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ANOTACE

Bakalatskd prace se zabyva problematikou objektové relatniho mapovani. Teoretickd ¢ast
vysvétluje problémy tykajici se ORM, popisuje zakladni ramec databdzovych systému
s diirazem na Casti tykajici se databazového pfipojeni a popisuje pouziti knihoven JDBC a
frameworku Hibernate. Prakticka Cast se pak soustfedi na porovnavani vykonu pfistupu, pti
vyuziti ORM a nativniho pfistupu. V ramci této Casti jsou implementovany dvé aplikace pro
méieni vykonu jednotlivych pfistupt.

KLICOVA SLOVA

Objektove relacni mapovani, Java, nativni pfistup, Hibernate, JDBC, testovani

TITLE

The issue of Object-relational mapping.

ANNOTATION

The bachelor thesis deals with the issue of object-relational mapping. The theoretical part
explains problems related to ORM, contains a basics of database systems with emphasis on the
parts of the database connection and usage of JDBC library and Hibernate framework. The
practical part focuses on comparing the performance of using ORM and native access. Within

these parts, two applications are implemented to measure the performance of each approach.
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Obiject-relational mapping, Java, native access, Hibernate, JDBC, testing
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UvVOD

S rozvojem vypocetni techniky se objevila potfeba uchovavat data digitalné. Vznikla tak rtizna
média a zpusoby jak a kde tyto data uchovavat, velkého rozmachu se tak dostalo databazovym
systémum, které se postupem ¢asu vyvinuly V sitové databazové systémy, na kterych se zacaly
provozovat relacni databaze. Tyto databaze jsou pomérné vykonné, avSak objevil se dalsi
problém. Ulozena data je potifeba dale zpracovavat a zplsob jakym jsou ukladana,
podle modelt objektové orientovaného programovani, se ¢asto 1isi od zptisobu Vv relaénich
modelech. V mnoha internetovych forech probihd nekoneéna diskuze, zdali je vhodnéjsi
k pfistupu k datim v relacni databazi vyuZivat nativniho pfistupu, nebo objektové relac¢niho
mapovani. Velmi Casto se 1ze docist, Ze nativni pfistup je vykonnéjsi a ORM v podstaté nemé
zadné vyhody. Oba dva piistupy maji své zastance i odptirce. Vzhledem K riznym nazortim a
celkové rozdilné praxi, neni jednoduché se v dané problematice fadn¢ orientovat.

Cilem této prace je pfiblizit moznosti, vyhody a nevyhody jednotlivych pfistupt
zaCinajicim vyvojaiim a ndzorn¢ ukazat vykonost jednotlivych feSeni pfi riznych situacich.
Data pro porovnani budou vytvoteny sadou aplikaci, které budou ziskany pomoc heuristickych
metod. Zhodnocenim jednotlivych statistickych dat, budou navrhnuty optimalizace, které se
pokusi o zvySeni vykonu u jednotlivych ptistupti. Sadu aplikaci 1ze provozovat s jakoukoliv
rela¢ni databazi, jen s minimalni zménou konfigurace, bez zasahu do zdrojovych kodu aplikace.

Prace je ¢lenéna do nékolika kapitol, prvni popisuje teoreticky ramec databazovych
systémd, popisuje jejich ¢lenéni, druhy a nésledné se vénuje relaénim databazim a jejich ¢asti
zodpovédné za zpracovani dotazu.

Druha kapitola teoreticky popisuje ukladani dat v objektové orientovanych aplikacich a
jejich prevodu do mezi aplikaci a rela¢ni databazi. Dale se soustfed’'uje na objektové relacni
mapovani a na problémy impedan¢ni neshody.

Nasledujici kapitola, pfednasi popis nativniho pfistupu v jazyce Java, zakladni moznosti
prace s knihovnami JDBC a popis databazovych ovladaca.

Ve ¢tvrté kapitole, je popsan piistup objektové relaéniho mapovani Vv jazyce Java,
se specifikaci JPA. Jsou pfedvedeny zdkladni implementace, dale jejich konfigurace a zédkladni

praci s nimi.
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Predposledni kapitola nabizi pohled na technologie vyuzité v sad¢ testovacich aplikaci,
jednotlivé aplikace, jejich architekturu a problémy tykajici se jejich vyvoje.

V zévérecné kapitole jsou vytvoreny testy, které jsou nasledné spuStény a naméteny
hodnoty pro kazdy piistup zvlast. Tyto hodnoty jsou nasledn¢ zhodnoceny a na zéakladé

porovnani téchto hodnot jsou navrhnuty kroky k mozné optimalizaci.
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1 DATABAZOVE SYSTEMY

1.1 Architektury databazovych systémi

Databazové systémy se od svého vzniku v 60. letech znaéné vyvinuly. Od prvnich
hierarchickych a sitovych databazovych systémi po objektové orientované databaze a dnes
hojné vyuZzivané relaéni databazové systémy, NOSQL databaze az po soucasny trend v podobé

cloudovych databazi. [1]

Centralizované databazové systémy

Centralizované databazové systémy predstavuji systémy, které jsou provozovany na jednom
fyzickém ulozisti. Takové systémy jsou Casto uklddany jako jeden soubor a je vhodné
je pouzivat pievazné pro aplikace malého rozsahu. Vyhodou sice je, ze je lze pfenaset spolu
s aplikacti, ale velkou nevyhodou je skute¢nost, Ze neni mozné do nich pfistupovat z jinych mist

vV siti. [1]

Distribuované databazové systémy

Distribuované databazové systémy piedstavuji takovou architekturu, kdy jsou jednotlivé ¢asti
uloZeny na vice fyzickych mistech a ve kterém je zpracovani rozptyleno nebo replikovdno mezi
raznymi uzly v siti. Distribuované databaze mohou byt homogenni nebo heterogenni. VSechna
fyzickd umisténi v homogennim distribuovaném databdzovém systému maji stejny hardware
a provozuji stejné operacni systémy a databazové aplikace. Hardware, operacni systémy
nebo databazové aplikace v heterogenni distribuované databazi se mohou v jednotlivych

lokalitach lisit. [1]

Cloudové databaze

Trendové cloudové databaze jsou optimalizované nebo vytvoiené pro virtualizované prostiedi,
bud’ v tzv. hybridnim cloudu, vetejném cloudu nebo soukromém cloudu. Cloudové databaze
poskytuji vyhody, jako je schopnost platit za iloznou kapacitu a §itku pasma na zaklad¢ pouziti
a poskytuji Skalovatelnost na vyzadani spolu s vysokou dostupnosti. Cloudova databéaze
také dava podnikim pfilezitost podporovat obchodni aplikace pii nasazeni softwaru
jako sluzba. Nevyhoda takovych databazi je potieba stalého piipojeni k serveru pies internet a

uloZeni dat mimo vlastni sitovou infrastrukturu. [1]
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1.2 Databaze

Databaze je sloZena z rizné uspotfadanych systému soubort dle architektury a dle typu fidiciho
systému. Obsahuje bazi dat, kterou lze také oznacit pfi pfidani sémantiky jako soubor informaci,
ktery je uspofadan tak, aby k nému bylo mozné snadno pfistupovat, spravovat ho a aktualizovat.
Databaze obsahuji data s riznou granularitou, dle svého t¢elu obsahuje databaze bud’ atomicka
data, nebo agregované zaznamy, piipadné soubory. Napiiklad v ptipadé hojné¢ vyuzivanych
relacnich databazi, které jsou zalozeny na transak¢énim zpracovani dat, obsahuji také informace
o transakcich nebo interakcemi s konkrétnimi protéjSky. Tyto databazové systémy nabizeji
tak vlastnosti ACID (atomicita, konzistence, izolace a trvanlivost), které zarucuji, ze data
jsou konzistentni a ze transakce jsou dokoncené. [2]

Vzhledem k rozsahlosti dané problematiky jsou rela¢ni databaze popsany v samostatné

podkapitole 1.3.

Databaze NoSQL
Nejprve je tfeba zminit pojem NoSQL (Not only SQL), jedna se o koncept databazi,

ktery nevyuziva prevladajici model relacnich databazovych systému, misto toho jsou data
ukladana jinymi zpisoby. Tyto zpisoby vsak jesté nejsou standardizovany, a tak se zazil pravé
pojem NoSQL. Neni vSak pravidlem, Ze takové databaze nepouzivaji jazyk SQL (vice popsano
v 1.3.3), obvykle maji vlastni jazyk, ale najdou se i vyjimky, jako napi.: Apache Cassandra,
které vyuZivaji velmi podobny jazyk, napt. CQL. Databaze NoSQL jsou uZitecné pro velké sady
distribuovanych dat. Jsou vhodné k nasazeni v okamziku, kdy vstupni podminky hovoii
0 budoucich problémech tykajicich se vykonu s velkym mnozstvim dat pfi avaze o rela¢nich
databazi. [3]
Zakladni kategorie NoSQL databézi jsou:
¢ Kii¢-hodnota: Data jsou vétSinou ukladana pouze do RAM, lze je ziskavat pomoci
klice, obvykle se jedna o malé, avSak velmi rychle poskytované informace,
zastupcem takové databaze je naptiklad Redis. [3]
e Sloupcové: Zaznamy jsou uchovavany ve sloupcich, oproti fadkim v relacnich
databazich. Apache Cassandra patii pravé mezi sloupcové NoSQL databaze. [3]
e Dokumentové: Data jsou ukladana do dokumentid v riznych formatech, nejcastéji

JSON, typickym piikladem takové NoSQL databaze je MongoDB. [3]
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e Grafové: Data jsou reprezentovana jako graf objektt srelacemi mezi nimi,

nejrozsifenéjsim zastupcem je Neodj. [3]

Objektové databaze

Objektové orientovana databaze je organizovana spiSe kolem objekttl, akci a dat nez logiky.
Naptiklad multimedialni zdznam v rela¢ni databazi mize byt definovatelnym datovym
objektem. Tyto databaze jsou vhodné pro pfimé ukladani objektt vytvofenych v objektoveé

orientovanych aplikacich. [3]

1.3 Relaéni databaze

Relacni databaze je sada formaln¢ popsanych tabulek, ze kterych lze ptistupovat nebo znovu
sestavovat data mnoha riznymi zptisoby, aniz by bylo nutné reorganizovat databazové tabulky.
Pro komunikaci z databazi se vyuziva jazyka SQL. Piikazy SQL se pouZivaji jak pro interaktivni
dotazy na ziskani informaci ze systému rela¢ni databaze, tak nastaveni databazového piistupu

definice dat a mnohé dalsi. [2] [4]

1.3.1 Relaéni model

Kazda tabulka, se v relatnim modelu nazyva relace, obsahuje nékolik typt dat ve sloupcich
nebo atributech. Kazdy tadek, také nazyvany zdznam nebo n-tice, obsahuje jedine¢nou instanci
dat nebo klice pro kategorii definovanou sloupci. Kazda tabulka ma jedineény primdrni klic,
ktery identifikuje konkrétni zdznam v tabulce. Vztah mezi tabulkami je feSen pomoci cizich
klicii ve sloupcich v tabulce, které odkazuji na primdrni klic¢ jiné tabulky. [2] [4]

Naptiklad typicka databaze zaznamu o zakaznicich by méla obsahovat tabulku, ktera
uchovava zakaznika se sloupci pro jméno, adresu, telefonni ¢islo atd. Dalsi tabulka uchovava
objednavku, kterd se sklada naptiklad ze sloupcii: produkt, zakaznik, datum, prodejni cena atd.
Uzivatel relaéni databaze pak miize ziskat pohled na databazi podle svych potieb.
Naptiklad vedouci pobo¢ky by mohl mit zdjem o zobrazeni nebo hlaSeni o vSech zakaznicich,
ktefi zakoupili produkty po urcitém datu. Spravce financnich sluZzeb ve stejné spolecnosti
by mohl ze stejnych tabulek ziskat zpravu o uctech, které je tieba zaplatit. [2] [4]

Pii vytvafeni databazového modelu mohou byt definovany typy moznych hodnot
ve sloupcich a dalsi omezeni, ktera se mohou vztahovat na tyto datové hodnoty. Definuji se dvé

omezeni tykajici e integrity dat primarniho a ciziho klice:
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Integrita entity zajistuje, ze primarni kli¢ v tabulce je jedineény a hodnota neni
nastavena na prazdnou hodnotu (null). Hodnota null, je takové pole ve sloupci, které
neobsahuje zadna data. [2] [4]

Referencni integrita vyZzaduje, aby kazda hodnota ve sloupci povinného ciziho klice byla
nalezena v odkazujici tabulce s primarnimi kli¢i tabulky, ze které pochazi. [2] [4]

Ptiklady popularnich rela¢nich databazi jsou nasledujici:

e Oracle Database
e PostgreSQL

e MS SQL Server
e MySQL

1.3.2 Vyhody relac¢nich databazi

Hlavni vyhoda rela¢nich databazi spociva v tom, ze uzivateliim umoziuji snadno tfidit a ukladat
data, kterdA mohou byt pozdé¢ji dotazovana a filtrovana. Relani databaze se také snadno
aniz by doslo ke zméné ve vétsing existujicich aplikaci. Nutno podotknout, Ze nékteré Casti
databazovych systémul jsou proprietarni (zavislé na platform¢) a nékteré jsou standardem
podporujici veskerého relaéni databaze. [5]
Vyhody rela¢nich databazi jsou nasledujici:

e Presnost: data jsou uloZena pouze jednou, coz eliminuje deduplikaci dat.

e Flexibilita: komplexni dotazy jsou pro uzivatele snadné.

e Spoluprace: vice uZivatelli ma pfistup ke stejné databazi.

e Diivéra: relacni databazové modely jsou jasné definované a dobie srozumitelné.

e Zabezpeleni: data v tabulkach relacniho databazového systému mohou byt

omezena, aby umoznovala pfistup pouze urcité skupin€ uzivatelli nebo jednotlivct.

[5]

1.3.3 SQL

SQL je strukturovany dotazovaci jazyk, ktery se pouziva pro komunikaci s databazi. Pro lepsi
porozuméni SQL, je tieba piesné pochopit, k ¢emu se pouziva. SQL umoziuje vytvaret,

spravovat a manipulovat s daty obsazenymi v databazi podle potieb a pozadavk.
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Definice databazovych objekti
Piikazy DDL (Data Definition Language), umoziuji vytvaiet celou fadu databazovych objekti
jako jsou tabulky, schémata, ulozené procedury, indexy, domény, znakové sady nebo dokonce
nové databaze. Kromé vytvareni (piiklad vytvoreni tabulky: zdrojovy kod ¢. 1), SQL DDL
ma také schopnost odstranit existujici komponenty, upravit vlastnosti databazového objektu,
pfejmenovat databazovou tabulku a odstranit objekty. VSechny tyto pfikazy jsou soucasti SQL
kategorie DDL. [6] Do této kategorie se fadi piikazy jako CREATE, ALTER, DROP,
RENAME, TRUNCATE a COMMENT.
CREATE TABLE 'zakaznici' (

'id zakaznika' INT(11) NOT NULL,

'jmeno' VARCHAR (45) NOT NULL,

'prijmeni' VARCHAR (45) NOT NULL,

'datum narozeni' DATE NULL DEFAULT NULL,

'email' VARCHAR(45) NOT NULL,

'adresa_id' INT(11) NOT NULL,

PRIMARY KEY ('id zakaznika'),

INDEX 'fk zakaznici adresa idx' ('adresa_ id' ASC),

INDEX 'prijmeni' (),

INDEX 'jmeno' (),

CONSTRAINT 'fk zakaznici adresa'

FOREIGN KEY ('adresa id')

REFERENCES 'ca'.'adresa' ('id adresa'));
Zdrojovy kod 1: Piiklad vytvofeni tabulky pro databazi Oracle.?

Manipulace s daty

Jakmile jsou definovany databazové objekty, je nutné spravovat data. K tomu slouzi kategorie
jazyka SQL zvana Data Manipulation Language (DML). S pomoci prvki syntaxe jazyka datové
manipulace (DML) muze SQL vybirat, vkladat, mazat a aktualizovat datové zaznamy z tabulky
Vv jakékoli rela¢ni databazi. Na rozdil od DDL, DML miiZe ménit pouze data uloZend v databazi,
nikoli vlastnosti a parametry objektii nebo schémat v databazi. [6] Do této kategorie patii
piikazy INSERT, UPDATE, DELETE, MERGE, CALL, EXPLAIN PLAN, LOCK TABLE.

! Vytvoteno autorem.
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Rizeni dat

S cilem zvySit zabezpeCeni, zabranit zneuziti dat a zabrdnit neopravnénému piistupu
k dulezitym datm, SQL umoznuje efektivné fidit pfistup k témto datim v databazich pomoci
jedné z jeho soucasti, a to jazyka pro kontrolu dat Data Control Language (DCL). Syntaxi DCL
1ze snadno udé¢lit nebo zrusit opravnéni konkrétnim uzivatelim pro ptistup k databazi nebo jeji
upravu. [4] Do této kategorie jsou zaclenény piikazy pracujici s opravnénimi, a to GRANT

a REVOKE.

Datové dotazovani
Pro vypis dat slouzi DQL, Data Query Language. Jednd se o kategorii jazyka SQL, ktera
umoznuje ziskdni vztahu mezi relacemi, na zékladé zadaného dotazu pro vypis dat,

predstavitelem této kategorie je piikaz SELECT. [7]

Transakéni zpracovani

Jelikoz jsou relacni databaze zaloZeny na transakcich, je k tomuto pfifazena dalsi kategorie
jazyka SQL, a to Transaction Control Language (TCL). Pro fizeni jednotlivych transakci lze
tak pomoci piikazii COMMIT, ROLLBACK, SAVEPOINT, SET TRANSACTION potvrdit
transakci a provést jeji uspésné provedeni, odvolat transakci, ziskat navratovy identifikovatelny

bod, ktery 1ze uvést béhem zpracovani transakce nebo nastavit transakci s riiznymi parametry.

1.3.4 Datova integrita

Integrita dat je zarukou pfesnosti a konzistence dat v prubéhu zivotniho cyklu dat tedy
od okamziku, kdy jsou data do databaze vloZena az do jejich odstranéni. Integrita dat tedy
znamena, ze data jsou zaznamenana tak, jak bylo zamysleno, a ze se v pribéhu jejich zivotniho
cyklu nezamérné nezménili. Koncept je jednoduchy, praxe ale tak snadnd neni. Integrita dat je
rozhodujici soucast pii vytvafeni nebo navrhovani jakéhokoli softwarového systému, ktery
bude ukladat nebo jinak pracovat s ulozenymi daty. [8]

Integrita databaze znamend, ze databaze vyhovuje zadanym pravidlim — integritnim
omezenim. Nejcastéjsimi divody vzniku neintegrity jsou napiiklad nedostate¢na aktualizace
dat, vkladani nespravnych hodnot, kde data neodpovidaji skutecné realité nebo nedodrzovani
referen¢ni integrity, kdy v jedné tabulce mohou zistat informace, které se vztahovali jiz
ke zrusenému fadku v jiné tabulce. Dobrou praxi je vyuziti omezeni (constraints), existuje
pouze malo vyjimek, kdy je nevyuZzivat, mize se tak jednat napiiklad o davkovy import dat

nebo jiné nestandartni situace, které nejsou bézné pro provoz databazového systému.
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Datovou integritu lze dodrzet fadnym vyuzivanim spravnych datovych typt, tedy naptiklad
¢islo by mélo byt deklarovano jako ¢islo, a ne jako fetézec, pouzivanim integritnich omezeni a

vyuzivanim triggeri. [9]

1.3.5 Integritni omezeni

Ve vychozim nastaveni muze sloupec obsahovat hodnoty NULL. Omezeni NOT NULL
vynucuje, aby sloupec nepovoloval prazdné pole. Vynucuje, aby pole vzdy obsahovalo
hodnotu, coZz znamena, Ze nelze vlozit novy zaznam bez pfidani hodnoty do tohoto pole. [9]

Mezi hlavni omezeni se tadi, primarni klic, ktery jednoznaéné identifikuje kazdy tradek
Vv tabulce. Primérni kli¢e musi obsahovat hodnoty UNIQUE a nesmi obsahovat hodnoty NULL.
Primarni klice také vyuZzivaji index, ktery se vytvati i pro sloZené primarni klice z vice sloupcil.
Kazdé tabulka mlize obsahovat pouze jeden primarni kli¢, a v tabulce tento primarni kli¢ mize
byt tvofen z jednoho nebo vice sloupct.

UNIQUE zajistuje, ze vSechny hodnoty ve sloupci jsou odlisné. Omezeni UNIQUE a
primarni kli¢ poskytuji zaruku jedine¢nosti sloupce nebo sady sloupcli. Omezeni primarni kli¢
ma automaticky UNIQUE omezeni. Je moZzné v§ak mit mnoho UNIQUE omezeni v jedné
tabulce. Toto omezeni Ize aplikovat na jednotlivé sloupce nebo celé skupiny (COMPOSITE
UNIQUE). [9]

CHECK constraint se pouziva k omezeni rozsahu hodnot, které l1ze umistit do sloupce.
Pokud se definuje CHECK omezeni v tabulce, 1ze omezit hodnoty v urcitych sloupcich
na zakladeé hodnot v jinych sloupcich v fadku. [9]

Omezeni lze definovat pfi vytvafeni databazovych tabulek, nebo pii jejich modifikaci
pomoci ptikazi CREATE a ALTER TABLE. [9]

Pfi navrhu databéze je vhodné si také uvédomit, Ze kazdé¢ integritni omezeni miZe negativné
ovlivitovat vykon celého databdzového systému na préci s jednotlivymi fadky. Nejméné

narocné omezeni je NOT NULL poté UNIQUE, primarni klice, cizi klice, CHECK a

wewvr

1.3.6 Referencni integrita

Referencni integrita je databazovy koncept, ktery se pouziva k vytvareni a udrzovani logickych
vztahil mezi tabulkami, aby nedoslo k znehodnoceni dat. Jedna se o velmi uZitecnou a dilezitou
soucast SRBD. Referenéni integrita se obvykle sklid4 z kombinace primarniho kli¢e a ciziho

klice. Hlavnim konceptem referen¢ni integrity je to, Ze neumoziuje pfidavat zddny zdznam
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do tabulky, ktera obsahuje cizi kli¢, pokud referencovana tabulka neobsahuje odpovidajici
primarni kli¢, tedy referenci. Pokud je odstranén jakykoli zdznam v odkazované tabulce (tj.
tabulka, kterd obsahuje primarni klic), budou pro referen¢ni integritu odstranény vsSechny
odpovidajici zaznamy v referencované tabulce. Kazda reference mezi tabulkami podléha
uréitym pravidlim. Ukolem referenéni integrity je tyto pravidla dodrzovat a udrzovat, Ize toho
docilit pomoci referencnich omezeni reference integrity constraints. [9]

Nejbéznéjsi referencni omezeni je cizi kli¢ pouzivany k propojeni dvou tabulek dohromady.
Cizi klic¢ je sloupec (nebo kolekce sloupcti) v jedné tabulce, které odkazuje na primarni kli¢
Vv jiné tabulce. Tabulka obsahujici cizi kli¢ se nazyva zavisla tabulka a tabulka obsahujici

kandidatni kli¢ se nazyva referencovana tabulka. [9]

1.3.7 DML Triggery

Spoust’ (trigger) je specialni procedura ulozena v databazovém systému, ktera se spusti, kdyz se
v databazi vyskytne urcitd udalost. VéEtSina triggeri je  definovana ke spusténi,
kdyz se provedou zmény v datech tabulky. Spousté 1ze definovat tak, aby se spoustély namisto
nebo po akcich DML, jako je INSERT, UPDATE a DELETE. Spousté pomahaji zajistit, aby byla

zachovana integrita dat a poskytuji moznost vytvofit vlastni scénéie téchto akci.

1.3.8 Indexy

Databazovy index je datova struktura, ktera zpravidla zvySuje rychlost operaci v tabulce.
Pokazdé, kdyZ aplikace spusti databazovy dotaz, prohledd databaze vSechny fadky v tabulce a
najde ty, které odpovidaji zadanému pozadavku. S ristem databazovych tabulek je tieba
pokazdé zkontrolovat rostouci pocet fadkt, coz miize zpomalit celkovy vykon databaze, a tedy
i aplikace. Indexy tento problém fesi tim, ze vezmou data ze sloupce v tabulce a obvykle je ulozi
abecedné na samostatném misté¢ zvaném index, jinak zaleZi na typu indexu. Lze tak ¢ist data
I bez ptistupu do tabulky, coz vyrazné snizuje pocet I/O operaci a z povahy jejich struktury
efektivné vynucuje omezeni UNIQUE.

Indexy se vytvaii podle pfedem danych schémat, jedno z nejvice vyuzivanych je schéma
B-tree. Uvniti ného se nachazi vzdy root block, branch block a leaf block. Root block je zakladni
blok indexu, branch block uklada kli¢ a pointer na prvni leaf block a leaf block uklada klic,
identifikator fadku v tabulce a ukazatel na dalsi a pfedchozi leaf block. Indexy také mohou byt

setfidény podle vzdalenosti od root blocku nebo stylem zleva doprava.
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Indexy lze statisticky hodnotit, jednou ze zasadnich vlastnosti kazdého indexu je B-level,
oznacuje vysku indexu mezi root block a leaf, definuje minimalni pocet ,,getii* pottebnych
K projiti indexu. Hloubka indexu vzdy ¢ini B-level+1. Dalsi statistika hybajici s cenou pfistupu
je clustering factory (CF), pfedstavuje, jak dobfe jsou setfidény fadky v tabulce vuci indexu.
Tato statistika pouziva CBO, cost base optimiser, ktery je pro svou obsahlost popsan v kapitole
1.4.2, pro ureni ceny, s tim se ale také podotyka problém s naro¢nosti vypoctu.

K indextim Ize pfistupovat pomoci zakladnich metod, v prvni fadé se jedna o unique scan,
ten je jeden z nejefektivnéjSich pristupu k datim, jelikoz vyuziva, jak jiz nazev napovida
omezeni UNIQUE a muze tedy vracet pouze jeden fadek. Dals$i metoda se nazyva range scan,
jednd se o béznou operaci pro pfistup k vybéru hodnot, takova data poté vraci vzestupné
setfidéna. Pokud jsou zastoupeny tadky s identickymi hodnotami, tak jsou déle sefazeny
dle rowid. V piipadé¢, kdy nechceme index nijak omezovat, vznika full scan, ten se chova
identicky jako range scan, avsak je bez jakéhokoliv omezeni. Pokud jsou vSechny sloupce
dotazu soucasti indexu, lze vyuzit vylepSenou variantu fast full scan, u kKterého neni viibec
potieba piistup do databazové tabulky, avsak vysledna data nejsou nijak sefazena. [10]

Naroc¢nost ¢teni a zapisu je u indext dileZitou vlastnosti, jelikoZ se jedna o 1/0 operace.
V ptipadé vyuziti CBO je tedy vice nez vhodné mit naprosto piesné statistiky. Nejnaro¢néjsi je
samoziejme zapis, mize se tak jednat o dotazy INSERT, DELETE a UPDATE. [10]

Mezi nejcastéjsi chyby patii typicky pfili§ velké mnozstvi indextl, kdy je sice velmi rychlé
ziskat z databaze data, aviak modifikace stavajicich je velmi naroénd. Casto tak
jsou indexovany polozKy, které indexovany byt nemusi. Dal$i problém se tyka $patného potadi
jednotlivych sloupcti a zbyte¢ného vyuzivani operatoru OR, optimalizer poté musi pouzit
Spatnou metodu pfistupu. VétSina probléml sindexy vychdzi ze Spatnych plant,

kdy jsou pouzivany zbyte¢né full scany. [10]

1.4 Zpracovavani volani SQL v databazi Oracle

1.4.1 Parser

Béhem parsového volani provede databaze nasledujici kontroly — Kontrola syntaxe, Sémanticka

kontrola a Kontrola sdilené¢ho fondu po pfevodu dotazu do rela¢ni algebry.
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1. Kontrola syntaxe — kontroluje, zdali jsou jednotliva klicova slova zapsana spravné a
zdali poradi jednotlivych slov je spravné, soucasti kontroly syntaxe je i lexikalni
analyza.

2. Sémanticka kontrola — kontroluje, zda je vyrok smysluplny nebo ne. Ptiklad: dotaz
obsahuje nazev tabulky, ktery neexistuje.

3. Kontrola sdileného fondu — Kazdy dotaz ma hash kéd béhem jeho provadéni. Tato
kontrola tedy urcuje existenci zapsaného hashového kodu ve sdilené knihovné, pokud
existuje kod ve sdileném fondu, pak databaze neprovede dalsi kroky pro optimalizaci a

provedeni.

Pokud existuje novy dotaz a jeho hash kod neexistuje v library cache, pak tento dotaz musi
projit z dalsich krokti znamych jako hard parse, pokud existuje hash kod, pak dotaz neprochazi
dal$imi kroky. Jednoduse piejde ptimo ke spusténi (viz podrobny diagram obr. ¢. 1). Toto

je znamé jako soft parse. [10]

Dotaz SQL

v

Kontrola syntaxe

|

Sémanticka kontrola

|

Kontrola sdileného
fondu

H Hard parse

Soft parse Optimalizer

|

Spusténi dotazu

Parser

Obrazek 1: Diagram parsovani SQL dotazu.?

1.4.2 Optimalizer

Béhem faze optimalizace musi databaze provést hard parse alespon jednoho jedine¢ného

piikazu DML a bcéhem této analyzy provést optimalizaci. Relacni databidze nikdy

2 Vytvofenou autorem.
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neoptimalizuje DDL, pokud neobsahuje komponentu DML, jako je poddotaz, ktery vyzaduje
optimalizaci. [10]

V bézné vyuzivanych databazich, jako je Oracle, jsou obvykle dva optimalizatory. Oba
vytvareji plany na provadéni volani SQL. Optimalizator zalozeny na pravidlech (role based
optimiser — RBO) je ptvodni optimalizator pro databazi Oracle. Postupem casu, jak rostla
velikost databaze, vSak vznikl optimalizator zalozeny na nakladech (CBO — cost based
optimiser), ktery se stal vice popularni. [10]

e RBO se ridi fadou pravidel zaloZzenych vétSinou na indexech a typech indext.

e CBO pouziva statistiku a matematiku k tomu, aby odhadl pfi nejnizsi cenu na vykonani

dotazu. CBO zpracovava né€kolik iteraci plani (nazyvanych permutace), poté vybere ten

s nejniz§imi celkovymi naklady.[11]

CBO

Databaze predava CBO volani SQL a nasledné¢ ziskava zpét ¢isla naklada a execution plan. CBO
zamicha koéd a vyzkousi rizné kombinace tabulek a predikatd klauzuli ve snaze najit nejnizsi
celkové naklady. SQL s nejniz§imi naklady je povazovéno za nejrychlejsi provadéni SQL.
Vysledné ceny jednotlivych iteraci se ukladaji do sdileného prostoru library cache. [11]

Hard parse pomoci CBO trva déle, takze je dobrym zvykem pouzivat vazebné proménné a
jiné kodovaci techniky, aby databazovy systém mohl najit SQL z piedchozich spusténi nezli
provadét hard parse pro kazdy odeslany dotaz zvlast. Cislo ceny piikazu je celkova cena
zpracovavaného SQL. Toto ¢islo celkovych nakladl se porovnava s ¢isly nakladi z predchoziho
permutaci. Pokud jsou nové celkové naklady nizs$i, ptredchozi permutace se zahodi a sou€asna
systém piesvéden, Ze vyzkouSel vSechny kombinace tabulek, kde jsou dostupné predikaty
klauzule véetné vyzkouseni vSech typl spojeni. [11]

Mezi typy transformaci, kter¢ CBO provadi, patii:

e Slouceni komplexnich pohledii (pfevadi pohledy na spojeni)
e Testovani poddotazu (pfevadi poddotazy na vlozena zobrazeni)
e Vytvoreni poddotazt z klauzule WHERE

CBO vyuziva ke svému béhu podkladova data, ¢im presnéjsi jsou podkladova data, tim
presnéjsi bude uréeni optimalniho planu. Rikaji tak naptiklad, kolik fadké obsahuje tabulka,
zdali tabulka vyuziva indexy apod. Podkladova data lze souhrnné oznacovat jako statistiky.
Pro kazdy sloupec tabulky se zjiStuje nejveétsi a nejnizsi hodnota, hustota nebo pocet hodnot

NULL. Krom podkladovych dat, se vyuzivaji i systémové statistiky, které zahrnuji udaje
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0 hardwaru a operacnim systému, rychlosti ¢teni jednotlivych bloki, hospodafeni s operacni
paméti apod. Jeden ze zakladnich typu statistik je frekvenéni histogram, urcuje rozlozeni dat

ve sloupci a miize byt pro CBO velice prospé$ny pii stanoveni ceny. [11]

Execution plan

Kazdy krok execution plane vytvaii sadu vysledkd, ktera je predana do dalSiho kroku planu.
Tyto sady vysledki jsou do¢asné tabulky, které nejsou viditelné a nejsou ani indexovany. Sada
vysledku, ktera dorazi na piikaz id 0, je kone¢nym vysledkem provadéni SQL dotazu a radky
zde jsou pak ptedany do oblasti kurzorti v globalni oblasti programu uzivatele. Jejich aplikace
je upozornéna na to, ze SQL je provadéno a existuji fadky, které je tieba fesit. [12]

e Estimated Execution Plan je seznam operaci, které je potieba vykonat. Tento plan
je ely postaven na odhadech z dostupnych metadat tabulek. Udavané pocty fadkt jsou
pouze vypocteny na zaklad¢ dostupnych statistik. Plan fakticky neni proveden, proto
se pocty odhadnutych fadki mohou liSit od pocti skute¢nych fadku, které dotaz vrati
pii skuteéném spusténi. [12]

e Actual Execution Plan je naopak plan, ktery byl ziskan pii spusténi dotazu. Pocty

radkt nejsou vypocteny, ale zméfeny pii provadéni operaci. [12]

Library cache
Library cache se nékdy oznacuje jako ,,sdilend oblast SQL*. Jak nazev napovida, sdilend oblast
SQL se pouziva k uchovavani a zpracovani ptikazi SQL a kédu PL / SQL. [13]
Do library cache jsou zahrnuty vSechny sdilené struktury. To zahrnuje nasledujici:
o Zdrojové piikazy SQL nebo PL / SQL (SQL, uloZené procedury, balicky)
o Strom analyzy pro piikazy SQL
o Kurzory pro ptikazy SQL
o Analyzovat stromy pro ptikazy SQL
o Execution plan kazdého ptikazu SQL
Objekty v library cache funguji stejné jako vSechny ostatni vyrovnavaci paméti a pouzivaji
algoritmus naposledy pouzitych SQL dotazii. Objekty starnou Vv library cache stejnym
zpisobem, jakym data blokuji mezipamét datovych vyrovnavacich paméti. SQL se znovu
pouziva Vv library cache deklarovanim soukromého kurzoru pro kazdou tilohu. Timto zpisobem
mize mnoho ukold provadét stejny dotaz SQL, ale s riznymi hostitelskymi proménnymi a

riznymi vysledky. [13]
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1.5 Piistup k databazi

Tato kapitola popisuje moznosti piistupu spravce, programatora nebo aplikace k databazovému

systému.

1.5.1 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani databazového systému, je urCeno pievazné pro zjednoduseni prace
spravce databazového systému, poskytuje mu néstroje, kterymi rychle a ptehledné maze takovy
systém spravovat. Dokaze generovat jednotlivé SQL DDL dotazy z grafického navrhare
databazového modelu, automaticky jej nahrat do systému, upravovat data ulozend v systému,
pridélovat opravnéni jednotlivym uzivatelim a mnoho dalSich spravcovskych funkei,
potiebnych k provozu systému. Piiklady uzivatelskych rozhrani:

e phpMyAdmin — MySQL

e Oracle SQL Developer — Oracle Database

e SQL Server Management Studio — MS SQL Server

1.5.2 Programové rozhrani (API)

Toto rozhrani se oznacuje také jako ovladac, obvykle Zadné grafické rozhrani nema. Obsahuje
knihovnu nizkotroviiovych volani, které mize programator vyuzivat a zprostifedkovava
tak pfipojeni k databazi. Nutno podotknout, Ze i uzivatelska rozhrani vyuzivaji na pozadi
programové. SQL piikazy, mtze programator ru¢né napsat, anebo se mohou za béhu programu
sami generovat. Vyuziva se také pro svazovani argumentt s parametry dotazd, spousténi dotazli
a prochazeni jejich vysledkd. Piiklady ovladact pro rizné jazyky jsou nasledujici: [14]
e Java
o OJDBC - Oracle Database (popsano v kapitole 3)
o MySQL Connector — MySQL
o C#
o OracleConnection — Oracle Database
o SQL Client — MS SQL Server
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2 PERZISTENCE

Perzistence je schopnost objektu ptezit zivotnost procesu OS, ve kterém se nachazi. Perzistence
je relevantni pro objekty s vnitinim stavem. Stav musi byt zachovan mezi zni¢enim objektu
a opétovném vytvoreni. Nasledujici kapitola je zaméfena na popis perzistence v riiznych typech

ulozi$t’ a problémech pii jejich vzajemném zpracovavani. [15]

2.1 Data v objektové orientovanych aplikacich

Objektove orientované programovani (OOP) je model programovaciho jazyka, ve kterém jsou
programy uspotadany spiSe podle dat nebo objektli nez funkci a logiky. Objekt l1ze definovat
jako datové pole, které ma jedine¢né atributy a chovani. Piiklady objektti se mohou pohybovat
od fyzickych entit, jako je ¢lovek, ktery je popsan vlastnostmi, jako je jméno a adresa, az po
malé pocitacové programy. [15]

Jakmile je objekt znam, je zobecnén jako tiida objektl, ktera definuje typ dat a vSechny
logickeé sekvence, které s nim mohou manipulovat. Kazda odlisné logickd posloupnost je zndma
jako metoda a objekty mohou komunikovat s dobfe definovanymi rozhranimi nazyvanymi
zpravy. Mezi vyhody OOP patii opakovand pouzitelnost kodu, Skélovatelnost a efektivita.

Objektove orientované programovani je zalozeno na nasledujicich principech. [15]

Zapouzdrieni
Zapouzdieni je dosazeno, kdyz kazdy objekt udrzuje své soukromi v ramci tiidy. Jiné objekty
nemaji piimy piistup ke stavu daného objektu. Misto toho mohou volat pouze seznam vetejnych
metod. Objekt tedy spravuje svijj vlastni stav pomoci metod a zadny jiny objekt nemtize ménit
jeho stav, pokud to neni vyslovné dovoleno. Pokud se ma s objektem komunikovat, méli by
se pouzit poskytnuté metody. [16]

Prikladem miZze byt objekt kocka, ta se zapouzdii tak ze veskera logika kocky bude

zapouzdiena ve tfid¢ stejného nazvu, ptiklad na obrazku ¢. 2. [17]
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Kocka

- hlad: int
— energie: int
- nalada: int

— miaul): void
+ nakrmit(int): void

Obrazek 2: Piiklad zapouzdieni objektu Kocka.®

Kocku Ize nakrmit. Ale nelze piimo zmeénit, jak hladova kocka je. Zde jsou stavem kocky
soukromé proménné ndlada, hlad a energie. Ma také soukromou metodu mrnau(). Objekt kocky
muze tuto metodu zavolat kdykoliv chce, ostatni objekty vsak nemohou kocce fict, kdy

ma mnoukat. [17]

Abstrakce

Abstrakci lze povazovat za ptirozené rozsiteni zapouzdieni. V objektovée orientovaném designu
jsou programy Casto extrémné velké. A samostatné objekty spolu ¢asto komunikuji. Spravovat
takovy kod je poté velmi obtizné.

Abstrakce je koncept, jehoz cilem je tento problém zmirnit. Pouziti abstrakce znamena, ze
kazdy objekt by mél nabizet pouze mechanismus na vysoké urovni. Tento mechanismus by mél
skryvat vnitini implementac¢ni podrobnosti. Méla by se odhalit pouze operace relevantni
pro ostatni objekty. Pfikladem miZze byt telefon, kde uzivatel pouZziva pouze tlacitka, ale netesi,
jak uvnitf jednotlivé obvody funguji. [17]

Dédicnost

Objekty jsou casto velmi podobné. Sdileji spolecnou logiku. Ale nejsou uplné stejné. Je vhodné
tedy znovu pouzit spole¢nou logiku a extrahovat jedine¢nou logiku do samostatné tiidy. Jednim
ze zpusobu, jak toho dosdhnout, je dédi¢nost. To znamend, ze Se vytvori (podfizend) tfida
odvozenim z jiné (nadfazené) tfidy. Timto zpisobem se vytvaii hierarchie. Podfizena tfida
znovu pouziva vsechny vlastnosti a metody nadfazené tfidy (spolecna cCast) a muze

implementovat svou vlastni (jedine¢na ¢ast). Ptiklad tiidy Auto je na obrazku ¢. 3. [17]

% Vytvoteno autorem.
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Auto

+ palivo: Palivo
+ hmotnaost: int

AR

)

/
E:-ct;:n ds Extends
/
i \
Osobnifuto MakladniAuto

+ maxPocetPasazeru: int + nosnost: int

Obrazek 3: Priklad dédéni.*

Objekt typu OsobniAuto, ziskava veskeré vlastnosti z objektu Auto, avsSak nesdili

své jedine¢né vlastnosti s objektem NakladniAuto.

Polymorfismus

Polymorfismus je schopnost objektu nabrat mnoho podob. Nejbézné&jsi pouziti polymorfismu
v OOP nastava, kdyz je odkaz na nadtrazenou tfidu pouzit k oznaceni objektu podiizené ttidy.
Dovoluje pracovat s potomkem objektu jako jeho rodice, tedy pro ptiklad z obrazku €. 3
by mohlo platit, ze je deklarovana proménna typu Auto, avSak ve skutecnosti by se uvniti
nachazel objekt OsobniAuto. Tento zptsob dovoluje generalizovat veskeré podédéné objekty a
vytvofit z nich naptiklad seznam jednoho datového typu. Bez této vlastnosti by byl programéator

nucen vytvorit dvé datové struktury, pro kazdou podédénou tiidu zvlast. [17]

2.2 ReSeni perzistence dat v objektové orientovanych aplikacich

vvvvvv

Aplikace musi rozhodnout, které objekty lze ucinit perzistentnimi. Volba metody perzistence

je dulezitou soucasti navrhu aplikace. Nésledujici kapitola se bude této problematice vénovat.

4 Vytvofeno autorem.
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2.2.1 Serializace objektu

Jednoduchd metoda persistence, kterd umoziuje programu ¢ist nebo zapisovat cely objekt
do proudu bajti. Umoznuje kédovani objekt do proudu vhodného pro streamovani do souboru
na disku nebo pies sit. Kazda serializovatelnd ttida musi implementovat specialni rozhrani
(napf.: java.io.Serializable), které nedeklaruje zadné metody, ale ma modifikatory pfistupu a
mutatory pro své atributy. Ptiklad serializace objektl do souboru v jazyce Java je uveden
ve Zdrojovy kod 2. Podoba jednotlivych objekt v paméti a v souboru je zndzornéna

na nasledujicim obrazku ¢. 4. [3]

Serializované objekty v
souboru

- -

Objekty v paméti

Obrazek 4: Znazornéni objektil v paméti a serialozovanych objektl v souboru. °

File file = new File("teams serialize.ser");
String fullPath = file.getAbsolutePath();
fos = new FileOutputStream (fullPath);

out = new ObjectOutputStream(fos);
out.writeObject (tl);

Zdrojovy kod 2: Priklad serializace objektu do souboru.

2.2.2 VyuZiti rela¢nich databazi

Vétsina aplikaci typu klient-server pouziva rela¢éni databazové systémy jako svoje datové

ulozisté. Pti vyvoji pomoci objektove orientovaného programovaciho jazyka, musi byt objekty

% Vytvofeno autorem.
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mapovany do tabulek v databazi a naopak. Aplikace tedy ve vétSin€ piipadi vyzaduji pouziti
ptikazii SQL vlozenych do jiného programovaciho jazyka. V tuto chvili vznikd problém
nazyvany impedanc¢ni neshoda. Nesoulad obou technologii je vidét na nasledujicim obrazku ¢.

5. [5]

Objekty v paméti Tabulky v relaéni databazi

Datova
vrstva

Obrazek 5: Diagram rozdilu mezi daty v aplikaci a v rela¢ni databazi.®

2.3 Impedanéni neshoda

Relacni databazové systémy piedstavuji data v tabulkovém formatu, zatimco objektovée
orientované jazyky, jako je Java, je pfedstavuji jako propojeny graf objektl. Mapovani
z objektt do tabulek, a naopak tedy muize byt obtizné, zejména pokud model obsahuje slozité
struktury tfid, velké nestrukturované objekty nebo dédi¢nost objektl. Vysledné tabulky mohou
ukladat takova data neefektivné nebo piistup k nim mize byt neefektivni. Nacitani a ukladani

grafli objektll pomoci tabulkové relacni databaze nas vystavuje 5 neshodam. [5]

2.3.1 Granularita

Objektovy model, ktery ma vice tiid, nez pocet odpovidajicich tabulek v databazovém modelu
tedy stav, kdy objektovy model je granularné€j$i nez relacni model. Dochazi k problému,
kdy nelze mapovat zaznamy jedné databazové tabulky do jedné entity, jelikoz jsou data
rozprostiena do vice entit. Naptiklad objekt Objektl dle nasledujiciho diagramu: [18]

® Vytvofeno autorem.
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Objektovy model Relaéni model

Objekt1 Tabulka1
+vlastnost1: int vlastnost1
vlastnost2
¥
Objekt2

+vlastnostz: int

Obrazek 6: Diagram porovnani granularity.

Zde je vidét problém granularity, Vv relaénim modelu je v praxi bézné mit jednu tabulku
odpovidajici entité Objektl, avsak v objektovém modelu, je vhodné&jsi rozlozit ¢asti tykajici

se adresy do vlastnich entit.

2.3.2 Podtypy (dédi¢nost)

Dédicnost je, jak jiz bylo fefeno piirozené paradigma v objektové orientovanych
programovacich jazycich. Jedna se 0 mozZnost vytvoieni potomkt jednotlivych objektt. Rela¢ni
databazové systémy vSak nedefinuji nic podobného. Piikladem muze byt entita auto

na obr. ¢. 7. [18]

Objektovy model Relaéni model
Auto A
ie
+ palivo: Palivo dédicnost
+ hmotnost: int
E:-it'eﬁds E:-itends
\
OsobniAuto NakladniAuto
+maxPocetPasazeru: int +nosnost: int

Obrazek 7: Diagram porovnani dédi¢nosti v riiznych modelech. 8

V objektovém modelu Ize definovat dédi¢nost. V relacnim modelu vsak tento problém fesit

Ize jen obtizné, a to bud’ vytvoienim dvou tabulek pro kazdou entitu (osobni auto, ndkladni

" Vytvoteno autorem.
8 Vytvoteno autorem.
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auto), v takovém piipadé hovofime o pojmu specializace. Nebo vytvoreni jedné tabulky, ktera
obsahuje vSechny vlastnosti vSech entit, kde dochazi k dédéni, v tuto chvili se hovofi

0 generalizaci.

2.3.3 ldentita

Relacni databazové systémy presné definuji jeden pojem ,,stejnost™ a to primarnim klicem.
Objektové orientované jazyk vSak definuji jak identitu objektd pomoci referenci (a==b)
tak rovnost objektt zalozenou na zakladé atributi objektu (metoda equals). Problém

je znazornén na nasledujicim diagramu obr. ¢. 8. [18]

Objektovy model Relacni model

id=1 id=2 Primarni klié

objeki1. equals{objekt)

Obrazek 8: Moznosti ovéieni identity v jednotlivych modelech. °

Objekty v objektovém modelu lze jednoznacné identifikovat podle vlastnosti x, ta je vSak
odlisna od id, naproti tomu v relacnim modelu by se tyto objekty identifikovali pouze pomoci

sloupce s primarnim klicem, tedy id. V kazdém modelu tedy vznika naprosto odlisny vysledek.

2.3.4 Asociace

Asociace jsou v objektové orientovanych jazycich zastoupena jako jednosmérné odkazy,
zatimco relaéni databazové systémy pouzivaji cizi kli¢e. Pokud jsou v objektové orientovaném
jazyce potieba obousmérné vztahy, musi byt asociace definovana dvakrat. Ptiklad asociace
objektl je na obr. ¢. 9. [18]

® Vytvoteno autorem.
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Objektovy model Relaéni model

tabulka1

id (int PK)

tabulka2

tabulkal_id (int FK)

Obrazek 9: Diagram porovnani asociace.®

V objektovém modelu, je asociace vzdy jednosmérna, OOP principy neumoziuji zpétné
dohledat, ktery objekt ziskal na objekt2 referenci. Zatimco u tabulek v rela¢ni databazi,
Ize pomoci ciziho klice dohledat zaznam v tabulcel s cizim klicem z tabulky?2, stejné tak lze

Vv tabulce2 najit zaznam s primarnim kli¢em tabulkyl.

2.3.5 Datova navigace

Zpuasob, jakym se pfistupuje k datim v objektové orientovaném jazyce, se zasadné lisi
od zptsobu, jakym se to déla v relac¢ni databazi. V objektové orientovaném jazyce se piechazi
z jedné asociace do druhého. Tento zpusob ziskavani dat z relaéni databaze neni efektivni.
Obvykle je vhodné minimalizovat pocet dotazi SQL, a tak nacist nékolik entit pomoci JOIN a
vybrat cilové entity nez prochazet graf objekti. Na nasledujicim piikladu (obr. ¢. 10)
je zapotiebi ziskat data x a y, v objektovém modelu, se musi sekven¢né ziskavat data, zatimco

Vv relaénim modelu je Ize ziskat jednim dotazem naraz. [18]

10 Vytvofeno autorem.
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Objektovy model Relaéni model

tabulkal tabulka2
objekt1

x=2 ID (PK) ':E,:' tabulka1_ID (FK)

X ¥

Obrazek 10: Piiklad porovnani datové navigace.*

2.4 Objektové relaéni mapovani

Objektove relacni mapovani (ORM) je technika, ktera umoziuje dotazovat a manipulovat s daty
z databaze pomoci objektové orientovaného paradigmatu. Kdyz je zminén ORM, vétSina lidi
odkazuje na knihovnu, kterd implementuje techniku mapovani objektovych vztahd, tedy frazi
»ORM®“. Knihovha ORM je zcela bézna knihovna napsana ve zvoleném jazyce, kterd
zapouzdiuje kod potiebny pro manipulaci s daty, takZe uz neni pouzivan jazyk SQL, ale dochazi
ke komunikaci ptimo s objektem ve stejném jazyce, jaky je pouzit. O mechanickou ¢ast se stara
automaticky knihovna ORM. Vrstva ORM umoziuje vyvojaiim objektoveé orientovanych
aplikaci vytvaret software, ktery udrzi data, aniz by byl nucen opustit objektové orientované
paradigma. [18] [19]

2.4.1 Vyhody ORM

Pouziti ORM Setii spoustu ¢asu, jelikoz datovy model je napsan pouze v jednom misté a je tedy
snaz$i jej aktualizovat, udrzovat a znovu pouzit. Dé&je se tak, protoze mnoho véci se provadi
automaticky, od zpracovani databaze po lokalizaci. Vétsina frameworkt nuti vyvojafe psat kod
MVC, coz nakonec kod trochu vy¢isti a zptehledni. S ORM neni nutné psat Spatné tvarované
SQL dotazy a michat tak vlastné jazyky do sebe. Pouziti pfedptipravenych piikazii nebo

transakci je stejné snadné jako volani metod. [19]

11 Vytvofeno autorem.
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Pouzivani knihovny ORM je flexibilnéjsi, protoze zapada do ptirozeného zpiisobu kddovani
a abstrahuje databazovy model, takze muze byt kdykoli zménén bez vétsich Gprav na strané
aplikace. Model je slabé svazan se zbytkem aplikace, lze jej zménit nebo pouzit kdekoli jinde.

Umoznuje snadno pouzivat vlastnosti OOP, jako je naptiklad dédi¢nost. [19]

2.4.2 Nevyhody ORM

Pro spravné pouziti knihovny ORM je potieba jej spravné pochopit a naucit se s ni pracovat a
Casto i jejich specialni jazyky (napf.: HQL), které vSak nepatii mezi nejjednodussi nastroje.
Dalsim problémem je vykon, ten je vysoky u obvyklych dotazi, ale databazovy server bude mit
vzdy lepsi vykon s vlastnimi dotazy SQL, pfevazné je tento fakt vyznamné znat u velkych
databazovych aplikaci. Nemaly problém mize ORM znamenat pro zacatecniky, jelikoz
abstrakce databdzového modelu se mlze stat velkym problémem novych programatora, ktefi
Casto pisi neoptimalizované programy. Bohuzel u ORM knihoven nejsou vzdy vSechny funkce

pod kontrolou, nelze tak naprosto dokonale vyladit vykon aplikaci. [19]

2.4.3 Priklady ORM knihoven

Zastupci knihoven ORM pouzivaji stejné zasady. Nejznaméj$imi knihovnami jsou:
e Hibernace — implementace pro jazyk Java
e Doctrine — implementace pro jazyk PHP
e Django ORM — implementace pro jazyk Python

e Entity Framework — implementace pro jazyk C#
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3 JDBC

Nasledujici kapitola se zabyva problematikou implementace pfimého piistupu k databazovym
systémim pomoci SQL dotazii v programovacim jazyku Java, ktery je klasickym ptikladem
hojn¢ vyuzivaného objektove orientovaného jazyka, a jSou V ném Casto vyuzivany oba pfistupy.

Java Database Connectivity (JDBC) je aplika¢ni programové rozhrani (API), soucast Java
SE, které umoznuje standardizovat (viz obr. 11) a zjednodusit proces pfipojeni aplikaci psanych
v jazyce Java k databazovym systémum. V zédsad¢ plati, ze aplikace napsané v jazyce Java
provadéji logiku. Java poskytuje prostiedky pro provadéni logiky a objektové orientovanou
analyzu pomoci tiid a rozhrani. Java aplikace vSak data trvale neukladaji. Perzistence dat je
obvykle delegovana na databaze NoSQL, jako je MongoDB a Cassandra, nebo na rela¢ni
databaze, jako je Oracle database, Microsoft SQL Server nebo popularni oteviena zdrojova
databaze MySQL. [20]

[ Aplikace 1 ] [ Aplikace 2 ] [ Aplikace 3 ]

Y Y Y
v v
JOBC AFI

Obrazek 11: Diagram JDBC*?

3.1 Rozhrani, t¥idy a komponenty JDBC

JDBC API se sklada z n€¢kolika rozhrani a tfid, které predstavuji ptipojeni k databazi, poskytuji
komponenty pro odesilani dotazti SQL do databaze a pomahaji vyvojafi zpracovat vysledky
interakci rela¢nich databazi. Ttidy JDBC jsou obsazeny v bali¢cich java.sql a javax.sql. Popis
zakladnich tiid JDBC je v tabulce ¢. 1. [21]

12 Vytvofeno autorem,
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Tabulka 1: Popis tid JDBC

Rozhrani/tfida

Popis

DriverManager

Tato tfida fidi ovladate JDBC. Poskytuje metody jako

registerDriver() a getConnection().

Driver

Toto rozhrani je zékladni rozhrani pro kazdou tfidu ovladact, tj.
Pokud si chceme vytvofit vlastni ovlada¢ JDBC, musime toto
rozhrani  implementovat. Pokud nacteme tfidu  Driver
(implementace tohoto rozhrani), vytvoii se vlastni instance a

zaregistruje se ve spravci ovladact (DriverManager).

Statement

Toto rozhrani ptedstavuje ptikaz SQL. Pomoci objektu Statement a
jeho metod Ize provést SQL dotaz a ziskat jeho vysledky. Poskytuje

metody execute(), executeBatch(), executeUpdate().

PreparedStatement

Toto rozhrani piedstavuje pfedkompilovany dotaz SQL. Dotaz je
zkompilovan a odeslan do databaze, pozdé&ji ho Ize provést vicekrat.
Objekt tohoto rozhrani Ize ziskat pomoci metody objektu piipojeni
s nazvem preparStatement(). Rozhrani poskytuje metody jako
executeQuery(), executeUpdate() a execute() a metody getint(),
setInt(), atd., kterymi lze nastavit a ziskat hodnoty proménnych

pfipraveného piikazu.

CallableStatement

Pomoci objektu tohoto rozhrani Ize spoustét ulozené procedury a
funkce. Vraci jeden nebo vice vysledki. Pfijima také vstupni
parametry. CallableStatement lze vytvofit pomoci metody
preparCall() objektu pfipojeni. Poskytuje také metody getint(),
setInt(), atd., k pfedani vstupnich parametrii a ziskani vystupnich

parametri.

Connection

Toto rozhrani piedstavuje spojeni s konkrétni databazi. Piikazy
SQL jsou provadény v souvislosti s ptipojenim. Poskytuje metody
close(), commit(), rollback(), createStatement(), preparCall(),

preparStatement(), setAutoCommit(), setSavepoint().
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ResultSet Toto rozhrani piedstavuje sadu vysledkl databaze, tabulku, ktera je
generovana spousténim piikazl. Toto rozhrani poskytuje metody

pro ziskani a aktualizace dat ziskanych z databaze.

ResultSetMetaData Toto rozhrani se pouzivd k ziskani informaci o sad¢ vysledkd,
napiiklad o poctu sloupcti, ndzvu sloupce, datovém typu sloupce,
schématu sady vysledkl, nazvu tabulky atd. Poskytuje metody
getColumnCount(), getColumnName(), getColumnType(),
getTableName(), getSchemaName().

[16]

3.2 Ovlada¢ JDBC

Ovladace JDBC jsou adaptéry na strané klienta (nainstalované v klientském pocitaci, nikoli
na serveru), které prevadéji pozadavky z programii na protokol, kterému rozumi databazovy
systém. Implementuji jednotlivd rozhrani JDBC APl (viz. obr. 12) a vétSinou jsou
naprogramovany pro konkrétni typ databaze. Existuji 4 typy ovladaci JDBC. [22]

JDBC AR

Aplikace 1

S

ovladac
JODBC

Databaze

Obréazek 12: Diagram ovladace JDBC.23

3.21 Typ1l-JDBC-ODBC most

Ovlada¢ typu 1 nebo ovlada¢ mostu JDBC-ODBC pouziva ovlada¢ ODBC k pfipojeni
k databazi. Pfevadi volani metod z JDBC na volani funkci ODBC. Ovladac typu 1 se také
nazyva univerzalni ovladac, protoze jej lze pouzit k pfipojeni k libovolné databazi. Jelikoz se

pouziva pro interakci s riiznymi databazemi, data pfenesend prostifednictvim tohoto ovladace

18 Vytvofeno autorem,
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nejsou tak zabezpecena. Pro spravny béh je tieba na klientskych zatizenich nutné nainstalovat

ovlada¢ ODBC. [22]

3.2.2 Typ 2 — Nativni API

Ovladac typu 2 pouziva knihovny databaze na strané klienta. Tento ovlada¢ pfevadi volani
metod JDBC na nativni volani databdzového API. K provozu s riznymi typy databazi je nutné

na strané klienta dodate¢na knihovna odpovidajici ke konkrétni databazi, z tohoto divodu je

vewr

3.2.3 Typ 3 - Sitovy protokol

Ovladac sit'ového protokolu pouziva middleware (aplikaéni server), ktery prevadi volani JDBC
pifimo nebo nepfimo na databazovy protokol specificky pro databazi. Zde jsou vSechny
ovladace pro ptipojeni k databazi pfitomny na jednom serveru, a proto neni tfeba jednotliva
instalace na strané klienta. Ovladace typu 3 jsou pln€ psany v Javé, proto jsou pirenosnymi
ovladagi. Zadna knihovna na strané klienta neni nutna kvali aplikaénimu serveru, ktery miize
provadét mnoho ukoltl, jako je auditovani, vyrovnavani zatizeni, protokolovani atd. Udrzba
ovladace sitového protokolu je nakladnd, protoze vyZzaduje, aby se ve stfedni vrstvé provadélo

kodovani specifické pro databazi. [22]

3.24 Typ 4 —Thindriver

Ovladac typu 4 se také nazyva nativni ovladac. Tento ovlada¢ komunikuje pfimo s databazi.
Nevyzaduje Zadnou nativni databazovou knihovnu, proto se také nazyva Thin Driver. Jeho

specifikace je plné€ popsana pfimo v jazyce Java. [22]

3.3 Prace s JDBC

Nejprve je nutné nacist ovladac nebo jej zaregistrovat pred pouzitim v programu. Registrace se
provadi jednou. Ovlada¢ lze zaregistrovat jednim ze dvou zptsobd, prvnim je nacteni tiidy
pomoci reflexe. Tento zptsob je vhodny pro ptipad, kdy v dobé kompilace neni jisté, jaky
ovlada¢ bude pouzit. Priklad registrace ovladace pro databazi Oracle je vidét na nasledujicim

prikladu:[23]
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Class.forName (Y“oracle.jdbc.driver.OracleDriver") ;

Zdrojovy kod 3: Registrace ovladac¢e JDBC.

Druhym a nejspiSe snaz§im zpusobem je registrace ovladace pfimo do manageru, u tohoto
zpusobu, musi byt v dob¢ kompilace ovladac piesné definovan. Nasledny zdrojovy kod ukazuje

registrace ovladace pro databazi Oracle za pomoci tiidy DriverManager.

DriverManager.registerDriver (new oracle.jdbc.driver.OracleDriver())

Zdrojovy kod 4: Registrace ovladace JDBC 2.

V dalsi fazi je nezbytné nutné navazat pfipojeni s databazi. K tomu slouzi rozhrani
Connection a objekt implementujici toto rozhrani, vytvoreny DriverManagerem. V tuto fazi je
nutné znat adresu databaze, port, typ databaze, ovlada¢ a ptihlaSovaci udaje. Ty lze piedat

nasledujicim kodem:

String url = "jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:xe";
Connection
con = DriverManager.getConnection (url,user,password);

Zdrojovy koéd 5: Vytvoreni ptipojeni k databazi.

Po navazani spojeni lze s databazi komunikovat a vytvaiet objekty urCené

pro komunikaci, pomoci nasledujicich objekti:
Statement st = con.createStatement();
PreparedStatement st = con.prepareStatement (dotaz);

CallableStatement st = con.prepareCall (dotaz);
Zdrojovy kod 6: Vytvoreni objektd pro dotazy.

Témto objektlim Ize snadno nastavit jednotlivé parametry pomoci metod setString, setint,
apod. Priklad pfifazeni parametru typu String a int je nasledujici:
st.setString (1, lastName) ;
st.setInt (2, id);

Zdrojovy kod 7: Pritazovani parametr dotazu.

A metodami execute provést dotaz na databazi nasledné:
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ResultSet rs = st.executeQuery():;

Zdrojovy kod 8: Spousténi dotazu.

V navraceném objektu implementujici ResultSet se ukryvaji pozadovana data, ziskana
z databaze. Pro jejich nacteni je vhodné vyuzit cyklus. Mezi jednotlivym dotazovanim je také
vhodné, uzavtit pfipojeni, jelikoz by pii velkém mnozstvi téchto ptipojeni, databazovy systém
nebyl schopen otevfit dalsi. K uzavieni slouzi metoda close: [23]

con.close () ;
Zdrojovy kod 9: Uzavfeni pfipojeni.

Cely proces piipojeni a dotazovéni se dd popsat takto:

Vytvareni a
spousténi
dotazu

Uzavieni
pripojeni

Zpracovavani
wsledkd

Vytvofeni

pripojeni

Obrazek 13: Diagram piipojeni JDBC.1

3.4 Zhodnoceni p¥istupu

Hlavni vyhodou vyuzivani ¢ist¢ JDBC, je rychlost, pokud jsou vybirany spravné typy
statementii, 1ze docilit k bezkonkuren¢nim vykoniim. Stejné tak vyhodou je snadnost pouziti,
kazdy, kdo umi SQL, se velmi rychle nauci, jak celé rozhrani funguje a postupné dokaze presné
odladit vykon. Pro provoz sta¢i pouze ovlada¢, neni tieba zadna dal$i knihovna, ktera by

se musela dodate¢né stahovat, jelikoz specifikace je soucasti jazyka Java.

Na druhou stranu programator musi vytvafet mnoho opakujiciho se kodu, ktery
znepiehledni cely projekt a prodluzuje ¢as vyvoje. Kod znepiehledni také SQL, které se vklada

do Javy a vytvaii se ne piili§ thledna konstrukce.

JDBC je vhodné vyuzivat ve velkych projektech, kde zalezi na vysokém vykonu. [21]

14 Vytvofeno autorem.
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4 JPA

Java Persistence API je specifikace, ktera se tyka perzistence, a voli jakykoli mechanismus,
diky kterému Java objekty prezivaji proces aplikace, jenz je vytvofil. Specifikace JPA
umoziuje definovat, které objekty by mély pietrvavat, a jak by tyto objekty mély byt zachovany

v Java aplikacich.

Samotné JPA neni nastrojem ani frameworkem, spise definuje sadu konceptd, které 1ze
implementovat jakymkoli nastrojem nebo frameworkem. Zatimco JPA model objektove
relaénich mapovani (ORM) byl pivodné zalozen na frameworku Hibernate, postupné vznikli
dals$i rizné implementace. Stejné tak, zatimco JPA byl ptiivodné ur¢en pro pouziti s relaénimi
databazemi, n¢které¢ implementace JPA byly rozsifeny pro pouziti s datovymi tlozisti NoSQL.

Dalsi popularni framework kromé Hibernate, je EclipseLink ten podporuje JPA s NoSQL.

4.1 Hibernate

Diky vzajemné propojené historii jsou Hibernate a JPA cCasto spojovany. Stejné jako
specifikace Java Servlet, JPA vytvorila mnoho kompatibilnich nastroji a frameworkd,
Hibernace je jen jednim z nich, ktery vyvinul Gavin King a byl vydan na zac¢atku roku 2002.
King vyvinul Hibernate jako alternativu k nastroji Entity Bean. Framework byl tak popularni a
v té dobé¢ tak pottebny, Ze mnoho jeho napadil bylo ptijato a modifikovano v prvni specifikaci
JPA. Dnes je Hibernate ORM jednou z nejvyspélejSich implementaci JPA a stale popularni
volbou pro ORM v Jave. Kromé toho se rodina nastroji Hibernate rozsifila o popularni
Hibernate Search, Hibernate Validator a Hibernate OGM, které podporuji perzistenci
doménovych model pro NoSQL. [24]

4.2 Perzistence dat v JPA

Z pohledu programovani je vrstva ORM vrstvou adaptéru, ptizplsobuje graf objekti jazyku
SQL a rela¢nim tabulkdm. Kdyz se pouziva JPA, vytvoii se mapa z datového ulozisté
k objektim modelu aplikace. Namisto definovani zpisobu ukladani a nacitani objektl se
definuje mapovani mezi objekty a databazi a poté se vola JPA. Pokud se pouziva relacni

databaze, vétsinu skutecného spojeni mezi kodem aplikace a databazi fesi JDBC. [19]

Specifikaci JPA jsou poskytovany anotace metadat, pomoci kterych lze definovat

mapovani mezi objekty a databazovym modelem. Kazda implementace JPA poskytuje svoje
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vlastni tfidy pro anotace JPA. Specifikace JPA také poskytuje PersistanceManager a
EntityManager, coz jsou klicové tiidy komunikace se syst¢émem JPA (kde obchodni kod fika

systému, co délat s mapovanymi objekty). [19]

public class Musician {
private Long id;
private String name;
private Instrument mainInstrument;
private ArrayList performances = new ArrayList<Performance> () ;

public Musician( Long id, String name) { }

public void setName (String name) {
this.name = name;

}

public String getName () {
return this.name;

}

public void setMainInstrument (Instrument instr) {
this.instrument = instr;

}

public Instrument getMainInstrument () {
return this.instrument;

}

Zdrojovy kod 10: Priklad JPA entity.’®
Persistence.xml

Jedna se o soubor, ktery uklada konfiguraci pro JPA. Existuji 1 jiné zpisoby, jak poskytnout
tyto informace systému, napiiklad programové nebo pomoci vlastniho xml souboru kazdého
frameworku. Vhodné je vSak pouzit soubor persistence.xml, protoze ukladani zavislosti timto

zpusobem velmi usnadnuje aktualizaci aplikace bez upravy kodu. [24]

http://xmlns.jcp.org/xml/ns/persistence
http://xmlns.jcp.org/xml/ns/persistence/persistence 2 1.xsd">
<persistence-unit name="MyUnit" transaction-type="RESOURCE LOCAL">
<properties>
<property name="javax.persistence.jdbc.url"
value="jdbc:mysql://localhost:3306/foo bar"/>
<property name="javax.persistence.jdbc.user"
value=""/>
<property name="javax.persistence.jdbc.password"
value=""/>
<property name="javax.persistence.jdbc.driver"
value="com.mysqgl.jdbc.Driver"/>
</properties>

15 Vytvofeno autorem,
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</persistence-unit>

</persistence>

Zdrojovy kod 11: Priklad souboru persistence.xml
Spring a JPA

Pouziti frameworku Spring vyrazné usnadni integraci JPA do nasi aplikace. Piiklad: umisténi
anotace @SpringBootApplication do zahlavi aplikace nafidi Springu, aby automaticky

prohledaval tfidy a podle potieby vkladal EntityManager na zakladé zadané konfigurace. [19]

4.3 Konfigurace JPA

Konfiguraci mapovani jednotlivych tabulek Ize nastavit dvojim zptusobem, prvnim je vyuziti
xml konfigura¢niho souboru a druhym je vyuziti anotaci. U obou zptisobtl 1ze nastavovat stejné

vlastnosti. [20]

Stejné jako vétSina modernich frameworkd, JPA zahrnuje kédovani konvenci, ve kterém
framework poskytuje vychozi konfiguraci zaloZzenou na nejlepsich postupech. Pokud napiiklad
je vytvorena tfida se stejnym ndzvem jako databazova tabulka, framework si sam dokaze
namapovat tuto tabulku. Konvenéni konfigurace Setii ¢as a v mnoha ptipadech funguje dobfte.
Je také mozné prizpusobit konfiguraci JPA. Jako piiklad Ize pouzit anotaci @Tabulka JPA K

urceni tabulky, do které ma byt ulozena dana ttida. [24]

4.3.1 Primarni kli¢

V JPA je primarni kli¢ pole pouzivané k jedine¢né identifikaci kazdého objektu v databézi.
Primarni kli¢ je uZite¢ny pro odkazovani a pfifazovani objektl k jinym entitdm. Oznacuje se
anotaci @Id. JPA podporuje dalsi strategie pro generovani primarniho klice objektu.
Obsahuje také anotace pro zménu ndzvi jednotlivych poli. Obecné je JPA dostatecné flexibilni,
aby se prizpusobil ptipadnému mapovani perzistence. [19]

@Entity
public class Author ({

@Id
@GeneratedValue (strategy = GenerationType.AUTO)
@Column (name = "id", updatable = false, nullable = false)

private Long id;

@Version
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@Column (name = "version™)
private int version;

@Column
private String firstName;

@Column
private String lastName;

@ManyToMany (mappedBy="authors")
private Set<Book> books = new HashSet<Book>();

Zdrojovy kod 12: Priklad generovéni identity v entité.!®

4.3.2 CRUD operace

Jakmile je namapovana tiida na tabulku databaze a lze vytvofit jeji primarni kli¢, lze objekt
kazdé tridy v databazi vytvofit, nacist, odstranit a aktualizovat. Volani session.save ()
vytvori nebo aktualizuje zadanou tfidu v zavislosti na tom, zda je pole primarniho kli¢e nulové
nebo zda se vztahuje na existujici entitu. Voldni entityManager.remove () odstrani

zadanou tiidu. [19]

Vétsina implementaci JPA, ma také svij specificky jazyk, napf.: pro Hibernate se jedna
0 jazyk HQL. HQL je objektove orientovany dotazovaci jazyk podobny SQL, ale namisto prace
s tabulkami a sloupci, HQL pracuje s perzistentnimi objekty a jejich vlastnostmi. Dotazy HQL
jsou pomoci Hibernate ptelozeny do konvencnich dotazt SQL, které zase provadéji

na databazi.[19]

String hgl = "FROM Employee E WHERE E.id > 10 ORDER BY E.salary DESC";
Query query = session.createQuery(hqgl);
List results = query.list();

Zdrojovy kod 13: Priklad jazyka HQL a jeho vyuziti’

4.4 Vztahy mezi entitami v JPA

JPA ma také schopnost spravovat entity ve vztahu k sobé navzajem. V tabulkach 1 objektech

jsou mozné Ctyfi typy vztaht entit:

18 Vytvofeno autorem.
1 Vytvofeno autorem.
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e One-to-many
e Many-to-one

e Many-to-many
e One-to-one

Kazdy typ vztahu popisuje, jak se entita vztahuje k jinym entitam. Naptiklad jedna entita by
mohla mit vztah s jinou entitou predstavovanou kolekci vice entit, jako je List nebo Set. [19]

public class Musician {

@OneToMany

@JoinColumn (name="musicianId")

private List<Performance> performances = new ArrayList<Performance>();
/).

}

Zdrojovy kod 14: Piiklad propojeni tabulek v entité JPA?®

4.5 Ziskavani dat

Kromé toho, ze JPA vi, kam umistit souvisejici entity do databaze, potiebuje védet, jak je
chceme nadist. Strategie nacitani fika JPA, jak nacist souvisejici entity. Pfi nacitani a ukladani
objektti musi framework poskytnout moznost dokoncit zptisob zpracovani grafii objekta.

JPA ma schopnost tzv ,,lazy fetch”, kdy jsou data na¢tena z databaze postupné, az kdyz jsou
v aplikaci opravdu potiebna, opakem je ,,eager fetch®, kdy jsou data nactena jiz pfedem. Ob&
tyto moznosti mohou mit jak kladny, tak zaporny disledek na béh aplikace a databaze. Pomoci
anotaci muiZete prizpusobit své strategie nacitani, ale vychozi konfigurace JPA casto nefunguje

beze zmén:
e One-to-many: Lazy
e Many-to-one: Eager
e Many-to-many: Lazy

e One-to-one: Eager

18 Viytvofeno autorem.
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4.6 Zhodnoceni p¥istupu

Pravdépodobné nejcastéji uvadénou vyhodou JPA a jakékoli jeji implementace je produktivita
pfi vyvoji. Hlavnim divodem je to, ze musime definovat mapovani mezi databazovymi
tabulkami a modelem pouze jednou. Kromé toho ziskavame fadu dalSich funkci, které bychom
jinak museli implementovat sami, jako je generovani primarnich kli¢i, synchronizace vlaken a
ruzné optimalizace vykonu. Dalsi vyhodou jen nezavislost k databazi, jelikoz nas JPA nenuti
psat pfimo SQL, nemusime fesit dialekt jazyka pro kazdy databazovy systém, framework jej
dokaze sam identifikovat a spravné s nim pracovat. Pouzivani JPA je také bezpecné, jelikoz
jsou veskeré parametry bindovany a nehrozi tak riziko SQL injection. Implementace jako
Hibernate také poskytuji cachovani dat, coz je schopnost, ktera mize mit kladny i zaporny
dopad, avs$ak pii spravném vyuzivani by nemélo dochézet k problémiim.

Nejvétsim problémem JPA a celkové ORM, je vykon, tyto frameworky nebudou mit
nikdy tak vysoky vykon jako v ptipad¢ vyuzivani ¢ist¢ JDBC. BohuZel u téchto frameworkt
neni nikdy absolutni kontrola toho, co vykonava kod, ptikladem muze byt lazy fetch, kdy jsou
data automaticky stahovana, av§ak neni mozno definovat za jakych podminek apod. Pro velkou
¢ast programatort je také problém specificky jazyk, ten se totiz musi naucit, a to je casove
ponéckud naroc¢né.

JPA je spiSe vhodné pro vyuziti v menSich projektech, ve kterych neni nezbytné nutny

vysoky vykon a neni problém vyuzivat dalsi knihovny. [24] [19]
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5 NAVRH A VYVOJ PROGRAMU

5.1 Vyvoj

K vyvoji vystupnich aplikaci byl vyuzit, jiz zminény jazyk Java EE, konkrétné ve verzi 8. Ten
je plné objektovy a hojné rozsiteny mezi Sirokou vetejnost vyvojara. Jelikoz poskytuje velké
mnozstvi knihoven je v ném velmi rychly vyvoj. Samotny jazyk je multiplatformni, miize tak
byt nasazen jak na Windows, tak na systémech zalozenych na principech UNIX. Je toho
docileno pomoci bytecodu, ten je nejprve zkompilovan a posléze ho Ize spustit na béhovém
prostiedi JVM (Java Virtual Machine). JVM je vytvofeno pro kazdou platformu zvlast a
vyuziva mnoho optimaliza¢nich technik, napt.: JIT (Just In Time), takze dosahuje vysokého
vykonu, ackoli se jednd o interpretovany jazyk.

Pro samotné psani kodu bylo vyuzito vyvojové prostiedi IntelliJ IDEA ultimate, ve verzi
2019, které sice neni $ifeno zdarma, avSak poskytuje funkce, které zdsadné zrychluji vyvoj,
napt.. refactoring, integrace verzovacich systémii, mnoho pluginii, snadna mozZnost
debuggingu, sprava databaze nebo nastroje pro spravu a fizeni sestavovani projekti jako je
Apache Maven.

Apache Maven je nastroj pro automatizaci sestaveni projektd v jazyce Java. Jedna se o open
source projekt vyvijeny nadaci Apache od roku 2003. Vzhledem k jeho silné podpoie a
obrovské popularité je Maven velmi stabilni a bohaty na funkce, poskytuje mnoho pluging,
které mohou dé€lat skoro cokoli, od generovani dokumentace v PDF ke generovani seznamu
poslednich zmén z verzovaciho systému. K ptidani této funkce staci pouze jednoduché¢ XML
nebo zvlastni parametr ptikazového fadku. Maven se také dokaze piipojit ke vzdalenym
repositafim (nebo si 1ze nastavit vlastni lokalni repositdre) a automaticky stahovat vsechny
zavislosti pottebné k sestaveni projektu.

Pouzivani Mavenu je velmi snadné. Kazdy projekt obsahuje soubor nazvany POM (Project
Object Model), coz je pouze soubor XML obsahujici podrobnosti o projektu. Tyto podrobnosti

mohou zahrnovat nazev projektu, verzi, typ balicku, zavislosti, pluginy Maven atd.

5.2 Technologie vyuzité v aplikaci

Krom jiz zminénych technologii (JDBC, Hibernate a specifikace JPA), jsou v aplikaci vyuzity

nasledujici kategorie, popsané v této kapitole.
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5.2.1 Model MVC

Model View Controller (MVC) je navrhovy vzor, ktery rozdéluje aplikaci na tfi hlavni logické
komponenty: model, pohled a oviadac¢. Kazda z téchto komponent je navrzena tak, aby zvladla
specifické aspekty vyvoje aplikace. MVC je jednim z nejcastéji pouzivanych primyslovych
standardli vyvoje webovych aplikaci pro vytvareni skalovatelnych a rozsititelnych projekti.

[26]

Komponenta Model odpovida veskeré logice souvisejici s daty, se kterou uZivatel pracuje.
To muze piedstavovat bud’ data, ktera jsou pfenaSena mezi komponenty pohledu a ovladace,
nebo jakakoli jind data souvisejici s obchodni logikou. Napiiklad objekt Zdkaznik nacte

informace 0 zdkaznicich z databaze, s nimi manipuluje a aktualizuje je zpét do. [26]

Komponenta View (pohled) se pouziva pro veskerou logiku uZivatelského rozhrani
aplikace. Napfiiklad pohled zakaznika bude zahrnovat textova pole, rozeviraci seznamy atd.,

Se kterymi koncovy uzivatel pracuje. [26]

Ovladace funguji jako rozhrani mezi komponentami Model a View pro zpracovani vSech
obchodnich logik a pfichozich pozadavki, manipulaci s daty pomoci komponenty model a
interakci s pohledy za Ucelem vykresleni kone¢ného vystupu. Ovladaé zdkaznika bude
napiiklad zpracovavat vSechny interakce a vstupy z pohledu zakaznika a aktualizovat databazi

pomoci modelu zakaznika. Jednotlivé komponenty maji mezi sebou vztahy dle obr. ¢. 14. [26]

model

view

controller

Obréazek 14: Vztahy komponent modelu MVC. *°

19 Vytvofeno autorem.
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5.2.2 JavaFX

JavaFX je sada Java nastroju pro vytvareni GUI aplikaci, které bézi na Windows, MacOS nebo
Linuxu. Je to nastupce nastroju Swing a AWT. Nabizi tak napfiklad dialogy, textova pole,
knihovny pro zobrazovani grafii, tlacitka nebo néstroje pro vykreslovani 3D grafickych objekti.
Od vydani Java 11 v roce 2018 je JavaFX soucasti projektu OpenJDK, a je tedy Sifena open-

source a je vyvijen mnoha lidmi z mnoha riznych spole¢nosti.

5.2.3 Logback

Logback je logovaci framework pro aplikace psané v Javé, je vytvofen jako nastupce
popularniho projektu log4j. Ve skute¢nosti byly oba tyto rdmce vytvotreny stejnym vyvojarem.
Vzhledem k tomu, Ze protokolovani je kli¢ovou soucasti jakékoli aplikace pro ucely ladéni i
auditu, vybér vhodné logovaci knihovny je zakladnim rozhodnutim kazdého projektu.
Oproti logovani pomoci standartnich knihoven Javy, nabizi logback vytvofeni vlastnich
Appenders® témi lze logovat nejen do standartnimu vystupu ale naptiklad do souboru nebo

ptimo do aplikace. Lze také nastavit mirti zdvaznosti hlaseni apod.

5.3 Architektura aplikace

Cela aplikace je navrzena tak aby simulovala co moZna nejcastéj$i vyuziti, data ziskana
z databaze jsou vétSinou zpracovana do datovych objektl tak, aby bylo mozné co nejsnazsi
s nimi pracovat ze zbytku aplikace. Proto byla navrzena datova vrstva, ktera se o prevod dat

stard, dle nasledujiciho diagramu:
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Vrstva ziskani datz

UZivatelskj dotaz » Controller »  Datovavrstva > databaze

Obrazek 15: Architektura aplikace. 2°

5.4 Struktura projektu

Cely projekt je tvofen vice riznymi programy, ty jsou poté vyuzivany jako samostatné
knihovny. Vzhledem k ¢etnému mnozstvi soubort, byly jednotlivé programy vytvoieny jako

moduly Maven a nasledné oznaceny.

e compare-access-agg: Agregator projektu, zahrnuje vSechny moduly.

compare-access-api: Spole¢né API pro ostatni programy.

- compare-access-app: Ridici aplikace.

- compare-access-jdbc: Testovaci program pro nativni pristup.

- compare-access-jpa: Testovaci program pro ORM pfistup.

- db: Skripty pro vytvofeni testovaci databaze.

- lib: Knihovny nutné pro béh jednotlivych programt (vytvaii se automaticky).
- config.properties: Uzivatelsky konfigura¢ni soubor aplikace.

- pom.xml: Konfiguraéni soubor projektu pro Maven.

Jednotlivé programy maji zavislosti dle nésledujiciho diagramu:

2 Vytvofeno autorem.
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compare-access-ap

Y

compare-access-jdbc compare-access-jpa

compare-access-app

Obrazek 16: Diagram zavislosti jednotlivych programii/aplikaci.?

5.4.1 Soubor config.properties

Piiklad uZivatelského nastaveni souboru pro pouziti s databazi Oracle miiZze byt nasledujici.

FHAH AR
#konfigurac¢ni soubor pro testovaci program compare-access-—-app
#@author Petr Hotovec

FH A A R A A R R R

#lokace knihovny s ovladacem DB
driverFile=1ib/ojdbc8.jar

#classpath hlavni t¥idy ovladace
driverClasspath= oracle.jdbc.OracleDriver

#dialekt
dialect=org.hibernate.dialect.OracleDialect
#url databéaze
url=jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:test
#nazev uzivatele

user=root

#heslo uzivatele

password=root

21 Vytvofeno autorem.
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#skript ktery pfipravy DB na testy
scriptFile=db/scheme.sql

numberTestObjects=50
Zdrojovy kod 15: Priklad uzivatelského nastaveni programu APP.?

Vlastnosti driverFile, driverClasspath, urcuji jiz zminény ovlada¢ databaze, ktery je nacitan
controllerem. Hodnoty url, user a password jsou tidaje poskytované controllerem jednotlivym
testovacim programim a znazoriuji piipojeni k databazovému systému. Vlastnost
numberTestObjects udava, testovacim programtim, kolikrat ma byt testovaci scénat proveden.
Nastavena dialect je ur¢eno pouze pro program JPA a slouzi k nastaveni dialectu databaze
pro JPA nastroj. Posledni naprosto specificka vlastno je scriptFile, jedna se o cestu k souboru,
ktery by mél ukryvat SQL pro vytvoreni databaze, pied samotnym testovanim, tuto ¢innost

vykonava samostna knihovna controlleru 10, ur¢ena vyhradné pro komunikaci mimo systém.

5.4.2 Modul API

Program pro definovani programovych rozhrani a objekti datové vrstvy. Je programem, ktery
ukryva zékladni testovaci rozhrani, pro testovaci programy. Cely program ma za cil udrzet
stejné podminky pro testovani Vv rlznych programech napfi¢ projektem. Modul je tvofen
zejména nasledujicimi tfidami:
e 0bj: Balicek datovych t¥id (entit) datové vrstvy, piimo odpovidaji databazovym
tabulkdm.
e Result: Trida pro sbér statistickych informaci o testech.

e Results: Kontejner pro objekty Result.

e Test: Rozhrani definujici testovaci tfidu testovacich programi, popsano tabulkou niZze.

22 Vytvofeno autorem.
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Tabulka 2: Popis rozhrani Test.??

Néazev metody Parametr Popis
basicTest Consumer<Result[]> Predpis pro test 1, parametr
taskAfterComplete slouzi  pro  asynchronni

ziskani dat po dokonceni

testu
nodeTest Consumer<Result[]> Piedpis pro test 2, parametr
taskAfterComplete slouzi  pro  asynchronni

ziskani dat po dokonceni

testu

Objekty balicku obj obsahuji také metadata tvofena anotacemi JPA, napiiklad tfida
Objednavka je popsana takto:

@Entity

@Table (name = "objednavka")public class Objednavka {
@Id
@GeneratedValue (strategy = GenerationType.IDENTITY)

@Column (name = "idobjednavky") private int idobjednavky;

@Column (name = "casobjednavky") private java.sgl.Timestamp casobjednavky;
@Column (name = "casodeslani") private java.sqgl.Timestamp casodeslani;
@Column (name = "adresa") private String adresa;

@Column (name = "mesto") private String mesto;

@Column (name = "psc") private String psc;

@ManyToOne (fetch FetchType.LAZY)

@JoinColumn (name = "idzamestnance") private Zamestnanec zamestnanec;
@Column (name = "Jjmenoprijemce") private String jmenoprijemce;
@Column (name = "prijmeniprijemce") private String prijmeniprijemce;

@Column (name "telefonprijemce") private String telefonprijemce;

@ManyToOne (fetch FetchType.LAZY)
@JoinColumn (name = "idprepravy") private Prepravnimoznost preprava;
@ManyToOne (fetch = FetchType.EAGER)

@JoinColumn (name = "idzakaznika") private Zakaznik zakaznik;

2 Vytvofeno autorem.
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Zdrojovy kéd 16: Anotace datové tiidy Objednavka.?*

5.4.3 Program APP

Hlavni fidici aplikace, poskytujici controller, ktery spousti testovaci programy a predava
jim potiebna data, ziskana z konfiguratniho souboru a uzivatelské rozhrani. Struktura

programu je nasledujici:

e AppController: Hlavni controller pro ovladani jednotlivych programt, ptredava
jim potiebné parametry z konfiguracniho soboru a uzivatelského rozhrani. Pii vytvareni

tvoii testovaci strukturu databéze.
e GraphicsLib: Knihovna poskytujici grafické prvky, napt.: dialogy.

e GUI: Controller uzivatelského rozhrani, samotné rozhrani je vytvofeno v souboru

gui.fxml, zprostiedkovava informace mezi uzivatelem a AppControllerem.

e |IOLib: Knihovna vstupi a vystupl, uklada vysledky testi a vytvaii testovaci

databazovou strukturu.

e LogOutputStreamAppender: Appender frameworku logback pro vkladani logh

do uzivatelského rozhrani.

o RefreshCallback: Tfida pro znovu vykresleni aplikace po dokonceni test.

24 Vytvofeno autorem.
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Uzivatelské rozhrani

Okno aplikace je tvofeno ze dvou hlavnich ¢asti dle nasledujiciho obrazku:

[N Testovaci aplikace porovnani pfistupd k databézi

JPATest -
Experiment1 Spustit test
Spustit vSechny experimenty
Seed | 1574930410950

UloZit vysledky

Ridici ¢ast

Konec

Log | Cas | Pamét

09:40:10.963 INFO
09:40:10.974 INFO
09:40:10.975 INFO
09:40:10.978 INFO
09:40:10.97% INFO
09:40:10.98% INFO
09:40:10.989 INFO
09:40:10.995 INFO
09:40:12.508 INFO
09:40:15.123 INFO
09:40:15.231 INFO
00:40:15.443 INFO

09:40:15.664 INFO
09:40:15.665 INFO
09:40:15.665 INFO
09:40:15.669 INFO
09:40:15.714 INFO
09:40:16.512 INFO

NN AMAE COG IMEN
<

h.p.c.a.AppController -
h.p.c.a.AppController -
h.p.c.a.AppController -
h.p.c.a.AppController -
h.p.c.a.AppController -
h.p.c.a.AppController -
h.p.c.a.AppController -
h.p.c.a.AppController -
h.p.c.a.AppController -

ziskavani konfigurace ze souboru config.properties
nacitani souboru s ovladacem db...

soubor: lib/mysgl-connector-java-8.0.15,jar
registrace ovladace...

trida: com.mysql.cj,jdbc.Driver

priprava db pro testy...

ziskavani skriptu ze souboru: db/scheme.sgl
wytvareni testovaci struktury

Hotovol

o.h,ji.ulogHelper - HHHO00204: Processing Persistencelnitinfo [name: TestPersistena
oh.Version - HHHO00412: Hibernate Core {5.4.4.Final}

oh.a.cVersion - HCANNOODO001: Hibernate Commens Annotations {5.1.0.Final}
09:40:15.662 WARN o.h.o.c.pooling - HHH10001002: Using Hibernate built-in connection poal (not for pre
o.h.o.c.pooling - HHH10001005: using driver [com.mysql.cj.jdbe.Driver] at URL [jdbcimy
o.h.o.c.pooling - HHH10001001: Connection properties: {user=root, password=""*}
o.h.o.c.pocling - HHH10001003: Autocommit mode: false
o.h.ej.ciDriverManagerConnectionProviderimpl - HHHO00115: Hibernate connection |
o.h.d.Dialect - HHHO00400: Using dialect: org.hibernate.dialect. MySQLDialect
o.h.etjp.iltaPlatforminitiator - HHHO00490: Using MtaPlatform implementation: [org.hi

bim o Aol anteallar

Ctortima IMATArs
B

Cast pro zobrazovani stavu a vysledku

V fidici ¢asti ma uZivatel moZnost nastavit, ktery test se ma spoustét a ktery test, ma také
moznost spustit vSechny testy pro dany program najednou. Dal§i moZnost je zadani nasady

generatoru nahodnych ¢isel, ulozeni vSech vysledk jiz probéhlého testu a ukonceni programu.

Druha ¢ast je rozdélena do tfech podc¢asti, prvni zobrazuje logy, které zadany test

generuje, ostatni 2 jsou uréeny k zobrazovani grafti vysledkl jednotlivych testil, dle obrazku

nize.

Obrazek 17: Okno fidici aplikace.?

25 Vytvoteno autorem.
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JPATest -
Experiment 1 ~
Spustit viechny experimenty

Seed | 1574930410950

UloZit wysledky

Konec

Log Cas | Pamét

10,0 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500

O éas

Obrazek 18: Priklad grafu vysledkt ¢asti pro prob¢hly tes

t.26

JPATest -

Experiment 1 - Spustit test

Spustit viechny experimenty
Seed | 1574930410950

UloZit vysledky

Konec

Log Cas | Pamet

386-666-000- |

275 000 000

250 000 000
225 000 000
200 000 000
175 000 000
150 000 000
125 000 000
100 C00 000

75 000 000

50 000 000

25 000 000

0

00 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350

"

7.5 400 425 450 475 50.0

O pamét’

Obrazek 19: Piiklad grafu vysledku paméti pro probéhly test.?’

% Vytvofeno autorem.
27 Vytvofeno autorem.
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5.4.4 Program JDBC

Jedna se o jednu ze dvou implementaci rozhrani Test, tato implementace znazoriuje testovaci
program pro spousténi scénaii za pomoci nativniho pfistupu, jen za pomoci SQL. Jednotlivé

tfidy jsou znazornény nasledovné:
e Preparedstatement: bali¢ek pro testovani za pomoci PreparedStatement.
- PreparedStatementTest: hlavni testovaci tifida (implementuje rozhrani Test).
- PreparedStatementTestDao: tiida zapouzdiujici jednotliva volani.
e Statement: balicek pro testovani za pomoci Statement.
- StatementTest: hlavni testovaci tfida (implementuje rozhrani Test).
- StatementTestDao: tfida zapouzdiujici jednotliva voléani.

Po spusténi testu, hlavni tfida vzdy na vlastnim vlakné vyhodnocuje vysledky danych scénait
a poskytuje spusténi dodaného consumera, pfedané¢ho parametrem. Vytvoteni hlavnich tidy se
provadi konstruktorem, ktery vyzaduje konfigurace Properties, z konfigura¢niho souboru, a

objekt tfidy Random, vyzadujici scénare.

5.4.5 Program JPA

Program implementujici rozhrani Test, poskytuje metody pro spusSténi scénaii a nasledné
vyhodnoceni naro¢nosti jeho béhu. Tato implementace poskytuje pristup K databazovému
systému pomoci ORM. Pro vytvofeni hlavni tfidy programu, je nutné pfedat konstruktorem
udaje Properties pievzaté z konfiguraéniho souboru config.properties a objekt téidy Random,
ktera je nutna pro béh scénatli. Pii vytvoreni testu je také vytvofena konfigurace persistence
JPA, ta se vytvafi programove na zaklad¢ ptevzaté konfigurace. Samotny b&h scénare probiha
asynchronné na vlastnim vlakné, po dokonceni, je spustén Consumer piedany parametrem

metody daného testu.

5.4.6 Testovaci databaze

Pro spousténi testti, byl vytvofen databazovy model. Tento model se pti spusténi fidici aplikace

automaticky nahrava do databaze. Je zndzornén relacnim modelem na obr. €. 20.
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preprawvni Spolecnost

F * IDPrepravniSpolecnost IN

N nazev N
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x " jmena
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) !)njmenl N ARZ (20 Cp— . =R
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titulPredJmenem papis . . il
titulZadmenem F " IDPrepravniSpolecnosti IN psc
datumNarozeni G= prepravniMoznost_PK (IDPrepra 5= zakaznik_PK (IDZakaznika)
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adresa
" obee LY
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foto objednavka
plat INTEGER P " IDObjednaviy INTEGER
F " nadrizeny INTEGER " casObjednavky
F * nazevPozice NWARCHARZ (50) | | casOdeslani
i T .
&= zamestnanec_PK (IDZamestnance) adresa
= " mesto
:5\91 zamestnanec_pozice_FK (nazevPozice) " psc
“3 zamestnanec_zamestnanec_FK (nadrizemny F * IDZamestnance
5[ * jmenoPrijemce
* prijmeniPrijemce
telefonPrijemce NVARCHAR:
F " IDPrepravy INTEGER
F " IDZakaznika INTEGER
(= objednavka_PK (IDObjednavy)
detail Objednav ky =2 objednavka_prepravniMoznost_FK (IDPrepra
" jednatkavaCena = 53 objednavka_zakaznik_F K (IDZakaznika)
* mnozstvi &\ﬁobjednavka_zamestnanec_FK(IDZamestnan.
F " produkt_IDProdultu
F " objednavka_|IDObjednaviy kategorie
G detailObjednaviey_PK ) produkt F " IDKategorie INTEGER
@ﬁdelaiIObjednavky_objednavka_} P " IDProduktu II-.ITEGEF! B ) naz.e\rKategorie b AR2 (50
&\ﬁdetailObjednavky_produld_FK( nazevProduktu II-:.l'u.'I.-éé.EH;F!Z (50} H popis CLO
cena ' &= kategarie_PK (IDKategarie)
" mnozstvi INTEGER
popisProdultu CLOB
F " IDKategorie INTEGER
(Z= produkt_P K (IDProduktu)
&\ﬁ produkt_kategorie_FK (IDKategarie)

Obrazek 20: Rela¢ni databazovy model testovaci databaze. %8

5.5 Problémy p¥i implementaci

Nejvétsi problém bylo spusSténi samotného testu, jelikoz je tfeba nacist vétsi mnozstvi dat
z databaze, tak tato operace zabird relativné hodné Casu. Bylo tak tfeba nutné vyuziti dalSich
vldken. AvSak timto feSenim se dostavili dalsi problémy, bylo tfeba tyto vlakna synchronizovat
a ziskavani statistickych dat nebylo tak snadné jako v p¥ipadé jednovldknové aplikace. Resenim
bylo piedavani jiz zminéné tiidy RefreshCallback, ktera je implementaci rozhrani Consumer,
tudiS obsahuje pouze jedinou metodu, kterd ma za ukol aktualizovat data v uzivatelském
prostiedi. Zde se objevil dalsi problém, data do uzivatelského prostiedi zalozeném na JavaFX
mohou byt vlozena pouze z hlavniho vldkna fidici aplikace, to bylo vyfeseno pouzitim metody

Platform.runLater(), ktera spusti zadanou metodu na hlavnim vlakné a ohlida synchronizaci.

2 Vytvofeno autorem.
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6 TESTOVANI

Nasledujici ¢ast se bude tykat testi, budou provedeny dva testy uréené pro ziskavani dat
z databaze za pomoci vytvorenych dvou testovacich aplikaci. Tyto aplikace budou v pribéhu
kontrolovat zakladni statistiky ovliviujici béh programu. Jedna ze zakladnich hodnot, ktera
bude zkoumana, je doba béhu, na zac¢atku kazdého testu bude zméfen ¢as a po skonceni bude
¢as zméfen znovu, rozdil téchto dvou hodnot bude zaznamenan a vyuzit k porovnani. Druhym
faktorem bude vyuziti paméti, zde bude po dokonéeni kazdého dotazu zméteno vyuziti paméti

vyuzité JVM.

V ramci prvniho testu, budou ziskana nahodnd data ztabulky objednavky s jejich
zakazniky. Tento test bude proveden jak pro nativni pfistup, tak pro pfistup s vyuzitim ORM.
Pocet ziskanych dat bude zavisly na konfiguraci testovaciho programu. Vysledna data o béhu

budou vzajemné¢ porovnana.

Druhy test bude ziskavat veskera data z tabulky zaméstnanci, jelikoz jsou jednotlivé
zaznamy v této tabulce zavislé na jiné zaznamy této tabulky (nadfizeny zaméstnanec), bude
vV ramci testu vytvofena mapa téchto vyslednych objekti. | zde dojde K testim jak nativnim
pristupem, tak za pouziti ORM, avSak u nativniho pfistupu bude vytvoien jednoduchy

algoritmus pro spravné navazani jednotlivych objektt na sebe.

Aplikace pro testovani jsou nastaveny tak, aby co mozna nejvice odpovidalo realnému

provozu. Do databazovych tabulek byl vygenerovan nasledujici pocet fadkt dat:
e Zamestnanec — 1000 radka
e Zakaznik — 2000 tadku
e Produkt — 2000 fadkut
e Prepravnispolecnost — 3 fadky
e Prepravnimoznost — 4 fadky
e Pozice — 5 tadku
e Objednavky — 5000 fadku
e Kategorie — 20 radka

e Detailobjednavky — 5000 radka
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Testovani bylo provadéno s JVM ve verzi 1.8.0_192 64bit architektury, databazi Oracle
Database 19c Standart Edition, knihovnami logback verze 1.2.3, javax.persistence-api
verze 2.2, apache commons-io verze 2.6 a ovlada¢em databaze ojdbc8 verze 19.3.0.0. Program
JPA navic vyuziva knihovnu hibernate-core verze 5.4.4.Final pro implementaci JPA.
Operacnim systémem byl Windows 10 Pro x64 verze 1809. Testovaci pocitaCova sestava ma

nasledujici hardware:
e CPU: Intel Core i5-8400
e RAM: Kingston DDR4-2400 8GB

e SSD: Kingston SA400S37240G

6.1 Metriky méieni testi

V naésledujicich testech jsou méfeny dvé jiz zminéné hodnoty, jedna se o Cas, za ktery je test
dokoncen a vyuzita operacni pamét’. U obou testovacich program, jsou tyto hodnoty méteny
naprosto identicky. Kazdy test je provadén nékolikrat dle zadané konfigurace, hodnoty jsou
méfeny za kazdou iteraci (viz. obr. 22). Samotnému testovani ptredchazi nékolik kroku
pripravujici potfebné objekty. Po dokonceni testu jsou vysledky zapisovany do vysledné datové

struktury, dle obr. 22.
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Ffiprava test

Pfiprava objekt( pro
spusténi testu

o

Vytvareni datové
struktury pro wsledky

<
S, AN B

ME&Feni Easu

. E—
I

Dotazovani se na
zaznamy z databdze M&feny test

o

Mapovani ziskanjch
dat do objekt( datové

vrstvy
—

Y
Zaznam rozdilu
posledniho éasi do
datové struktury pro
visledky

Obrazek 21: Diagram scénafe jednotlivych testi.?
Cas
Pied spusténim kazdého testu je zjistén ¢as a poté ulozen do proménné. Cas je zjisfovan pomoci
statické metody System.currentTimeMillis(). Nasledné je spustén cyklus, uvniti kterého se
provadi dany test. Po dokonceni testu je Cas zméfen naprosto identickym zptisobem a spocitan
rozdil Cast pfed zacatkem testu a po jeho dokonceni. Tento rozdil je poté ulozen

do pole vysledku za kazdou iteraci cyklu (kazdé dokonceni testu). Po dokonceni cyklu je pole

vyslednych ¢asii zaznamenano to datové struktury Result.

2 Vytvofeno autorem.
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Pamét

Nejprve je vytvoien objekt Runtime runtime = Runtime.getRuntime(), ten uchovava veskeré
informace o béhu programu. Nasleduje spusténi cyklu s testem a na konci kazdého testu je
zjisténo vyuziti paméti JVM pomoci: runtime.totalMemory() - runtime.freeMemory(), tato
hodnota je ulozena do pole vysledkl za kazdou iteraci cyklu. Po ukonc¢eni posledni iterace je

pole vysledki ulozeno do datové struktury Result.

6.2 Priprava testd

V prvnim kroku jsou pfipravovany veskeré nutné objekty. Ty jsou odlisné podle aplikace a
ptistupu k datim. U Programu JDBC se jedné o vytvofeni instance tfid StatementTestDao a
PreparedStatementTestDao. V tomto kroku jsou pfedany informace o pfipojeni k databazi a

nasledné je vytvoreno piipojeni pro oba typy, pomoci kddu:

Connection con = DriverManager.getConnection (dbURL, user, password);

Zdrojovy kod 17: Vytvoreni pfipojeni k databazi®
Pii vytvateni tiidy PreparedStatementTestDao je navic pfipravovan dotaz pro databazi
nasledujicim kodem pro test 1:

PreparedStatement stmtl = con.prepareCall ("SELECT * FROM OBJEDNAVKA JOIN
ZAKAZNIK ON OBJEDNAVKA.IDZAKAZNIKA = ZAKAZNIK.IDZAKAZNIKA WHERE
IDOBJEDNAVKY=?") ;

Zdrojovy kod 18: Priprava dotazu pro test 2. 3!

Pro test 2:

PreparedStatement stmt2 = con.prepareCall ("SELECT * FROM ZAMESTNANEC WHERE
IDZAMESTNANCE=?") ;

% Vytvofeno autorem.
81 Vytvofeno autorem.
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Zdrojovy kéd 19: Ptiprava dotazu pro test 2%

Pro test s vyuzitim JPA je nutno vytvofit EntityManager, ten zpiistupni jednotlivé funkce
potiebné ke spusténi samotného testu. Pro jeho instancovani se vytvaii struktura Properties

odpovidajici souboru persistence.xml, ktera se vklada jako parametr do nasledujiciho kodu:

EntityManagerFactory emf Persistence.createEntityManagerFactory (persistence
Properties) ;

EntityManager em = emf.createEntityManager () ;

Zdrojovy kod 20: Vytvoteni EntityManageru pro JPA%

V dal§im kroku se ziskava objekt Runtime pro sledovani vyuziti paméti. Tim je ptiprava

pro testy hotova.

6.3 Test1l

Prvni test se snazi popsat, jakym zptisobem se mize lisit pfedev§im pfistupova doba k bézné
pfistupovanym datlim v zavislosti na technologii.

Vstupem tohoto testu je generator nahodnych ¢isel a pocet opakovani testu (50),
vystupem musi byt seznam objekti/entit datové vrstvy ziskanych z databaze s namétenymi

hodnotami ¢asu ziskani a zpracovani dat z databaze a momentalni vyuziti paméti JVM za kazdy

test.

6.3.1 Nativni pFistup

Po odméfeni pocatecnich hodnot (¢as procesoru a vyuziti paméti) je spustén cyklus s 50

opakovanimi, v kazd¢ iteraci je volan dotaz:

32 Vytvofeno autorem.
3 Vytvofeno autorem.
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SELECT * FROM OBJEDNAVKA JOIN ZAKAZNIK WHERE IDOBJEDNAVKY=id;

Zdrojovy kéd 21: SQL dotaz testu 1.3

Hodnota id v dotazu je parametr, ktery je nahodné generovan od hodnoty 1 do hodnoty 5000.
V celém kodu toto vypada néasledovné:

Statement stmt = con.createStatement();

ResultSet rs = stmt.executeQuery ("SELECT * FROM OBJEDNAVKA JOIN ZAKAZNIK ON
OBJEDNAVKA.IDZAKAZNIKA = ZAKAZNIK.IDZAKAZNIKA WHERE IDOBJEDNAVKY="+id) ;

Zdrojovy kéd 22: Zdrojovy kod ziskavajici data z databaze pro JDBC. ®

Pro srovnani byl stejnym zptisobem testovan piistup pomoci ttidy PreparedStatement,
oproti pfedchozimu ptipadu, parametr id neni ptimo vlozen v dotazu, ale je posilan dodate¢né

do databazového systému pomoci:

stmt.setInt (1,1id);

ResultSet rs = stmt.executeQuery();
Zdrojovy kod 23: Spousténi dotazu pro PreparedStatement. %

Ziskana data (ResultSet) za kazdou iteraci cyklu byla mapovana do objektu datové vrstvy
Objedndvka a ulozena do datové struktury seznam, do objektu Result se zaznamenaval rozdil
mezi ¢asem posledni iterace nebo pocatecnim a aktudlnim Casem, stejnym zpisobem se uklada
vyuziti paméti. Algoritmus pro mapovani objektti nativniho ptistupu je nasledujici:

if (rs.next()) {
Objednavka objednavka = new Objednavka () ;
objednavka.setIdobjednavky(rs.getInt (1)) ;
objednavka.setCasobjednavky (rs.getTimestamp (2)) ;
objednavka.setCasodeslani (rs.getTimestamp (3)) ;
objednavka.setAdresa (rs.getString(4));
objednavka.setMesto (rs.getString(5));
objednavka.setPsc(rs.getString(6));
objednavka.setJmenoprijemce (rs.getString(8)) ;
objednavka.setPrijmeniprijemce (rs.getString(9));

objednavka.setTelefonprijemce (rs.getString(10));

3 Vytvofeno autorem.
% Vytvofeno autorem.
% Vytvofeno autorem.
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Zakaznik zakaznik = new Zakaznik();
zakaznik.setIdzakaznika (rs.getInt (12));
zakaznik.setdmeno (rs.getString(14));
zakaznik.setPrijmeni (rs.getString (15));
zakaznik.setTitulpredjmenem (rs.getString (16));
zakaznik.setTitulzajmenem(rs.getString(17));
zakaznik.setAdresa(rs.getString(18));
zakaznik.setObec (rs.getString(19));
zakaznik.setPsc (rs.getString (20));
objednavka.setZakaznik (zakaznik) ;

return objednavka;

Zdrojovy kéd 24: Kéd pro mapovani na objekty datové vrstvy pro nativni piistup®’

6.3.2 Pristup ORM

Test pro objektove relacni pristup vypada naprosto identicky jako pfi nativnim pfistupu, jediny
rozdil se tyka dotazu. Pro generovani nahodnych ¢isel byl vyuzit generator se stejnou nasadou
jako tomu je u nativniho pfistupu. Stejny je i pocet opakovani a rozsah generatoru. Misto SQL
dotazu se vyuziva nasledujici kod:

Session session = em.unwrap (Session.class);

session.get (Objednavka.class, random.nextInt (5000)) ;

Zdrojovy kod 25: Zdrojovy kod ziskavajici data z databaze pro JPA.%®

Navic jsou v entit¢ Objednavka nastaveny nasledujici metadata, tak aby vystup byl naprosto

identicky jako u nativniho pfistupu a zaznamy i z jinych tabulek byli ziskany ve stejny ¢as:

@ManyToOne (fetch FetchType.EAGER)

@QJoinColumn (name "idzakaznika™)

87 Vytvofeno autorem.
% Vytvofeno autorem.
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private Zakaznik zakaznik;

Zdrojovy kod 26: Cast metadat entity Objednavka pro test 1.3

Mapovani na objekty datové vrstvy je provedeno automaticky a neni jej tteba dodate¢né

fesit.

6.3.3 Vyhodnoceni testu 1 a optimalizace

Tabulka 3: Primérné hodnoty vysledki testu 1.4

Primérny cas jednoho testu

Primémé vyuziti paméti

programem béhem jednoho

testu
Statement 1,58 ms 14469010 B
PreparedStatement 1,02 ms 16928097 B
Hibernate 1,94 ms 20779050 B

Z vysledki v tabulce 2, je zfejmé, Ze nejlepSiho vykonu lze dosdhnout za pomoci JDBC a
konkrétn¢ tiidy PreparedStatement, je tomu tak, jelikoz databazovy systém se ptipravil
na dotaz, a pti spusténi byl odeslan pouze parametr, ne cely dotaz. Pti zasilani pokazdé celého
dotazu, byli primérné casové vysledky o 54 % casu veEtsi nez u predeslého ptipadu, avSak
S benefitem niz§i pamétové naro¢nosti. S pristupem ORM a frameworkem Hibernate je
na zpracovani informaci primérné potieba o 90 % vice Casu, nezli s vyuzitim JDBC a tfidy
PreparedStatement. Nutno podotknout, ze Hibernate v tomto testu nemél aktivovanou funkci
cache, sni by mohl dosahnout lepsich vykont, avSak za cenu rizika méné aktualnich dat.
Také potiebuje pro sviij béh vice paméti nez obé dve predchozi varianty, diivod je prosty, sama
knihovna pro sviij béh vyzaduje operacni pamét’ a jelikoz a mnohem rozséhlejsi nez knihovny

JDBC, potiebuje ji vice.

% Vytvofeno autorem.
40 Vytvoteno autorem.
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Prabézné ¢asové vysledky jednotlivych testl

: A

1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

O P N W H U1 O N

e Statement e PreparedStatement Hibernate

Graf 1: Priibézné ¢asové vysledky jednotlivych testii 1.4

6.4 Test2

Druhy test ma za ukol srovnat vykon obou technologii na ziskani hierarchicky slozenych dat
z databaze a poukazat na problém zpracovavani zaznamii do objektt datové vrstvy. Jedna se
konkrétné¢ o ziskavani dat z tabulky zamestnanec, kde zaméstnanec muze mit svého

nadfizeného.

6.4.1 Nativni pristup

Stejné jako v prvnim testu, je i zde spustén cyklus, ktery v kazdé iteraci vola dotaz, avSak

nasledujicim kodem:
ResultsSet rs = stmt.executeQuery ("SELECT * FROM ZAMESTNANEC  WHERE

IDZAMESTNANCE=" + id);

Zdrojovy kod 27: Databazové volani testu 2 pro tfidu Statement.*2

Pro PreparedStatement:

stmt2.setInt (1, id);

ResultSet rs = stmt2.executeQuery();

41 Vytvoteno autorem.
42 Vytvoreno autorem.
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Zdrojovy kéd 28: Databazové volani testu 2 pro tiidu PreparedStatement.*3

Proménna id je nadhodné generovana v rozsahu 0 az 1000. V tomto testu byli tfeba
k jednotlivym ziskanym datiim, rekurzivné ziskavat zavisla data, proto byl navrhnut nasledujici

algoritmus, ktery ma za cil také mapovat vysledek do objektu datové vrstvy zamestnanec:

HashMap<Integer, Zamestnanec> zamestnanci = new HashMap<> () ;

if (rs.next()) {
Zamestnanec zamestnanec = new Zamestnanec();
zamestnanec.setIdzamestnance (rs.getInt (1))
zamestnanec.setPrijmeni (rs.getString(2));
zamestnanec.setJmeno (rs.getString(3)) ;
zamestnanec.setTitulpredjmenem(rs.getString(4));
zamestnanec.setTitulzajmenem(rs.getString(5));
zamestnanec.setDatumnarozeni (rs.getDate (6));
zamestnanec.setDatumnastupu (rs.getDate (7)) ;
zamestnanec.setAdresa(rs.getString(8));
zamestnanec.setObec (rs.getString(9));
zamestnanec.setPsc(rs.getString(10));
zamestnanec.setTelefon(rs.getString(11));
zamestnanec.setFoto(rs.getString(12));
zamestnanec.setPlat (rs.getString (13));
zamestnanec.setNazevpozice (rs.getString(15));

Integer idNadrizeny =

rs.getInt (14);

if (idNadrizeny != null) {
if (zamestnanci.containsKey (idNadrizeny))
zamestnanec.setNadrizenyzamestnanec (
zamestnanci.get (idNadrizeny)) ;
else {

Zamestnanec zm = getZamestnanec (idNadrizeny) ;
zamestnanci.put (idNadrizeny, zm) ;
zamestnanec.setNadrizenyzamestnanec (zm) ;

}

return zamestnanec;
}
Zdrojovy kod 29: Algoritmus pro mapovani struktury do objektti datové vrstvy.*

43 Vytvoteno autorem.
4 Vytvoteno autorem.
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Metoda getZamestnanec(int), je rekurzivni volani na sebe sama a vytvafi nové databazové

volani.

Béhem kazdé iterace cyklu byly ukladany naméfené hodnoty a po dokonéeni posledni

iterace byly tyto hodnoty piedany zpét fidicimu programu.

6.4.2 Pristup ORM

Pro ORM piistup konkrétn¢ framework Hibernate, plati identické podminky jako pro nativni

pristup. V kazdé¢ iteraci cyklu jsou data ziskdvana pomoci:
Session session = em.unwrap(Session.class);
zamestnaneci.add(session.get(Zamestnanec.class,random.nextInt(1000)));

Zdrojovy kod 30: Kod pro ziskavani dat z databaze pro test 2 s technologii Hibernate*
Navic jsou ve tfidé entity (Zamestnanec) piidana nasledujici anotace, tak aby byli podminky
identické:

@ManyToOne (fetch

FetchType.EAGER)
@JoinColumn (name = "nadrizenyzamestnanec")

private Zamestnanec nadrizenyzamestnanec;

Zdrojovy kod 31: JPA anotace atributu nadrizenyzamestnanec tiidy Zamestnanec

Oproti nativnimu pfistup vSak neni potieba vytvaret zadny algoritmus na sestaveni hierarchie

objektd. Tuto funkci Hibernate vyfesi pln¢ automaticky.

4 Vytvoteno autorem.
46 Vytvoteno autorem.
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6.4.3 Vyhodnoceni testu 2 a optimalizace

Tabulka 4: Primé&rné naméfené hodnoty testu 2.4’

Primérny cas jednoho testu

Primérné vyuziti paméti

programem b¢éhem jednoho

testu
Statement 1,38 ms 18966004 B
PreparedStatement 1,34 ms 20051808 B
Hibernate 4,76 ms 18952880 B

20

15

10

Pribézné casoveé vysledky jednotlivych testl

5 7

7 . Vo _ »

9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

e Statement PreparedStatement

Hibernate

Graf 2: PriibéZné naméiené ¢asové hodnoty testu 2. *

Dle naméfenych hodnot v tabulce ¢. 5 je ziejmé, Ze co se tyCe Casu, nejlepsich vysledki opét

dosahnula implementace tfidy PreparedStatement v t€ésném zavésu implementace se tiidou

Statement a pramérné nejdéle trval test s vyuzitim frameworku Hibernate. Ovsem co se tyce

pamét'ové naro¢nosti, ORM implementace dokazala dle namétenych hodnot dosahnout niz§iho

vytizeni. Je tomu tak z divodu $patné optimalizace algoritmu zpracovavajici data ziskana

nativnim zptusobem. Pro optimalizaci téchto problému u nativniho piistupu, by bylo vhodné

vytvorit hashovaci mapu, do které by se piidavali zaznamy z kazdého spusténi testu. Takto

47 Vytvoteno autorem.
8 Vytvoreno autorem.
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vznikd zasadni problém, kdy nativni pfistup nemusi mit vétsi vykon nez pouziti ORM

frameworku.

Z grafu ¢.: 2, je také zfejmé, Ze existuje zavislost poctu stejnych nebo podobnych dotazii
na databazi s dobou ziskani a zpracovani dat. U prvniho dotazu, totiz databaze provadi hard
parse a optimalizuje vykon na strané¢ databazového systému. Pii dalSich spusténi

ma databazovy systém dotaz jiz k dispozici ze sdileného fondu.

6.5 Zhodnoceni testt

Z obou testi vychazi s nejleps$imi ¢asovymi vysledky pouziti nativniho pfistupu s tfidou
PreparedStatement (viz. Tabulka 5), ta svij dotaz nejprve piipravuje na stran¢ databaze a
nasledné posila pouze parametry. Timto zpisobem se databaze dokaze vc¢as pfipravit a s malou
odezvou odpovédét na dotaz. Se tfidou Statement, bylo dosaZeno jen minimaln€ niZsich
vysledki, a to praveé kvili tomu, Ze se dotaz vzdy posila cely najednou. S pouzitim frameworku
Hibernate, bylo dosazeno ¢asové nejhorsich vysledki v obou testech, avsak jeho pfednosti je
jednoduchost pouziti, kde je potieba minimalni pocet fadki kédu pro pfipravu dotazu a
zpracovani piijatych dat. Dalsi vyhoda Hibernate, je pamétova optimalizace jednotlivych
algoritmi. Pro pievod dat ziskanych nativnim pfistupem do datové vrstvy je potteba navrhnout
optimalizovany algoritmu, jinak mtze nastat situace kdy, JPA dosahuje niz§ich pamétovych
narokti nez JDBC (viz. Tabulka 6). U obou piistupt byl potieba dodatecny databazovy ovladac,
avSak u Hibernate, bylo tfeba stahnout dal$i knihovny, coz muZe byt u nékterych projektt
problém. Pro zacate¢niky miize byt také problém pochopeni zépisu metadat a jednotlivych
nastaveni Hibernate, na druhou stranu, pokud programator disponuje t€émito znalostmi je vyvoj
nekolikanasobné rychlejsi. U nativniho pfistupu bylo potieba psat dlouhé zdrojové kody
obohacené o vnotfené SQL dotazy, diky kterym se kod postupem casu stava necitelnym, ¢imz

se prodluzuje doba vyvoje aplikace.
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Tabulka 5: Souhrnné ¢asové vysledky z obou testt. 4°

Test 1 Test 2
Statement 1,58 ms 1,38 ms
PreparedStatement 1,02 ms 1,34 ms
Hibernate 1,94 ms 4,76 ms

Tabulka 6: Souhrnné pamét'ové vysledky testi.*

Test 1 Test 2
Statement 14469010 B 18966004 B
PreparedStatement 16928097 B 20051808 B
Hibernate 20779050 B 18952880 B

49 Vytvoteno autorem.
% Vytvofeno autorem.
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ZAVER

Byla vytvorena sada aplikaci, odpovidajici cilim bakalarské prace, ktera testuje vykonost
nativniho pfistupu a pfistupu s pouzitim objektové relacniho mapovani. Ob¢ testovaci aplikace,
umoznuji spustit opakovan¢ zadany test a béhem tohoto testu méfit ¢as béhu a vyuziti operacni
paméti béhem ziskavani dat z databaze a prevadéni jich do objektd datové vrstvy. Ridici
aplikace nabizi moznost zobrazeni grafu vysledkt jednotlivych testd a ulozeni hodnot
do textového souboru. Pii vytvafeni aplikaci bylo dbano na striktni vyuZivani principt
objektove orientovaného programovani.

Sada aplikaci byla naprogramovana v programovacim jazyku Java, ktery je mezi
programatory Siroce oblibeny a ukazal se jako spravnad volba, jelikoZ je mozno dohledat mnoho
informaci, které byli cenné pii vyvoji.

Z namétenych hodnot v praktické ¢asti prace, se potvrdilo, Ze nativni pfistup je opravdu
mnohonasobné vykonnéjsi nez pouziti ORM frameworku, avsak k t¢émto vysledkiim je nutna
vysoka optimalizace zdrojovych kodu a zalezi tedy na zkuSenostech programatora. Naopak
se nepotvrdilo, ze by ORM pristup nemél zadné vyhody, spiSe naopak, naptiklad zkracuje dobu
vyvoje nebo zptehlediuje zdrojovy kod aplikace. Samoziejme, Ze ma i své nevyhody tykajici
se prevazné vykonu, nicméné své uplatnéni jednozna¢né naléza v mensich projektech, kde
dlouhé neptehledné kody nativniho piistupu nabizi jen minimum vyhod, naptiklad potteba
pouze databazového ovladace.

V teoretické Casti prace je ziejme, Ze zpracovani dotazu na strané relacni databaze neni
vzdy stejné, probihd parsovani a optimalizace, ktera mize stejné jako pouzity framework nebo
knihovna ovlivnit vykon pfi ziskdvani dat. Pfi vyvoji je také nutné mit na paméti, Ze existuji
problémy impendaéni neshody, které neni vZdy snadné vyfesit.

Pti dalS§im rozSifovani sady aplikaci, by bylo vhodné ptidat moznost vyuziti jinych
implementaci JPA a porovnavat tak vykon mezi riznymi frameworky. Stejné tak by mohlo byt
zajimavé piidani dalSich testdi a metrik, diky kterym by bylo mozné ziskat novéa cenné data.
DalSim zajimavym rozSifenim by mohla byt aplikace uréend pro piistup k datim v NoSQL

databazich a obdobnym zplisobem porovnat jednotlivé vysledné hodnoty.
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pom.xml

logback.xml

config.properties
compare-access.iml
lib/antlr-2.7.7 jar
lib/byte-buddy-1.9.11.jar
lib/classmate-1.3.4.jar
lib/dom4j-2.1.1.jar
lib/FastInfoset-1.2.15.jar
lib/hibernate-commons-annotations-5.1.0.Final.jar
lib/hibernate-core-5.4.4.Final.jar
lib/istack-commons-runtime-3.0.7.jar
lib/jandex-2.0.5.Final.jar
lib/javassist-3.24.0-GA jar
lib/javax.activation-api-1.2.0.jar
lib/javax.annotation.jar
lib/javax.ejb.jar

lib/javax.jms.jar
lib/javax.persistence.jar
lib/javax.persistence-api-2.2.jar
lib/javax.resource.jar
lib/javax.servlet.jar
lib/javax.servlet.jsp.jar
lib/javax.servlet.jsp.jstl.jar
lib/javax.transaction.jar
lib/jaxb-api-2.3.1.jar
lib/jaxb-runtime-2.3.1.jar
lib/jboss-logging-3.3.2.Final.jar
lib/jboss-transaction-api_1.2_spec-1.1.1.Final.jar
lib/jcommander-1.72.jar
lib/logback-classic-1.2.3.jar
lib/logback-core-1.2.3.jar
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lib/ojdbc8.jar

lib/protobuf-java-3.6.1.jar

lib/sIf4j-api-1.7.25.jar

lib/stax-ex-1.8.jar

lib/testng-7.0.0.jar

lib/txw2-2.3.1.jar

db/model.dmd

db/scheme.sql

compare-access-jpa/pom.xml
compare-access-jpa/src/main/java/hotovec/petr/compareaccess/jpa/JPAService.java
compare-access-jpa/src/main/java/hotovec/petr/compareaccess/jpa/JPATest.java
compare-access-jpa/src/resource/ META-INF/persistence.xml
compare-access-jdbc/pom.xml
compare-access-jdbc/src/main/java/hotovec/petr/compareaccess/jdbc/preparedstatement/
PreparedStatementTest.java
compare-access-jdbc/src/main/java/hotovec/petr/compareaccess/jdbc/preparedstatement/
PreparedStatementTestDao.java
compare-access-jdbc/src/main/java/hotovec/petr/compareaccess/jdbc/statement/
StatementTest.java
compare-access-jdbc/src/main/java/hotovec/petr/compareaccess/jdbc/statement/
StatementTestDao.java

compare-access-app/pom.xml

compare-access-app/src/main/resources/gui.fxmi
compare-access-app/src/main/resources/logback.fxml
compare-access-app/src/main/java/hotovec/petr/compareaccess/app/AppController.java
compare-access-app/src/main/java/hotovec/petr/compareaccess/app/GraphicsLib.java
compare-access-app/src/main/java/hotovec/petr/compareaccess/app/GUl.java
compare-access-app/src/main/java/hotovec/petr/compareaccess/app/IOLib.java
compare-access-app/src/main/java/hotovec/petr/compareaccess/app/
LogOutputStreamAppender.java
compare-access-app/src/main/java/hotovec/petr/compareaccess/app/RefreshCallback.java
compare-access-api/pom.xmi
compare-access-api/src/main/java/hotovec/petr/compareaccess/api/obj/Objednavka.java

compare-access-api/src/main/java/hotovec/petr/compareaccess/api/obj/Prepravnimoznost.java
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compare-access-api/src/main/java/hotovec/petr/compareaccess/api/obj/
Prepravnispolecnost.java
compare-access-api/src/main/java/hotovec/petr/compareaccess/api/obj/Zakaznik.java
compare-access-api/src/main/java/hotovec/petr/compareaccess/api/obj/Zamestnanec.java
compare-access-api/src/main/java/hotovec/petr/compareaccess/api/Result.java
compare-access-api/src/main/java/hotovec/petr/compareaccess/api/Results.java
compare-access-api/src/main/java/hotovec/petr/compareaccess/api/Test.java
compare-access-api/src/main/java/hotovec/petr/compareaccess/api/TestException.java
compare-access-api/src/main/java/hotovec/petr/compareaccess/api/Tests.java
compare-access-api/src/main/java/hotovec/petr/compareaccess/api/TestType.java
aplikace/compare-access-api-1.0.jar

aplikace/compare-access-jdbc-1.0.jar

aplikace/compare-access-jpa-1.0.jar

compare-access-app-1.0.jar
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