „Jedna tabulka“, které je nejméně náročné. Pokud ani to nestačí, nezbývá, než 

vyřešit problém klasickým JDBC. 

 

Při práci s grafem objektů obvykle přináší největší úsporu času při načítání použití líného 

nahrávání asociovaných objektů. Tato vlastnost je od Hibernate verze 3 výchozím 

nastavením.  

 

Pokud z nějakého důvodu nemůžete použít pro řešení persistence Hibernate, upřednostňujte 

PreparedStatement před Statement. V ideálním případě pomocí dávkového 

zpracování. Tento přístup je obvykle několikanásobně rychlejší než prosté volání metod 

rozhraní Statement. 

 

Z kapacitních důvodů nebylo experimentálně ověřeno chování obou přístupů ve 

víceuživatelském prostředí. Autor práce se domnívá, že v tomto případě se ještě zvýší propast 

ve výkonu obou řešení. K této domněnce vedou výsledky v jednouživatelském prostředí  a 

také způsob vykonávání operací. Hibernate provádí všechny SQL příkazy v dávce na konci 

transakce, čímž se významně sníží doba vyhrazení zdrojů. JDBC řešení oproti tomu svými 

operacemi implicitně zamyká řádky tabulky v průběhu transakce a ty zůstanou zamčené až do 

ukončení transakce. 
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Kromě testů současného použití více uživateli se povedlo splnit všechny autorovy cíle. 

Výsledky potvrdily hypotézu o vhodnosti použití Hibernate. Tak jako jinde, i zde platí, že je 

zbytečné znovu objevovat již jednou objevené. 

 

Na základě výše uvedených faktů lze proto jednoznačně doporučit Hibernate pro práci 

s databází v Javě. Jedná se o vyspělý produkt, který může výrazným způsobem ulehčit práci 

při řešení ukládání persistentních dat. Nejenže šetří čas programátora a urychluje tvorbu 

aplikace, ale ve většině případů je výsledná aplikace zároveň rychlejší a výkonnější.  
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Přílohy 

Součástí diplomové práce je CD obsahující vše potřebné k instalaci spuštění testů 

z doprovodné implementace. 

 

V kořenovém adresáři CD se nachází: 

 Text diplomové práce 

 Instalaci Javy (java 1.5.0_08.zip) 

 Instalaci systému pro kompilování – Ant (apache-ant-1.6.5.zip) 

 Instalaci Hibernate (hibernate-3.2.zip) 

 Zdrojové kódy všech programů vyvinutých v rámci práce (diplomka_testy.zip) 

 Adresář s potřebnými knihovnami (lib) 

 Adresář s SQL skripty pro vytvoření databázových objektů (databazove schéma) 

 Instalační příručku (instalace.txt) 


