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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva soucasnymi technologiemi pro objektové relaéni mapovani (ORM)
vjazyce Java. Strucné se vénuje ikonkurencnim technikdm perzistence objektli v souborech,
objektovych a objektové-relacnich databazich. Hlavnim pilitfem prace je vSak perzistence objektil
v relacnich databazich pomoci ramcti pro ORM. Prace zacina studiem obecnych postupt a problémd,
které tyto rdmce musi feSit. Dale jsou zde vybrany konkrétni ORM ramce a ty jsou podrobnéji
rozebrany a demonstrovany na ukézkové aplikaci. Soucasti prace je podrobny popis problémt, se
kterymi jsem se pfi jejich implementaci setkal. V zavéru prace dochazi k ohodnoceni a srovnani

jednotlivych ramced.

Abstract

Diploma thesis deals with the contemporary object-relational mapping (ORM) technologies for Java.
It briefly describes also competing technologies for persisting objects in files, object and object-
relational databases. However main part of the thesis is the persistence of objects in relational
databases using ORM frameworks. The work begins with studying general methods and issues, that
these frameworks have to solve. Next, it chooses and deeply describes some ORM frameworks. They
are later demonstrated on the demo application. In the following part there is a description of the
problems I have been facing during the implementation of the persistence using these frameworks.

Finally, there is an evaluation and a comparison of these frameworks.

Kli¢ova slova

ORM, objektove relacni mapovani, JPA, JDO, Hibernate, iBatis, POJO, Java, databaze, DAO, Spring,
diagram tfid, datab4dzové schéma, diagram ptipadd pouziti

Keywords

ORM, object-relational mapping, JPA, JDO, Hibernate, iBatis, POJO, Java, database, DAO, Spring,
class diagram, database schema, use-case diagram

Citace

Pavel Fatrdla: Porovnani technologii pro objektové relacni mapovani, diplomova prace, Brno, FIT
VUT v Brng, 2010



Porovnani technologii pro objektové relacni mapovani

Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem tuto diplomovou préci vypracoval samostatné pod vedenim
doc. Ing. Jaroslava Zendulky, CSc.
Uvedl jsem vSechny literarni prameny a publikace, ze kterych jsem Cerpal.

Pavel Fatrdla
26.5.2010

Podékovani

Na tomto misté bych rad podékoval doc. Ing. Jaroslavu Zendulkovi, CSc. za poskytnuti uzitecnych
rad a odborné pomoci.

© Pavel Fatrdla, 2010

Tato prace vznikla jako skolni dilo na Vysokém uceni technickém v Brné, Fakulté informacnich
technologii. Prdce je chranéna autorskym zakonem a jeji uZiti bez udéleni opravnéni autorem je
nezakonné, s vyjimkou zakonem definovanych pripadii.



Obsah

ODSAN. ... bbbttt ettt h e bt e bttt e bt eh et h e eb e e bt e bt et e bt e e e bteeeanbeeean 1
L UVOM. e, 4
2 PerzistenCe ODJEKLIUL ...c..eeiuiiiiiiiieiiie ettt sttt s 5
2.1 Perzistence objektll V SOUDOTECH. .......cc.eiiiiiiiiiiiiiii e 5
2.2 Perzistence objektll V databAzZi.........cccuiviiiiiiiiiiiieiiiecie et 5
8 U 1 ) = 1 USSR 5
N (0 ) O RSP PRR 6
2.2.3 Objektove relacni mapovani (ORM)........ccovcuiiiiriiiiiiieeeiie ettt e e reee e 6
2.2.4 Objektove-relacni databaze...........cocuiiiiuieiiieiiiieiieee ettt 6
2.2.5 ODJEKLOVE dAtADAZE.......veiviierieciiecieete ettt e et e e v e e s eb e e tbeetbeetaeersaeentraeeas 7
0] 1 PSSR 8
T B 06 31U ST SSRS 9
I €130 11 1 o L OO OO PRUPPPTTRP 10
I BN T3 TSP 11
3.4 NAVIZACE AAL....eiiiiiiiiiiiieiie ettt ettt e et e e e e ebeesbeessbeestbeestseastseesseeassaeessssssaeeeesssseeesannsrns 12

R I 21 010 1 o USRI 13
3.5.1 Mapovani jednoduchyCh tYPUl.........cccvuieriiiiiieiiie sttt ere et ettt e sreesbeesere e aeesenreeeeenes 13
3.5.2 Mapovani VYCtOVYCH LY PU.....cccviirciiiriieiiieiieeieeieeeieesreesteesaeesteeesaaessaesssaesssaesssaessneennns 14
3.5.3 Mapovani KOMPONENL........ccueeriiiieiiieiieiiiesriesteeseeesieeesreesbeesseessseessseessseasssseeeessssssesesssns 14
3.5.4 MAPOVANT @NEIL.....veeiivieiiiiesieesieeeiteesieeeteeeteeseseessseessaeessaeenseeanseessseessseessseensseesseessnssseeesennns 15

3.6 MapOVANT KOICKCI......cveiiiiiiiieiie ettt ettt e s be e s e e sasaestseessaeessaeansaesnsaennnes 15
3.6.1 KOMPONENL. ....tiiiiiiiiiiiiiiiieeiee ettt ettt et ettt sete e e s ebteeee s e 15

A B <4 oy 101 OO TSSO PO PP 15
3.7.1 Tabulka pro KONKrétni tHdU.........c.eeruieriiirieeieee ettt 16
I N 410 (163 1 F: TR 721 0101 ) RO PUPR 18
IR I o B3 21 157 4 LT USSP 18
3.7.4 MIChANA SIAtEZIC.......eeueeriiirieeiieieeie ettt ettt st sb ettt et sbt e s bt e bt ettt satesbeenabeeenane 19
3.7.5 VYDEr VhOdNE StrAt@ZIC........eeieiiiiiieiieiiie ettt ettt ettt et seteesite et e e e s siaeeeeeennes 20

4 ORM IMPICINENILACE. ... .eeeuieeiieeiieeiteetteeiee et ee et e eteestte e tte e beeeteesabeesabeesaseessteenseeeaesnnsseeessansseeeanan 21
O 1 USRS 25
O O O 417 - 17N o (TP UTRSUPSRRPRRN 25
4.1.2 ZAVOINT CYKIUS @NEILY.......voeeeeeeeeeeeeee e 26

4.2 HIDIMALE. .......eeeiteeieteeiie ettt ettt ettt et e et e sttt et e e et e e et ee et e e e abeesaeeessee e beeebeeenbeesnbeesnbeeenneeaan 28
4.2.1 ZAVOINT CYKIUS @IIEILY.......ovveveeeceeeeeeeeeeeeeee e 28



T 5 1 T OSSPSR 30
4.3.1 ZAVONT CYKIUS @NEILY.......oververeiececeeeeeseeee et aenas 30
O 2 13 T OO TR 31
5 UKAZKOVA APIIKACE. ...c..eiiiiiieiiiiieieee ettt ettt st st e et eenareeens 33
5.1 POUZIte teChNOLOZIC. .. .ccviieiiiiiiieeit ettt ettt et e ettt et e st esateesaseesnse e saeensneeessnnees 33
R 8 B 011 O ST 33
5.1.2Java/Java EE......c.ooooiiii et ettt st et e e e e nnees 33

R 0 T D N O 2RSSR 34
5.1.4 Spring/SPring MV C ..ottt sttt ettt 34
5.1.5 SPIING SECUITEY....uvviieiiiiieeiiieeecitee e ettt e et e e esitteeestteeesbbeeesetbeeessaeeessseeeassseesssssssssssssseeaeaeens 35

R I 3 (TS @ 1 F: o AU P RS 35

R N N o SO 35
5.1.8 JSR-303: Bean Validation..........c.ceiouieiiiiiiieiie ettt ettt ettt e e e ee e 36
S5.1.9 JQUErY/JQUETY Ul ...oiiiiiiiiiie ettt ettt e et e st e e s abeestbeeebeesanesstbaaaaenses 36
5.1.10 APACHE TOMCAL. ... .viiiiiiiieiiiie et e ettt e ettt eesreeeetbeeestbeeeestbeeesaaeesssseeeessseaesssaeeensseens 36

R O 1 T ) PR S 36
5.2 Specifikace a analyza poZadavkil...........ccceeecuiieiiiiieiiiie et 38
5.2.1 UZIVALCIE SYSTEMUL....veerivierireeriieeiieeiieeteesreesereesreesseeesseessseessseessseessseessseassessssesssssseesssnsnns 39
5.2.2 Diagram prpadll POUZILL.......eeceveererierreerreesireecteeereesreesreesseessreessseesseesseessessesesssnseeassnses 39
5.2.3 Specifikace pripadll POUZIt.......cccuierieiriieiriecieeste et esieeeeeereesreesree e e ssreestaeesaeenseesenes 39
5.3 NAVIN SYSTEMUL....uviiiiiiiieiiieere e et et e eteetee et e e sb e e beestbeesabeessaeasseessseessseessseessssseessssssseeesssnses 45
5.3.1 Konceptualni diag@ram tHid..........cceevvveeriieriiierieeiie e seiee et sve e eieeeeeee s setraeeesesnaaeesenes 45
5.3.2 Diagram arChiteKtUTIY.........ccciviiriiiierieiieeeiee st erte e e et eesreesreessreeseseessseessseesssaeessssnsneeeannes 45
5.3.3 UZIvatelské TOZNTANI. .....cc.eiiiiiiiiiiiiiieee et e 48
5.3.4 Databazove SCREMA. ......cc.eiiiiiiiiii it 48
5.4 IMPIEMENTACE SYSTEIIIUL ...c..eeviiiieiieiieieeite ettt ettt et ettt et et ettt st satesb e be e bt enteeenebeeesane 50
5.4.1 Michani ORM metadat...........cccueiuiiriiiriiiieiieeiei ettt et et 50
5.4.2 Problémy s implementaci u jednotlivych ORM TeSeni...........ccceeveeriirriienieenieenie e 50
5.4.3 Piepinani jednotlivych ORM FeSeNI........coeviiiiiiiiiiiecie ettt 51
I I R o) 1 1) USRS 52
5.5.1 Typy POUZILYCh tESTOVANL. .. .ceitiiiiiiiiiiiitieit ettt 53
5.5.2 VYSI@AKY tESTOVANI. ....cuiiitiiiiieetie ettt ettt et e sbt e e sb e et e et e sbeesateeeenees 53

6 Porovnani implementace jednotlivych ORM TSeni..........covcuieriiiniiiniieieeiee et 55
6.1 JPA MEAAALA. .....eeeeeeeie ettt ettt e e sb et e bt e bt e et e st e a e st e nabe e e e e eneeee 55



6.2 JDO MEtAAALA.......coeiiieeeeeeeeeeeeeee ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e ——aatatreeeeeeaaeeaaaas 55

6.3 Hibernate mMEtadata.........coovuieiiiiiieiieie ettt ettt ettt sttt e et e et e e neeeeenes 57
6.4 1Batis TNELAAALA. ... .eeiiieiiiieiit ettt tee et ettt ettt et e etee et ee s beesaseesaeeesteeseeenseesnseesnseeeeennes 59
7 SroVNANT ORM TEEEN. ... .eiiiiiiiiiiiiiiic ettt ettt e e s 60
R B G5 17 T TSP 60
7.2 VARY KITEETIL. c..eneiiiieieieiee ettt ettt ettt b e et et sat e sbt et e s mteeentees 61
7.3 Vys1edné ROANOCEN. ....ccoueiiiiiiiiiieie ettt ettt ettt ettt e saae e saee e s neeeeeeeaes 61
B ZAVET ..ttt ettt et ettt te bt et e et et e at e st e bt en bt e nteenbeaateehe e be e st e enbeanbeerbeeteesseeannseeesneannns 64
| 105 ¢ 113 OO U UPPTUURRRUPROTPRPR 65
SEZNAM PIIION. ¢ttt et e sat e et e e bt e et esbee st e e sateesabeeeaeeesbeeebeeereeens 67



1 Uvod

Uz od vzniku prvnich pocitacii se potykame s problémem, jak dlouhodob¢ uchovat a spravovat data.
Od té doby se objevilo mnoho moznosti, jak toho docilit. V soucasné dobé¢ jsou asi nejrozsifenejSim
ulozi$tém dat relacni databaze, ty se pouzivaji téméf pul stoleti a jejich pevné postaveni neohrozil ani
ptichod jejich ptedpokladaného nastupce v podobé objektove orientovanych databazi.

Nastup objektové orientovaného piistupu u programovacich jazyki byl vSak mnohem
razantn&j§i nez tomu bylo u databazi, a tak dnes patii objektové jazyky k nejrozsifenéjSim. Pii
vytvareni software s kombinaci objektového jazyka a relacni databaze tak musime feSit rozdilnost
téchto pristupt. Tato prace se zabyva objektoveé relacnim mapovéanim, které se snazi vyvojare od
téchto rozdilnosti odstinit.

Po tivodu nasleduje kapitola zabyvajici se zakladnimi moznostmi, které dnes pouzivame pro
perzistenci objektil v jazyce Java. Jako jedno z feSeni je zde uvedeno objektové relacni mapovani,
které je pak obecné popsano v kapitole tfeti. Jsou zde vysvétleny problémy, ke kterym pii této
technice dochdzi, jako jsou identita, granularita, dédicnost a nachdzi se zde zptisoby, jak se s nimi
vyporadat. Ctvrta kapitola jiz popisuje vlastnosti vybranych implementaci objektové relaéniho
mapovani. Konkrétné¢ se jedna o JPA, Hibernate, JDO a iBatis. Nasledujici kapitola pojednava
o ukazkové aplikaci. Nejprve se zaméfuji na jednotlivé technologie pouzité pro analyzu, navrh i
samotnou implementaci. Zdivodnéni, pro¢ jsem je vybral a piehled, jak do sebe tyto technologie
zapadaji. Na to navazuji sbérem a analyzou pozadavki, vytvofenim a popsanim diagramu piipadu
pouziti. Po dokonceni specifikace se zamétuji na samotny navrh a implementaci systému. Nalezneme
zde konceptualni diagram tfid, podrobnéjsi diagram navrhovych tfid, dale pak navrh databazového
schématu a popis tvorby uzivatelského rozhrani. Konec této kapitoly je vénovan samotnym
problémiim, se kterymi jsem se setkal v pribéhu implementace jednotlivych feSeni a testovani
vysledné aplikace. Kapitola Sestd nazorn€ ukazuje rozdily zapisu metadat u jednotlivych feSeni. Jsou
zde zobrazeny a okomentovany vybrané problémy pii mapovani. V pfedposledni sedmé kapitole, je
uvedeno srovnani jednotlivych feSeni pomoci stanovenych kritérii a ohodnoceni jejich plnéni

jednotlivymi pouzitymi objektové relacnimi ramci.

Soucasti této prace je i prilozené CD, obsahujici jak zdrojové kody ukazkové aplikace, tak

i elektronickou podobu této prace.



2 Perzistence objektu

V soucasné dob¢ patii k nejrozsifengjSim pristuptim vyvoje software piistup objektové orientovany.
Ten pfinasi fadu vyhod, jako jsou dédi¢nost, zapouzdieni ¢i polymorfizmus. Ve vétsiné piipadd vsak
potiebujeme objekty z paméti také pievést do perzistentniho stavu'. Toho mizeme dosdhnout

napiiklad uloZenim objektd do souboru ¢i databaze.

2.1  Perzistence objektii v souborech

Ukladani do binarnich ¢i XML souborti pomoci serializace objekti je sice jednoduché, avsak netesi
dalezité funkéni pozadavky, jako jsou vyhleddvani objektl, opravnéni pfistupu ¢i konzistenci.
Z téchto diivodi se problematice perzistence objektti do souboru nebudu vénovat a zaméfim se na

perzistenci objektl v databazi.

2.2 Perzistence objektu v databazi

Ukladani objekti do databazi nardzi na mizivou rozsifenost objektovych databazi, které sice existuji
jiz od 90.let, ale stale se jim nepodafilo nahradit dosavadni relacni databazové systémy. Ty jsou zde
jiz od 70.let a stoji na silnych principech relacniho modelu dat. Mezi objektoveé orientovanym a
rela¢nim piistupem jsou vSak znaéné rozdily, které je, jak si nyni ukazeme, potieba fesit.

V nasledujicich podkapitolach se podivame na vybrané moznosti, jak v jazyce Java feSit
perzistenci objektd v databazi. Za¢neme od jednoduchého pftistupu pies JDBC, kde cely proces
pfemosténi musime fesit ru¢né. Dale se podivame na SQLJ, ORM, objektové-relacni databaze a

dojdeme az k ¢isté objektovym databazim, kde uz zadné premosténi fesit nemusime.

22.1 JDBC

Java Database Conectivity (JDBC) API je standardem jazyka Java pro ptimy SQL pfistup k databazi.
Veskeré premosténi mezi objektovym a relacnim pfistupem musi fesit programator. Toto pfemosténi
je natvrdo naprogramovano ve zdrojovém kodu. V tomto piipadé mé programator cely proces pod
kontrolou, coZ vede k vyssi efektivnosti kladeni dotazii na databazi. Av§ak podle provedenych studii’

zabira toto rucni pfemosténi, které musi programator provadét, kolem 30% cCasu.

1 Stav, ve kterém jsou data trvale ulozena, a to nejen po dobu béhu programu, ale i mezi jeho ukonéenim a
opétovnym spusténim.

2 Popsané ve zdroji [1]. Jednalo se o oslovovani firem a jejich programatorti na osobni odhad.



222  SQLJ

SQLJ je technologie zalozena stejné tak jako JDBC na piimém pfistupu do databaze. Jedna se vSak
o hostitelskou verzi SQL pro jazyk Java. SQL piikazy jsou soucasti kddu programu a jsou uzavirany
do bloku uvozeném znackou #sqgl. V pribéhu kompilace jsou pak tyto bloky kontrolovany a
programator je tak na pfipadnou chybu upozornén mnohem dfive, nez tomu bylo u JDBC. Mezi
vyhody SQLJ patii silna typova kontrola, kratsi kod. Naopak k nevyhodam mizeme zaradit nizkou
podporu u databdzovych feSeni ¢i vyvojovych prostiedi a nutnost dalsiho kroku pro zpracovavani
SQLJ blokti uz pti kompilaci.

Vice informaci lze nalézt ve zdroji [6].

2.2.3  Objektové rela¢ni mapovani (ORM)

Jedna se o techniku, kterd umoznuje zjednodusit tvorbu pfemosténi mezi objektovym a relaénim
pristupem a tento proces Castecné automatizovat. Tim 1 zvysit efektivnost programatora a snizit
naklady na vyvoj software. Za timto u¢elem pak vznikly standardy jako JPA’, IDO*. Mezi nevyhody
ORM muzeme zatadit nizsi efektivnost pfi pokladani automaticky generovanych dotazi. Dale pak

rezii spojenou s pouzitim samotného nastroje pro ORM.

2.24  Objektové-rela¢ni databaze

Jedna se o databaze, které se snazi sloucit objektovy a relacni pfistup. V roce 1999 byl vytvoiren
standard SQL:1999°. Ten piinesl podporu pro objektové-relacni databdze. Zavedl uZivatelem
definované typy (UDT). UDT je struktura podporujici jednoduchou dédicnost, slozend ze zakladnich
datovych typt, definovana uzivatelem. Standard také zavedl typované tabulky, kde tabulka je typu
UDT a jednotlivé fadky reprezentuji objekty. Dalo by se tedy fict, Ze typovana tabulka je tfida a jeji
radky jsou instance této tfidy. Dale je zde podpora agregace tiidy jinou tiidou, ¢imz se ovSem
dostavame do sporu s prvni normalni formou, ktera nam tika, ze vSechny atributy maji byt atomické.
Data jsou tedy stale reprezentovana v tabulkach. Pfemosténi probiha ru¢né definovdnim UDT

pro jednotlivé tfidy. Veskeré mapovani a psani dotazi je tedy stale v rukou programatora.

3 Viz. kapitola 4.1

4 Viz. kapitola 4.3

5 Standard se ¢asto objevuje pod oznacenim SQL3. Jedna se konkrétné o standard ISO/IEC 9075, ktery se
sklada z péti casti SQL/Framework, SQL/Foundation, SQL/CLI, SQL/PSM, SQL/Bindings. Vice informaci

lze nalézt na http://www.iso.org



2.2.5 Objektové databaze

vvvvv

databaze mohou spolu s daty obsahovat také aplikacni logiku objektt. [10] Objektovy model aplikace
a objektovy model databaze jsou si velmi podobné, coz zvySuje udrzovatelnost a srozumitelnost. Jsou
ale mén¢ efektivni, nepfiili§ rozsifené, neexistuji tak sofistikované néstroje pro praci se schématem,
zalohovani, reportovani, dolovani z dat, migraci dat, databdzovou administraci, jako je tomu

u relacnich databazi.



3 ORM

ORM je technika snazici se automatizovat a zjednodusit pfemosténi mezi dvéma paradigmaty, a to
objektove orientovanym a relacnim. Ta jsou vSak natolik rozdilna, Ze pfi t€chto snahach se nejdiive
musime vyporadat s problémy, které pfi tomto premosténi vznikaji. Podivame se tedy na tyto zékladni
problémy a na zpusoby, kterymi jsou mozné fesit. Nejdiive se vSak blize sezndmime se samotnym
principem, jak ORM funguje.

Pti psani této kapitoly jsem Cerpal informace ze zdroju [1], [2] a [8].

Princip ORM

Pti pouziti ORM mame za cil pfistupovat k datim pomoci objektového pfistupu, a to at’ uz jsou ve
skutecnosti uloZena v relacni databazi, ¢i jakémkoliv jiném ulozisti. Proto ORM ramce poskytuji
vlastni objektové dotazovaci jazyky, pomoci kterych muzeme k datim pfistupovat. Ramec zajisti
automatické generovani potfebného nativniho dotazu, ktery je pak kladen datovému ulozisti.
V piipadé pouziti relacnich databazi tedy dochazi ke generovani do nativniho SQL.

K tomu, aby ramec mohl takto pracovat, potfebuje znat dvé véci. Tou prvni je popis datového
ulozisté. O jaky typ ulozisté se jedna, jaké jsou pristupové udaje, zda chceme vyuzit vyhody
opozdéného naditani® a dalsi potfebné informace lisici se dle pouzitého rAmce. Druhou véci, kterou
musime ramci dodat, je popis tfid, které budeme chtit ukladat. Ten se provadi pomoci metadat, ktera
jsou ulozena v samostatném souboru, ¢i pomoci anotaci. V téchto metadatech sdé€lime ramci, ktera
proménna tiidy slouzi k identifikaci, ¢i které vlastnosti tfidy chceme ukladat. V piipadé relacnich
databazi, napriklad i nazev sloupct, na které maji byt jednotlivé vlastnosti namapovany. Dale pak
mizeme specifikovat, jaké vztahy mezi sebou tfidy maji, a jak by se mély promitnout do datového
ulozist€. Moznosti nastaveni se 1i$i u jednotlivych ramct a pouzitych datovych tlozist.

V kone¢ném duisledku pak klademe objektové dotazy ORM, které je pteklada a vold na
ulozisté. Ziskanymi daty pak naplni pozadované objekty, které jsou vraceny jako vysledek
objektového dotazu. Programator je tedy osvobozen od rutinniho psani pfemosténi pro ukladani ¢i
naCitani dat do objektli. Dochazi zde tedy k abstrakci, kdy programator nepfichazi do styku
s konkrétnim ulozistém a veskerd komunikace s tlozistém prochdzi pies ORM.

Vyhody uziti ORM jsou tedy ziejmé. Objektovy piistup ke kladeni dotazi u jednoduchych
ukonil, jako uloZeni, smazani ¢i nacteni konkrétniho objektu dané tfidy pomoci identifikatoru,
nemusime psat dotazy vibec. Ty jsou vygenerovany na zaklad¢ zadanych metadat. Dalsi nespornou
vyhodou je nezavislost na konkrétnim ulozisti. Pokud potfebujeme zménit typ wlozisté, pouze

zménime nastaveni ramce. Veskeré dotazy, jak uz bylo zmin€no, jsou totiz zapsany v objektovém

6 Opozdéné nacitani je popsano v kapitole 4.



dotazovacim jazyku ramce’. Po zméné tlozist€ bude tedy jedind zména ta, Ze¢ ORM ramec bude
generovat jiné nativni dotazy a zasilat je na jiné uloZziste.

Mezi nevyhody mizeme uvést nizsi efektivnost vygenerované¢ho dotazu, nez by tomu mohlo
byt u ru¢niho piistupu. Kvuli pokladani dotazii v objektovém jazyce ramce a ne jazyce 0lozisté, nam
pak mize naptiklad chybét vlastnost uloziste, kterou ramec nepodporuje.

Podivejme se tedy nyni, jaké problémy musi ORM ramce fesit pii tvorbé premosténi, aby nam

tyto vyhody mohlo poskytnout.

3.1 Identita

V objektovém piistupu jsme zvykli, ze kazdy objekt ma svoji jedinecnou identitu. I kdyz jsou objekty
ve stejném stavu, tak nejsou povazovany za identické. Pokud se podivame napiiklad na jazyk Java,
mame zde dvé moznosti porovnani identity objektu. Jednou z nich je porovnani foo == bar, kde
dochazi ke porovnani pomoci adresy umisténi objektu v paméti. Druhou moznosti je pomoci
implementace metody equals () °.

Relacni databaze vsak problém identity fe$i hodnotou primarniho klice. Jak by se tedy mel
ORM zachovat, pokud chceme z databaze nahrat dvakrat po sobé objekt se stejnym primarnim
klicem. Mel by vytvofit novy objekt tak, ze by platilo
objl.getId() .equals (obj2.getId()), ale neplatilo objl == obj2? Nebo zjistit si, Ze
objekt se stejnym primarnim kli¢em jiz nahraval a pouze vratit odkaz na jiz existujici instanci obj1,
takze by platily obé pfedchozi podminky. Druhy zpisob vypada rozhodné zajimavéji, ovSem
vzniknou nam zde problémy s konzistenci. Predstavme si piipad, kdy nacteme obj1 z databaze, na
ném provedeme zmény a v tomto okamziku chceme nahrat z databaze obj2. Jak by se mé¢l zachovat
ORM a na jaké trovni by mél toto feSeni provadét? Na urovni sezeni, pfipojeni nebo mezi vSemi
pripojenimi? Ne¢které implementace ORM fe§i tento problém zamykanim nactenych tadkt ¢i
verzovanim. Nejednd se vsSak o problém vlastni ORM, problém aktualnosti dat ulozenych
v perzistentnim stavu vici datim nactenym v paméti se pii nasobném piistupu vyskytuje i pfi ptimé

perzistenci do relacnich databazi nebo soubort.

7 Neékteré¢ ORM umoziuji i dotazovani pfimo v nativnim jazyku ulozisté. Tim ovSem vznikne zavislost
aplikace na konkrétnim datovém tloZisti.

8 Pokud neimplementujeme na naSem objektu metodu equals (), je dédéna od svého pfedka Object. Zde
je tato metoda implicitné implementovana jako foo == bar. Tedy porovnani pomoci adresy umisténi

v paméti.



Réamce tento problém fesi porovnavanim primarnich klicl, a to vétSinou na trovni sezeni.
Pokud tedy v ramci jednoho sezeni klademe dotaz, jehoz vysledkem je stejny objekt, je ndm vracen

ukazatel na jiz nacteny objekt. U nékterych rdmcli midZzeme uroven zmenit i na Groveil pfipojeni.

3.2 Granularita

Granularita je pojem definujici velikosti ¢i slozitosti typl, se kterymi pracujeme. Mame tedy

cvvr

wervr

Problém granularity miizeme snadno popsat nasledujicim pitkladem’. M&jme tiidu Employee
reprezentujici zaméstnance. U toho bychom radi méli uloZen zdznam o jeho adrese. Adresa se ale
sklada z vice informaci, jako je ulice, ¢islo popisné, mésto. Urcité by bylo tedy vhodné tyto informace
zapouzdfit do samostatné tiidy Address reprezentujici adresu. Pak muze tfida Employee
agregovat Address.

Podivejme se nyni na nas jednoduchy ptiklad od nejvétsi granularity u tfidy Employee, na
niz§i u tfidy Address, az po jednoduchou vlastnost Cislo popisné, reprezentovanou naptiklad ttidou
Integer. Vidime, Zze troven granularity u tohoto ptikladu je tfi. Pokud se zamyslime, zjistime, Ze
uroven granularity u objektového piistupu neni omezena. U naSeho ptikladu bychom mohli
dosahnout vyssi granularity vytvofenim nové tfidy zapouzdiujici nékteré z vlastnosti tfidy Address
a naslednou agregaci této tfidy tftidou Address.

Pokud se podivame jakou uroven nam nabizi relacni databaze, zjistime, Ze jsme omezeni pouze
na dvé urovné, a to pouze tabulky a sloupce. Tento problém se da jednoduse feSit tak, ze kazdou

agregovanou tfidu rozdélime na vice sloupcil. Tabulka pro nas ptiklad by tedy vypadala'’.

create table EMPLOYEE (
ID EMPLOYEE int unsigned auto_ increment,
NAME wvarchar (255) not null,
ADDRESS STREET wvarchar (255),
ADDRESS STREET NO int unsigned,
ADDRESS CITY varchar (255),
primary key (ID EMPLOYEE)

9 Cast piikladu pievzata z [1].
10 Priklad je zapsan v dialektu jazyka MySQL.
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U objektové-relacnich databazi uz je diky UDT situace jina. Muzeme pro tfidu Address

vytvofit novy typ tAddress. Ptiklad by pak mohl vypadat takto''.
create type tAddress as object (

STREET wvarchar (255),
STREET NO int unsigned,
CITY wvarchar (255)
)
create table EMPLOYEE (
ID EMPLOYEE int unsigned auto increment,
NAME wvarchar (255) not null,
ADDRESS tAddress,
primary key (ID EMPLOYEE)
)
ORM ramce fesi vétSinou problém granularity rozdélenim agregovanych tiid na nejjednodussi
typy. Ty jsou pak uloZeny jako dalsi sloupce. Vysledna struktura tedy dopadne stejné, jak jsme mohli

vidét na predminulém piikladg.

3.3 Asociace

V doménovém modelu mame asociace, které reprezentuji vztahy mezi jednotlivymi tfidami. Asociace
maji rizné vlastnosti jako viditelnost ¢i nasobnost.

U relacnich databazich jsou tyto asociace reprezentovany jako sloupce s cizimi kli¢i. V nich
jsme zvykli prochazet obéma sméry asociace pomoci spojovani tabulek. Vyskytuji se zde vztahy

Naproti tomu objektovy model fesi asociace pomoci referenci. Ty jsou jednosmérné'’ a
umoziiyji i vztah M:N. ORM ramce vSak u nasobné asociace nepoznaji, o jakou nasobnost se jedna.
Mtizeme se o tom piesveédcit na nasledujicim prikladé se tfidami Employee a Team.

Ramce tyto rozdily fesi nasledovné. Nasobnost téchto vztahd musi byt programatorem popsana

v metadatech. Reprezentaci M:N fesi standardné€ rozbitim vztahu na dva vztahy M:1 a 1:N.

11 Priklad je zapsan v pseoudo-dialektu jazyka MySQL, ktery jsem rozsitil o UDT.
12 Pokud objekt A ma referenci na objekt B. Je pak objekt B viditelny pro 2, ale ne naopak. Pokud bychom
chtéli zarucit viditelnost i v druhém sméru, museli bychom ji definovat i v tfidé B. Takovyto nové vznikly

vztah by jsme pak nazyvali obousmérny.
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/* ORM rémec nem& jak zjistit zda se Jjednd ze strany od
tridy Team k tridé Employee jednd o vztah 1:N nebo M:N. */

public class Employee {

public class Team {

private Set<Employee> employees;

3.4 Navigace dat

Zpuasob, jakym se odliSuje navigace dat v objektovém a relaénim piistupu, je zasadni. Navigace
v objektovém pfistupu je realizovana za pomoci referenci, kterymi jsou objekty provazany.
V predchozim ptipadé by naptiklad mohla vypadat navigace, jak se od tfidy Employee dostat
ke jménu vedouciho oddé¢leni, ve kterém zaméstnanec pracuje, vypadat napiiklad takto:
load (Employee.class, PK EMPLOYEE) .getDepartment () .getSupervisor ()
.getName (). Vrelatnim pfistupu by vSak tato varianta nebyla pfili§ efektivni kvili
n¢kolikanasobnému pokladani dotazu.

/* Pod proménnymi PK XXX jsou primdrni klice

jednotlivych instanci. */

select PK DEPARTMENT

from EMPLOYEE where ID EMPLOYEE = PK EMPLOYEE

select PK EMPLOYEE
from DEPARTMENT where ID_DEPARTMENT = PK_DEPARTEMENT

select *
from EMPLOYEE where ID EMPLOYEE = PK EMPLOYEE
Efektivni cestou, jak v relacnim pfistupu dojit ke stejnému vysledku, je pouzit spojovani
tabulek, které obsahuji pozadovana data nebo data potfebna k navigaci, a z nich si nechat navratit
pouze pozadované hodnoty. Zde ale narazime na problém, jak by mélo ORM védét, ze prochazime

vSechny tyto objekty pouze za ucelem zjisténi jména nadtizeného a ne napitiklad jeho platu.
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ORM réamce fesi tento problém zptsobem, kdy pfi popisu nasi tfidy metadaty nastavime, které
vlastnosti tfidy se maji véasné nacitat”. Timto zptisobem ramci sdélime, které vlastnosti budeme
pottebovat. Radmec pak pouzije pfi dotazovani spojovani tabulek a nacte i pozadované vlastnosti

v jednom dotazu.

3.5 Mapovani

Entita
Entita je objekt aplikacni domény svéta, ktery je rozliSitelny od ostatnich objektd, o nichz

potfebujeme mit informace v databazi. [7] Ma svij zivotni cyklus a mlize existovat nezavisle na

ostatnich entitach.

Komponenta

Komponenta je objekt, ktery je zavisly na entité¢ pro jeji identitu. Komponenta Zadnou svoji identitu

totiZ nema. Je pouze Casti entity, ktera byla od entity odfiznuta a ulozena do samostatného objektu. [8]

V této Casti se zaméfime na mapovani jednotlivych struktur na rela¢ni databazi. Za¢neme od téch
nejjednodussich typt, pies vyctové typy, komponenty, az k samotnému mapovani entit.
Nejdrive se vSak podivame, jaky je rozdil mezi entitami a komponentami. Asi nejjednodussi
vysvétleni nalezneme pomoci jazyka UML. Mezi entitou a komponentou je totiz vztah kompozice.
Kompozice je typ asociace, ktera urcuje, Ze jeden objekt je ¢ast druhého objektu, v nasem
pripadé tedy komponenta je ¢asti entity. V tomto vztahu plati, ze ¢ast pati pouze jednomu celku, a ze
za zivotni cyklus ¢asti je odpoveédny celek. Tuto vazbu uz jsme mohli vidét v ptikladu kapitoly 3.2

mezi tiidou Employee aAddress.

3.5.1 Mapovani jednoduchych typi

Mapovani jednoduchych typi jako String, Integer, Long, Double, Boolean ¢i Byte[]
nebo Character[] neni problém. Podpora téchto typii totiz v ekvivalentni nebo blizké podobé
existuje ina stran¢ relacnich databazi, jako napiiklad typy VARCHAR, INTEGER, DOUBLE,
BOOLEAN, BLOB, CLOB. U jednotlivych dialektd SQL se tyto nazvy miizou lisit, ale jejich podpora

je v podstaté u vetsSiny relacnich feseni.

13 Vcéasné nacitani je popsano v kapitole 4.
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3.5.2 Mapovani vyctovych typi

Vyctovy typ je uzivatelem definovany typ, jak jiz ndzev vypovida, jedna se o hodnoty, které
programator vyjmenuje. Vyctovy typ muze byt reprezentovan v jednotlivych jazycich rzné.
Podivejme se naptiklad na jazyk Java.

Kazda hodnota vyc¢tového typu je implicitné ohodnocena ordinalnim ¢islem, jez reprezentuje
poradi, v jakém byly hodnoty vyjmenovany. Z tohoto pohledu samoziejmé¢ vyplyva namapovat tento
typ jako Ciselny. Tim ndm ale mtze pozdé€ji vzniknout nekonzistentni stav. Pfedstavme si, ze mame
typ EmployeelLevel a vném hodnoty SENIOR s ordinalnim Cislem 0 a VETERAN s ordinalnim
¢islem 1. Tento typ je pouzivan v néjaké tiidé, jejiz objekty jsou jiz perzistovany v databdzi. Nyni
budeme chtit ptidat hodnotu do tohoto typu napi. JUNIOR. Déame ji jako prvni v potadi, ¢imz ovsem

public enum Employeelevel (
SENIOR,
VETERAN

)

zménime ordinalni ¢isla vSech hodnot. Museli bychom tedy ruéné¢ na databizi zménit vSechny
zaznamy, kde byly tyto hodnoty uloZeny.

Druhou moznosti je neulozit do databaze vyctovy typ jako ¢iselny typ, ale jako typ fetézec. Do
databaze se tedy nebude ukladat ordinélni Cislo hodnoty, ale jeji nazev. Tim se zbavime zavislosti na
potadi hodnot, ale pfi zmén¢ nazvu dostaneme stejny problém. Tato situace by jiz neméla byt tak
Casta, jako je tomu u zmény potadi.

ORM ramce nam davaji na vybér zpisob ulozeni, bud’ jako ordinalni Cislo, nebo jako fetézec.

Toto nastaveni se provadi v metadatech popisujicich tuto vlastnost tfidy.

3.5.3 Mapovani komponent

Jak uz jsme si fikali, komponenta je Casti celku entity a sama o sobé nema identitu. Tuto skutecnost
mizeme namapovat tak, Ze atributy komponenty namapujeme na nové sloupce entity, jak je tomu na

obrazku 3.1 z naseho piikladu s tfidou Employee aAddress.

{ EMPLOYEE h
+ID_EMPLOYEE integer(10)  Hullable = false
M AME varchar(255) Mullable = false

ADDRESS_STREET varchar(255) Mullable = falss
ADDRESS_STREET_MWO varchar(255) MNullable = falss
ADDRESS_CITY varchar(255) Mullable = false

llustrace 3.1: Schéma prikladu mapovani komponent (ER diagram)
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3.5.4 Mapovani entit

Kdyz uz jsme si ukézali, jak namapovat jednoduché typy, vyctové typy ¢i komponenty a fekli jsme si

o identit€ a asociacich mezi entitami, namapovani jednoduchych entit by pro nas nemél byt problém.

3.6 Mapovani kolekci

3.6.1 Komponent

Kolekci komponent uz nemiizeme namapovat do novych sloupci entity, jak tomu bylo u jedné
komponenty. V tomto ptipadé musime vytvofit druhou tabulku, ve které bude komponenta uloZena.

Jako primarni kli¢ bude mit cizi kli¢ entity a sviij diskriminator'!, jak miizeme vidét na obrazku 3.2.

4 EMPLOYEE A i EMAL_ADDRESS
+ID_EMPLOYEE integer(10) Hullable = false +#ID_FMPLOYEE  infeger(l0) Nullable =fakea
MAME varchar(225) MNullable = false + DISKRIMINATOR integer(10) Hullable = false
EMAIL_ADDRESS integerf10)  Mullable = falss

A

llustrace 3.2: Mapovani kolekce komponent (ER diagram)

3.7 DédiCnost

Kdyz se zamyslime, jak byl mélo vypadat mapovani dédicnosti na relacni databazi, asi jako prvni
feSeni nas napadne moznost pro kazdou podtfidu vytvofit jednu tabulku. Toto feSeni samoziejmeé
funguje bez problému nez nastane doba, kdy potfebujeme vyuzit, v objektovém pftistupu, docela
samoziejmou vlastnost a tou je polymorfizmus.

Nyni si zde ukdZeme nékteré strategie, jak dosdhnout namapovani dédicnosti do relacni
databaze. Tyto strategie se spiSe hodi k ptistupu shora dold, tedy pfistupu, kdy mame vytvoreny
model domény a zného chceme vytvofit databdzové schéma. Jak si pozdé€ji ukaZeme, nékteré
implementace ORM jsou zaméfeny praveé na piistup shora doldl, tedy hlavné ptistup, kdy napiiklad
za¢iname na novém projektu. Zatimco jiné implementace se vyborn¢ hodi i pro jiz nasazené projekty,
kde mapujeme zdola nahoru, tudiz od pevného schématu databaze, na ktery mapujeme objekty nasi

domény.

14 Jedna se o castecny identifikator pouzivany pro zduiraznéni slabé entitni mnoziny. Diskrimindtor neni
jedineény v ramci vSech komponent uloZenych v tabulce EMAIL ADDRESS, ale je jedine¢ny v ramci viech

komponent patiici konkrétni entité z tabulky EMPLOYEE.
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<<ahsiract>>
Article
-title
-authaor
BookArticle WebArticle
-ishn -url

-publisher_name

llustrace 3.3: Dedicnost v ORM - ukazkovy priklad (Diagram trid)

Riizna feSeni si ukdzeme na nasledujicim pfipad¢, m&jme tfidu BookArticle reprezentujici
knizni ¢lanky a tfidu WebArticle reprezentujici webové ¢lanky. Jak vidime na obrazku 3.3, obé

tyto tfidy jsou potomky abstraktni tfidy Article a dédi od ni atributy title a author.

Polymorfni dotazy

Polymorfni dotazy si asi nejlépe vysvétlime pomoci ptikladu z obrazku 3.3. Mame danou hierarchii
dédicnosti, kde mame rodice, abstraktni tfidu Article a dva potomky BookArticle a
WebArticle. Polymorfnim dotazem pak nazyvame dotaz, ktery je kladen nad ¢asti této hierarchie a
pfedem nevime jaké jednotlivé tfidy hierarchie bude vysledek obsahovat. Naptiklad dotaz, kolik
¢lankt obsahuje v nazvu néjaky vyraz. Vime, ze vysledkem tohoto dotazu bude pocet instanci t¥id
Article spliyjicich tuto podminku. Nevime vSak uz, o které konkrétni tridy se jedna. Jestli tuto
podminku spliiovaly pouze tiidy BookArticle nebo WebArticle nebo jestli vysledek mél

zastupce v obou tfidach.

3.7.1  Tabulka pro konkrétni tFidu

V této strategii je nutné, aby ORM na konkrétni databdzi zajistilo, aby atribut ID byl jedine¢ny pro
vSechny potomky podtiid. Lze toho napfiklad dosahnout pomoci vytvoieni sekvenci. Na rozdil od
ostatnich strategii nepotiebuje zadny ptidavny ulozeny atribut jako diskriminator t¥id.

Tato nédrocnost je zptisobena faktem, Ze musi probéhnout dotazy samostatné pro kazdou podtiidu,
nebo dotaz zahrnujici v§echny tabulky pomoci operace UNION, ktera je naro¢na pii vét§im mnozstvi

dat.
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(’ BOOK_ARTICLE ) (’ WEB_ARTICLE )
+ID integer(10)  HNullable = false +ID integer(10)  Hullable = false

TITLE varchar(255) Mullable = false TITLE varchari255) Mullable = false

AUTHOR varchar(255) Mullable = false AUTHOR  wvarchar(255) Mullable = false

ISBM varchar(255) Mullable = falss URL varchar{255) Mullable = falss

PUBLISHER _MAME varchar(253) HMullable = false

llustrace 3.4. Tabulka pro konkrétni tridu (ER diagram)

Databazové schéma pro tuto strategii by mohlo vypadat jako na obrazku 3.4. Mezi pozitiva této

strategie patfi ptipad, kdy jsou tabulky nerovnomérné objemové zatizené a vétSina dotazl je kladena

pouze nad tabulkou s méné daty. To by mélo za dusledek vyrazné zvyseni efektivnosti oproti ostatnim

reSenim.

Vicenasobny dotaz
/* Prvnl dotaz na ziskanli v3ech kniznich c¢léanku. */
select ID, TITLE, AUTHOR, ISBN, PUBLISHER_NAME
from BOOK_ARTICLE

/* Druhy dotaz na ziskani vsSech webovych ¢lankua. */
select ID, TITLE, AUTHOR, URL
from WEB ARTICLE

/* Na Urovni aplikace pak dojde k vytvoreni vsSech instanci

kniZnich a webovych ¢lankt a vlozZzeni do kolekce

abstraktniho ¢lanku. */

Union dotaz
/* Sloupec CLAZZ slouzi jako diskrimindtor. */

select CLAZZ, ID, TITLE, AUTHOR, ISBN, PULISHER NAME,

from

select 1 as CLAZZ, 1D, TITLE, AUTHOR,
ISBN, PUBLISHER NAME, NULL as URL
from BOOK ARTICLE
union
select 2 as CLAZZ, 1D, TITLE, AUTHOR,
NULL as ISBN, NULL as PUBLISHER NAME, URL
from WEB ARTICLE

URL
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3.7.2  Spole¢na tabulka

Asi nejbéznéjsi strategie. VSechny podtiidy jsou uloZeny v jedné tabulce, ta pak ma atributy vSech
podtiid, jak mizeme vidét na obrazku 3.5. Kazdy tadek tabulky reprezentuje objekt jedné
z konkrétnich tiid.

Ne vSechny sloupce musi mit v daném tadku hodnotu, protoze k riznym podtfidam patii riizné
atributy. Jak vidime v naSem ptipad¢ tabulka obsahuje spole¢né atributy jako ID, ARTICLE TYPE,
TITLE, AUTHOR. Dale pak atributy patiici k podtfidé BookArticle uvozeny prefixem BA a

atributy patfici k podtiidé WebArticle uvozeny prefixem WA .

" ARTICLE )

+lD integer(10)  Hullable = false
ARTICLE_TYPE integer(10) Mullable = falss
TITLE varchari255) Nullable = false
AUTHOR varchari253) Nullable = false
EA_ISEM varchari2s3) Nullable =true
BA_PUBLISHER _MAME warchar(255) Mullable =true
Wa_UURL varchari255)  MNullable = trus

b -

llustrace 3.5: Spolecna tabulka (ER diagram)

Mezi negativa, kterd z této strategie vyplyvaji, je fakt, ze jednotlivé fadky tabulky obsahuji vice
sloupci nez jednotlivé podtiidy potfebuji a velké mnozstvi sloupct zistava prazdné. Z této
skutecnosti samoziejmé vyplyva, Ze vSechny atributy pro podtifidy musi byt nullable. Dalsi
negativa plynouci z tohoto feseni jsou prili§ velké a pomalé indexy ¢i vyssi nachylnost k pretéZzovani

tabulky oproti ostatnim feSenim.

Diskriminator
Pokud se na obrazek 3.5 podivame dukladné, zjistime, Ze se v tabulce vyskytuje dalsi sloupec
ARTICLE_ TYPE, ktery nepatii k Zddnému atributu mapovanych tfid. Jedna se o tzv. diskriminator,

tedy sloupec, podle kterého pozname, jaka konkrétni podtiida se v jednotlivych fadcich nachézi.

3.7.3  Join strategie

Asi nejprirozengjsi je dalsi ze strategii. Pro kazdou konkrétni i abstraktni tfidu vytvari novou tabulku,
coz se asi nejvice podoba logice z objektového pristupu. Dostaneme tak schéma, které mizeme videét
na obrazku 3.6.

Jak vidime na naSem pfikladu, mdéme namapovanou abstraktni tfidu Article na tabulku
ARTICLE. Ta obsahuje spolecny identifikator, diskriminator a spolecné atributy, které od ni ostatni
tiidy dédi. Tabulky BOOK ARTICLE a WEB ARTICLE obsahuji identifikator ID, ktery je primarnim

a zaroven i cizim klicem referujicim do tabulky ARTICLE.
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( ARTICLE B

+lD inmteger(10)  Hullable = false
ARTICLE_TYPE integerf10)  Mullable = falss
TITLE varchar(255) Mullable = false
ALTHOR varchar(255) Mullable = false
T T
T T
I I
I I
T T
BOOK_ARTICLE b i WEB_ARTICLE b
+#D integar(i0) Nullable =fake +EID integar(10) Nullable =fake
ISEN varchar(255) Mullable = falss URL warchar(255) Mullable = false

PUBLISHER _MAME warchar(233) Mullable = false

llustrace 3.6. Join strategie (ER diagram)

Pokud tedy potfebujeme dostat v§echny ¢lanky mizeme pouzit techniku join.

select *

from ARTICLE

left outer join BOOK ARTICLE using (ID)

left outer join WEB ARTICLE using (ID)

Vyhodou této strategie je, ze je prostorové efektivni pii ukladani dat, kterd jsou ve vice
podtiidach nasi hierarchie.

vvvvvv

Nevyhoda vyplyva uz ze samotného principu této strategie. Cim vétsi pocet podtiid a slozitdjsi

wrvr

3.7.4  Michana strategie

Dalsi ze strategii miizeme nalézt namichanim predchozich feseni. Pfedstavme si naptiklad situaci, kde
vime, Ze v naSem systému se bude objevovat mnohondsobné castéji objekt WebArticle nez
BookArticle. Ve vétsin€ pripadi by tedy dochazelo ke spojovani tabulky ARTICLE a tabulky
WEB ARTICLE. V takovém pfipad¢ miZeme pouZit michané feSeni, které kombinuje jak techniky ze
strategie Spolecna tabulka tak Join strategie, jak mizeme vidét na obrazku 3.7.

Pokud tedy budeme nejcast&ji chtit na¢ist objekty tfidy WebArticle, poslouzi ndm vykonove

nenaroc¢ny dotaz pouze na tabulku Article. Pokud vSak budeme chtit nacitat vSechny nebo jen

wrvr
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4 ARTICLE N

+lD imeger(10) Hullable = false
ARTICLE _TYPE integer{10) Mullable = false
TITLE varchari233) Nullable = false
ALUTHOR varchar(255) MNullable = false
Wa_LRL varchari223) Nullable =true
. : o
'
-
i BOOK_ARTICLE )
+&ID imtagar(10) Nullable =fake
ISEM varchari253) Mullable = false

PUBLISHER _MWAME varchar(255) HNullable = falss

llustrace 3.7: Michana strategie (ER diagram)

/* Predpokladejme, Ze pro tridu WebArticle Jje hodnota

ARTICLE TYPE 1 a pro t¥idu BookArticle je 2. */

/* Nejcastéjsi nacitani pouze objektl WebArticle */
select *

from ARTICLE

where ARTICLE TYPE = 1

/* Nacitani vsSech objektl WebArticle a BookArticle */
select *

from ARTICLE

left outer join BOOK ARTICLE using (ID)
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3.7.5  Vybér vhodné strategie

Vybér vhodné strategie by se dal dle [1] rozhodnout podle nasledujicich piedpokladi:

1. Pokud nevyzadujeme polymorfni dotazy a nemame tfidu s asociaci na rodic¢ovskou
abstraktni tfidu Article, nabizi se ndm pouziti strategie 3.7.1 Tabulka pro konkrétni

tfidu.

2. Pokud vyzadujeme polymorfni dotazy nebo mame tiidu s asociaci na rodicovskou
abstraktni tfidu Article. Ddle pak plati, Ze potomci této tfidy deklaruji relativné

malo novych atributi’®. V tom piipadé je dobré pouzit strategii 3.7.2 Spole¢na tabulka.

3. Pokud vyzadujeme polymorfni dotazy a potomci se vyznacuji velkym poctem rtiznych
atributi, m&li bychom pouzit strategii 3.7.3 Join strategie. V nckterych piipadech je
leps$i pouzit 3.7.1 Tabulka pro konkrétni tfidu, a to v téch, kdy se jednd o velmi

slozitou hierarchii dédi¢nosti'®.

15 Tzn. Ze hlavni rozdily mezi potomky jsou v jejich metodach(chovani) a ne v atributech(vlastnostech).
16 Je tomu tak kvili rizné naro¢nosti join u Join strategie a union u strategie Tabulka pro konkrétni tfidu

u velkého poctu podtrid.
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4 ORM implementace

V této kapitole predstavim vybrané ORM implementace a jejich zakladni charakteristiky. Konkrétni
implementace jsem si vybral na zaklad¢ jejich rozsifeni a licenci, pod kterymi jsou Sifeny. Preferoval
jsem svobodna feSeni pied placenymi.

Nez vsak takto uCinim, popisi a vysvétlim zde n€které¢ pojmy tykajici se ORM implementaci,

které je potieba znat.

Enhancer

Nekteré¢ implementace ORM vyzaduji obohaceni tfidy o sadu metod, jez jsou pak vyuzity pfi

perzistenci instanci téchto tiid. Toto obohacovani se da provadét ndsledujicimi zptisoby [13]:

1. Manualni rozsiteni kodu
U tohoto feSeni dochazi k nutnosti implementovat ru¢né rozhrani daného ORM fesSeni.
Napiiklad uJDO se jedna orozhrani PersistenceCapable. Ktomu je vSak
zapotiebi znat specifikaci ORM a podle ni pfi implementaci postupovat. Z tohoto
divodu neni tento postup doporucovan. Zbytec¢né totiz miize dojit k zaneseni tézko

odhalitelnych chyb.

2. Pouzitim néstroje pro obohaceni zdrojového kodu
Nastroj nacte zdrojovy kod a obohati ho o vygenerovanou sadu metod potfebnou pro

perzistenci. Toto feSeni neni piili$ rozsifené.

3. Pouzitim nastroje pro obohaceni byte kodu
Asi nejrozsifenéj$im zptisobem obohaceni tfidy je obohacovani byte kodu (na obr. 4.1).

Ttida je nejdiive zkompilovana do byte kddu. Nasledné je byte kéd piedan enhanceru,

Magazine.java [ »| Magazine.class | w{ enhancer

llustrace 4.1: Obrazek ilustruje priibeh kompilace pri obohacovani byte kodu

enhancrem. Prevzato z [12].
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ktery jej obohati o potfebnou sadu metod. Jedna se tedy o pfidani dalsiho kroku do

procesu sestaveni aplikace.

4. Obohaceni za b¢hu [11]
Pti tomto zptsobu dochazi k obohaceni tfidy az v dobé béhu pii pokusu o jeji nacteni.
Dochazi tak ke zpomaleni inicializace aplikace pfi kazdém spusténi z diivodu nutnosti

vyhledani metadat pro pfislusnou tfidu a nasledného obohaceni.

Opozdéné/VEasné naditani (Lazy/Eager fetching)
V néekterych piipadech vime, Ze riizné Casti entity budou jen velmi ziidka pouZzivany. Proto miizeme
za UCelem zvySeni vykonu nacitat pouze Casti entit, u kterych vime, Ze se k nim bude casto
pristupovat. Zbylé casti entity naCteme pouze v pripadé, pokud budou potieba. Tento postup pak
nazyvame opozdénym nacitanim. [2]

Opacnym postupem k opozdénému nacitani je vCasné nacitani. Tento postup je vhodny

v pfipadech, kdy vime, Ze budeme k této ¢asti entity ve vétsSin€ pripadu piistupovat.

Vyrovnavaci pamét’ (Cache)
Mnoho aplikaci pii svém béhu nacita data Casteji nez uklada. Pomér Cteni vici zapisu tak byva ve
vyrazném nepomeéru ve prospéch Cteni. Pfitom se Casto jednd o nacitani stejnych nezménénych dat
z datového tlozisté, ktera uz jsme pred né¢jakou dobou naditali.

Operace s databazi cCasto byvaji hlavnim zdrojem problému s rychlosti nasi aplikace.
I jednoduché dotazy totiz pti velkém poctu uzivateld zplsobuji vykonnostni problémy. Ptirozen¢ nas
tedy napada, zda by nebylo mozné u téchto ziidka ménicich se dat tyto informace uchovat ve
vyrovnavaci paméti pro pfipadné budouci nacitani. Piistup k této pameéti byva radoveé rychlejsi nez
pristup k datovému tulozisti. Dojde tak ke snizeni zatizeni datového ulozisté a k vyssi pruznosti nasi
aplikace. [3]

Ukladani do vyrovnavaci paméti miize probihat na riznych urovnich nasi aplikace. Zminim

zde nésledujici:

1. Vyrovnavaci pamét’ na trovni aplikace
Pii tomto piistupu je vhodné vyuzit néktery z existujicich frameworkd jako EHCache'’,

JBoss Cache' ¢i nékteré dalsi. Ty funguji tak, Ze obali nase DAO' objekty do tzv.

17 EHCache - http://ehcache.org/
18 JBoss Cache - http://www.jboss.org/jbosscache
19 Viz. 5.1.3 DAO
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proxy vyrovnavaci pamét’i. Pokud je pak volana metoda DAO, dojde k pferuSeni, kdy
se proxy vyrovnavaci pamét’ snazi ziskat tato data z vyrovnavaci paméti. Pokud se v ni
nevyskytuji, pokracuje v kladeni dotazu na datové ulozisté. Hlavni vyhodou tohoto

feSeni je absolutni nezavislost na konkrétnim ORM feseni.

Vyrovnavaci pamét’ na trovni ORM

Vétsina ORM ma dvé vrstvy. Prvni vrstva vyrovndvaci paméti, ktera byva povinna a
pro kazdou transakci oddé€lena. Druha vrstva byva volitelnd a miize byt sdilena mezi
transakcemi (tzn. jednotlivymi vladkny) nebo imezi procesy (riznymi servery

v clusteru). [1]

Podpora transakci

Pii provadéni operaci nad datovym ulozistém potfebujeme zajistit, aby stale byla zajiSténa

konzistence a integrita té€chto dat. Z téchto diivodl pouzivame tzv. transakce. Jedna se o posloupnost

operaci, kterd se provede jako celek nebo se neprovede vibec. U transakci vyzadujeme nasledujici

vlastnosti, které oznadujeme zkratkou ACID* [7]:

Atomicnost (Atomicity)
Transakce soubor operaci, ktery je z hlediska provadéni bran jako celek. Bud’ probéhne

cela (tj. probéhnou vSechny jeji operace) nebo neprobéhne vibec.

Konzistence (Consistency)
Pokud se databaze vyskytovala v konzistentnim stavu pied provedenim transakce, musi

se vyskytovat v konzistentnim stavu i po jejim dokonceni.

Izolace (Isolation)
Transakce jsou od sebe izolovany. Je zajisténo, ze efekt soub&zné bézicich transakci

bude stejny, jako by neprobihaly soubézné, ale §ly po sobg.

Trvalost (Durability)
Po tspe&sném dokonceni transakce budou vSechny zmény, které transakce provedla, mit

trvaly charakter.

20 Pocatecni pismena pozadované vlastnosti transakci v anglickém jazyce: Atomicity, Consistency, Isolation,

Durability
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ORM nastroje navic samy vyzaduji, abychom transakce pouzili. Zmény, které
Jjsme na objektech provadeli se obvykle analyzuji a prevedou do konkrétnich
SQOL prikazii az pri ukonceni transakce. Jedna akce v ORM frameworku
(napr. ulozZeni jednoho objektu) se miize skladat z nekolika SQL prikazii
(INSERT do ruznych tabulek apod.) Neni samoziejmé mozné, aby se

provedla jen cast téchto operaci. [16]

Odvozené proménné (Derived property)

Tyto proménné jsou pouze pro ¢teni. Hodnota proménné sama o sob¢ nijak nefiguruje v datovém
ulozisti. Misto toho je odvozena ¢i spocitdna od ostatnich proménnych v dob¢ nacitani objektu. Byva
vyjadiena jako SQL vyraz, ktery je v dobé nacitani preveden jako pod-dotaz vygenerovaného
dotazu. [14]

Proxy objekty
Proxy objekt je zastupce objektu, ktery nadm v nékterych situacich miize omezit zbyteCny piistup
k datovému ulozisti. Jedna se o situaci, kdy potiebujeme vytvofit vztah mezi jiz existujici entitou,
u které zname jeji primarni kli¢, a jinou entitou. ProtoZe pouze vytvatime vztah mezi témito entitami,
neni potieba, aby se cela entita nacitala. Potfebujeme znat pouze jeji identifikator pro vytvoteni ciziho
klice. Ukazeme si to na nasledujicim piikladu:

/* Priklad proveden v JPA feSeni. Pod proménnou PK USER je néjaky

konkrétni primarni klic. */

/* Vytvoreni proxy objektu bez pristupu do databize. */
User user = entitiManager.getReference (User.class, PK USER);
Project project = new Project();

project.setName (“New Project”);

project.setSupervisor (user) ;

/* Ulozeni objektu project a vztahu k objektu user. */

entityManager.persist (project);

Z prikladu je zfejmé, Ze pokud se pii vytvaieni proxy objektu neptistupuje k datovému ulozisti,
ORM nemuze ovérit existenci objektu s timto primarnim klicem. MuiZzeme se pak tedy setkat s chybou

pii ukladani objektu, kdy se nepodatilo najit objekt s nami uvedenym primarnim klicem. [2]
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41 JPA

Java Persistence API (JPA) je standard®, ktery se snazi sjednotit persistenci objektd jazyka Java
v rela¢nich databazich. Nejedna se o konkrétni implementaci téchto postupl, ale o definovani
rozhrani a odstranéni zavislosti na konkrétni ORM implementaci jako Hibernate”, Toplink ¢&i
OpenJPA. Aplikace pak mize prechdzet mezi riznymi implementaci JPA bez nutnosti ménit

samotnou aplikaci.

ustrace 4.2: Architektura JPA

Konfigurace je mozn4 jak pomoci externiho XML souboru, tak pomoci anotaci®. JPA pouziva
pro kladeni dotazli jazyk Java Persistence Query Language (JPQL). Jako alternativu lze od verze 2.0
i Criteria API*.

Prvni verze JPA 1.0 byla vydana v gervnu 2006 jako soucast specifikace EJB3*. Uz o rok
pozdéji v Cervnu byla zahdjena prace na nové verzi JPA 2.0. Ta trvala do prosince 2009, kdy byla
oznacena za dokoncenou. V této verzi byla pfidana jiz zminéna podpora kritérii pro dynamické

dotazy ¢i vyrovnavaci pamét’ druhé tirovné.

4.1.1 Criteria API

Jak uz bylo zminéno JPA 2.0 zavadi novinku v podobé Criteria API. Jedna se o dalsi zpisob

dotazovani nad databazi, ktery na rozdil od JPQL ¢i SQL neklade dotazy pomoci skladani dotazd do

21 Tento standard je definovan ve specifikaci EJB3 (JSR-220). Vice informaci naleznete na http://www.jcp.org

22 Viz. kapitola 4.2

23 Anotace jsou novy zpusob zapisu metadat ve zdrojovém kodu umisténych piimo u programového elementu,
ktery popisuji. Tim miiZe byt naptiklad proménna, metoda i cela tiida. Anotace nemaji pfimy dopad na
operace kodu, jez anotuji. Moznost vytvaret vlastni anotace se v jazyce Java objevila od verze Java 5.0.

24 Viz. kapitola 4.1.1

25 Entity JavaBean 3
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fetézcli. Misto toho vyuziva kritéria objektli, u kterych se definuji pozadovana omezeni. JPA pak
provede automatické prevedeni do JPQL dotazt.
Criteria API obsahuji silnou typovou kontrolu, diky pouziti nového objektu Root uz nejsou
potieba pouzivat aliasy.
Podivejme se tedy na nasledujici piiklad®, kde na prvnim misté je vidét zapis pomoci JPQL a
na druhém misté zapis pomoci novych Criteria API.
/* JPQL */

L4

String jpgl = “from User usr where usr.firstName like 'Jan'”;

Query query entityManager.createQuery (jpql) ;

List<User> result = (List<User>) query.getResultList();

/* Criteria API */

CriteriaBuilder cb = entityManager.getCriteriaBuilder();
CriteriaQuery c¢ = cb.createQuery (User.class);
Root<User> usr = c.from(User.class);

c.select (usr)

.where (cb.equal (usr.get (“firstName”), “Jan”));

Jak vidime u jednoduchych dotazi je prehlednéjsi pouziti JPQL. Pokud by dotaz ale obsahoval

vvvvvv

feSeni pomoci JPQL mnohem méné prehledné.

4.1.2  Zivotni cyklus entity

V JPA se o zivotni cyklus entit stara EntityManager. Jednotlivé stavy a pfechody mezi nimi miizeme

vidé€t na obrazku 4.3. Entity se nachdzi vZzdy v jednom ze Ctyi stavi [14]:

1. New (Transient)
Jedna se o nové vytvofenou entitu, ktera nema perzistentni reprezentaci v databazi a
nebyla ji ptidélena zadna databazova identita. JPA v tomto stavu o entité nevi. Pokud

zanikne nase reference na tuto entitu, bude odstranéna garbage collectorem.

2. Managed (Persistent)
Pokud se entita nachazi v tomto stavu, je jiz svazana se svoji reprezentaci v databazi a
vlastni svoji databazovou identitu. Jedna se o jediny stav, kdy se entita uklada do

databaze. Zmény provedené v jinych stavech nejsou ulozeny do doby, nez se entita

26 Cast piikladu prevzata z [2].
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dostane do tohoto stavu. Pokud se entita v tomto stavu vyskytuje, veskeré zmény na ni

provadéné jsou automaticky ukladané do databaze.

Detached

Po uzavfeni aktivniho sezeni, entity tohoto sezeni, nachazejici se ve stavu Managed,

prejdou do stavu Detached. V tomto stavu ma entita stale databazovou identitu, ale jiz

neni momentalné svdzana se svoji reprezentaci v databdzi. Upravy na entit€¢ v tomto

stavu nemaji vliv na jeji databazovou reprezentaci. Entita, ale mize ptejit zpét do stavu

Managed, kde budou tyto zmény ulozeny.

Removed

Entita v tomto stavu md databazovou identitu a je spojena se svoji databdzovou

reprezentaci, avSak je napldnovéana k odstranéni z databaze. Zmény na ni provedené se

jiz do databaze nijak nepromitnou.

refresh

commitrollbackiclose

NewTransient

commit
rollback”™ new

persistrallback”

Removed

———
remove

rallback

* = Extended persistence context |

Tlustrace 4.3: Zivotni cyklus entity u JPA (Pfevzato z [17])
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4.2 Hibernate

Vv

Hibernate je v dne$ni dob¢ asi nejrozsifenéjsi ramec pro objektoveé relaéni mapovani. Je volné Sifen
pod licenci LGPL”". Hibernate je sou¢asti projektu JBoss vyvijeny firmou Red Hat. Od verze 3.5 pIné
implementuje standard JPA 2.0.

Pro tvorbu dotazli pouziva vlastni rozsiteni SQL jazyka nazyvaného Hibernate Query
Language (HQL). Hlavnim rozdilem mezi SQL a HQL je, ze HQL pouziva jméno tfidy misto jména
tabulky a nazev atributu misto nazvi sloupce. HQL je nadmnozZina jazyka JPQL. Jako alternativa ke
kladeni dotazii pomoci HQL slouzi Criteria APL. [1]

Metadata pro mapovani tfid a jejich atribut na databazové schéma mohou byt uvedena jako

anotace nebo mohou byt od zdrojového kodu oddélena do XML soubord.

4.2.1  Zivotni cyklus entity

U Hibernate se o stav entity stara PersistentManager. Na obrazku 4.4 mtizeme vidét vSechny stavy a

prechody mezi nimi. Popis jednotlivych stavi si nyni vysvétlime [14]:

1. Transient
Nové vytvorena entita, ktera neni svazana s databazovou reprezentaci ani nevlastni

databazovou identitu. Tento stav odpovida stavu New u Zivotniho cyklu JPA.

2. Persistent
Entita je svazana s databazovou reprezentaci a vlastni databazovou identitu. Tento stav

odpovida stavu Managed u Zivotniho cyklu JPA.

3. Detached
Po ukonceni sezeni a odpojeni od persistence manageru, dochazi u jeho entit ve stavu
Persistent piechod do stavu Detached. Tento stav odpovida stavu Detached zivotniho

cyklu u JPA.

Na rozdil od JPA tedy pfi mazani entita nepfechdzi do specidlniho stavu Removed. Jeji

reprezentace v databazi je smazéana a entita se vraci se do stavu Transient.

27 GNU Lesser General Public License — viz. http://www.opensource.org/licenses/Igpl-license.php
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llustrace 4.4 Zivotnl' cyklus entity u Hibernate (Prevzato z [18])

4.2.2 Criteria API

Hibernate podporuje kromé dotazovani pomoci HQL ¢i SQL jesté dalsi zplsob, a tim je dotazovani
pomoci Criteria API. Ta se vSak znacné 1isi od kritérii u JPA. A to i piestoze kritéria u JPA byla
vytvotrena pozdé€ji nez u Hibernate. Nékteri vyvojaii Hibernate se dokonce podileli na specifikaci
Criteria API u JPA.

U Criteria API klademe dotazy pomoci kritéria objektli, u kterych definujeme pozadovana
omezeni. V nasledujicim piikladé®® vidime ekvivalentni dotazy. Prvni, zapsany pomoci HQL a druhy
pomoci Criteria API.

/* HQL */
String hgl = ”“from User usr where usr.firstName like 'Jan'”;
Query query = session.createQuery(hqgl);

List<User> result = (List<User>) query.list();

/* Criteria API */
Criteria criteria = session.createCriteria (User.class);
criteria.add( Restriction.like (“firstName”, “Jan”) );

List<User> result = (List<User>) criteria.list();

28 Cast ptikladu pievzata z [1].
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Criteria API nam tedy umoziiuji definovat omezeni pro dotaz bez nutnosti piimo zasahovat do
HQL. HQL je pak generovano automaticky. Na druhou stranu je zapis v podobé HQL u jednoduchych

dotazt prehlednéjsi, nez je tomu u Criteria APL

43 JDO

Java Data Objects (JDO) je dalsim standardem® pro persistenci POJO vytvofenym firmou Sun
Microsystems. Na rozdil od JPA pevné nedefinuje typ ulozisté. U riznych JDO implementaci se tedy
muizeme setkat s tlozisti typu relacni databaze, objektova databaze, LDAP, XML ¢i XLS. Stejné jako
JPA se nejedna o konkrétni implementaci postupt, ale o definovani rozhrani a odstranéni zavislosti na

konkrétnich fedenich jako DataNucleus®, Speedo, Triactive JDO ¢&i Kodo.

llustrace 4.5: Architektura JDO
Konfigurece se provadi v externim xml souboru ¢i pomoci anotaci. Pro kladeni dotazti pouziva
jazyk JDO Query Language (JDOQL).
Verze JDO verze 1.0 byla vydana roku 2002. Od té doby jiz vznikla nova verze JDO 2.0 roku

2005 a v soucasnosti se pracuje na verzi 2.3.

4.3.1  Zivotni cyklus entity

vvvvvv

s mnoha prechody. Ma tedy vysoky stupeini flexibility a miize byt nakonfigurovan na velké mnozstvi
riiznych mod’'. Miizeme ale pohled na tyto stavy zjednodusit, e nékteré z nich slou¢ime do skupin

Transient, Persistent, Detached a Hollow. [12]

29 Jedna se o specifikaci JSR-243. Vice informaci naleznete na http://www.jcp.org.
30 Projekt DataNucleus nyni pohltil a pfevzal vyvoj nad rozsifenou otevienou JDO implementaci JPOX.

31 Podrobny popis zivotniho cyklu u JDO naleznete v [19]
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Prvni tfi stavy odpovidaji staviim JPA. Stav Hollow je stav podobny stavu Detached s jedinym
vyraznym rozdilem a tim je fakt, Ze u tohoto stavu po odpojeni nemusi byt vSechny jednoduché
vlastnosti entity nacteny.

Pokud dochazi k uzavieni PersistentManageru nedochdzi automaticky, jak je tomu
u JPA ¢i Hibernate, k pfechodu entit do stavu Detached ani Hollow. Entity tak pfechdzi do stavu
Transient.

U JDO mame moznost v nastaveni zapnout DetachAllOnCommit. Pokud tato vlastnost neni
zapnuta, vypadal by zivotni cyklus entity tak, jak je zobrazeno na obrazku 4.6. Pokud vSak tuto

vlastnost zapneme, ziskame Zivotni cyklus velice blizky JPA, jak miizeme vidét na obrazku 4.7.

makePerEiEtentl
(o

\_ deletePersistent makePersistent

commit

llustrace 4.6. Zjednoduseny Zivotni cyklus JDO (Prevzato z [11])

makePersistent l

\_ deletePersistent makePersistent

com rmit

llustrace 4.7: Zjednoduseny zivotni cyklus JDO pri zapnutém
nastaveni DetachAllOnCommit (Prevzato z [11])

4.4 iBatis

Nez zacnu se samotnym popisem projektu iBatis, musim zde nejdiive vysvétlit, proc¢ je zde viibec
tento projekt uveden. iBatis totiz nespada do skupiny ORM, jedna se o ramec pro mapovani dat

v relacni databazi. Svou jednoduchosti a nizkotroviiovym piistupem a eliminaci JDBC kodu si ziskal
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fadu pfiznived. Ve vybranych oblastech konkuruje tak komplexnim feSenim, jako rdmctim

postavenych na JPA ¢i JDO. Mezi jeho hlavni rysy patfi:

« Oddeluje SQL dotazy od kodu aplikace do samostatnych XML soubort. Je zde

i moznost vyuziti zapisu do anotaci®.

«  Eliminuje mnozstvi JDBC koédu.

« Nesnazi se abstrahovat a odstinit programatora od databaze. Nedochdzi zde
k automatickému generovani SQL. Psani SQL dotazil je tedy ponechdno pln€ v rukou

programatora.

Diky témto vlastnostem se hodi k pouziti u jiz nasazenych projekt. Velmi jednoduse totiz umoziuje

namapovat slozité existujici databazové schéma na doménovy model.

Princip iBatisu

Pii pouziti iBatisu nam jde hlavné o oddéleni SQL dotazti od zdrojového kodu, eliminaci JDBC kodu
a o ziskani nekterych dalSich vyhod, které poskytuje plnohodnotné ORM. Mezi ty miZzeme uvést
podporu pro opozdéné nacitani ¢i vyrovnavaci pamét. Podivejme se tedy jak iBatis funguje.

Abychom s iBatisem mohli pracovat, potfebujeme nastavit konfiguracni soubor, ve kterém jsou
uvedeny napiiklad pfihlasovaci udaje k databazi. Dale pak musime vytvofit tzv. mapové soubory,
které obsahuji popis tiidy pomoci metadat. Mapovy soubor by se dal rozdélit na dvé ¢asti. Prvni ¢ast
obsahuje mapy. Mapa nam mapuje sloupce vysledku SQL dotazu na vlastnosti tfidy. Druhou ¢asti
mapového souboru je ¢ast s SQL dotazy. U kazdého znich je uvedena mapa, na kterou se ma
vysledek dotazu namapovat. Ve zdrojovém textu pak tedy volame pomoci iBatis objekti jiz vytvotrené
dotazy. Vysledky dotazu jsou iBatisem automaticky namapovany na ptisluSnou mapu, kterd odpovida
ttid€. V kone¢ném disledku nam tedy iBatis vrati pozadovany objekt. Ten ma nacteny ty vlastnosti,
které byly uvedeny v pouzité mapé.

Na rozdil od plnohodnotného ORM réamce iBatis nemad zadny vlastni dotazovaci jazyk.
Vsechny dotazy jsou psany rué¢né programatorem v naitivnim SQL.

Vyhoda iBatisu oproti plnohotnotnym ORM ramctim je v programatorové plné kontrole nad
psanim dotazii. Jeho nevyhoda je naopak nutnost psani vSech i jednoduchych dotazt, a tedy nizsi

uspora programatorova ¢asu.

32 Zapis pomoci anotaci je mozny az od verze iBatis 3.
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5 Ukazkova aplikace

Pro tcely porovnani ORM technologii jsem implementoval ukazkovou aplikaci, na které ilustruji
zpusoby pouziti z vy$e uvedenych ORM technologii, jejich odlisnosti a problémy, se kterymi jsem se

v priabéhu implementace setkal.

5.1 Pouzité technologie

Pro ukazkovou aplikaci jsem zvolil implementaci s webovym rozhranim. Zvolil jsem technologie, jez
se v soucasnosti t&§1 ¢im dél v&tsi oblibé. Jde o spojeni aplikaéniho serveru Apache Tomcat™ + Spring
MVC* + ORM.

Pii porovnani budu v ukazkové aplikaci postupné menit jednotlivé ORM implementace.
Z tohoto diivodu jsem pouzil techniku DAO™, kterd omezuje zavislost aplika¢ni logiky na konkrétni

implementaci.

Priority pri vybéru technologii

Pii vybéru jednotlivych technologii jsem se zaméfil na technologie, které jsem se chtél naucit a
osvojit. Daval prednost tém, které jsou Siroce pouzivané. Vysoka rozSifenost totiz zvySuje moznost
snaze nalézt potiebné informace (napf. na forech) pii feSeni riznych problémii. Dilezitym faktorem
pii vybéru byla také jejich licence. Déaval jsem prednost technologiim s otevienou licenci, a to i pro

pouziti v komer¢nich projektech.

5.1.1 UML

Unified Modeling Language (UML) je modelovacim jazykem hojné vyuZivaném v odvétvi
softwarového inzenyrstvi. Nabizi vizuélni prostfedky pro vytvareni modelli zamétenych na riizné
aspekty navrhovaného systému. V dnesni dob€ se povazuje za obecné uznavany standard, ktery byl

vytvoren skupinou Object Managment Group (OMG).

5.1.2 Java/Java EE

Java je objektové orientovany, multiplatformni jazyk od firmy Sun Microsystems, vydany roku 1995.

V soucasnosti jeden z nejrozsifengjSich programovacich jazykli na svéteé. Své misto si nasel jak

33 Viz. kapitola 5.1.10
34 Viz. kapitola 5.1.4
35 Viz. kapitola 5.1.3
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v mobilnich zafizenich (Java ME), stolnich pocitacich (Java SE), tak i na podnikovych informac¢nich
systémech (Java EE).

»Java EE je primyslovym standardem pro vyvoj pfenosnych, robustnich, Skalovatelnych a
bezpeénych serverovych Java aplikaci.“ [9] Jednd se o soubor standardi vytvareny konsorciem
sezvanych firem. Své zaklady ma zalozeny na platforme Java SE. Pridava k ni podporu pro tvorbu

webovych aplikaci, distribuovanych vicevrstvych aplikaci a webovych sluzeb.

5.1.3 DAO

Data access object (DAQO) je zplsob, jak odstranit zavislost z aplika¢ni logiky od konkrétniho
zpusobu perzistence dat. Je realizovan pomoci specialnich rozhrani. Jak mizeme vidét na obrazku 5.1

tiida FooController, ktera by byla zavisla na konkrétni implementaci, je nyni zavisla pouze na

F ooController

:
i
W
<<Interfac e>>
FooDAD
+save()
+olelete(PH. key)
+ind(P K key)
+Hincd Al

AN

d i h
L | %

FooDAO_MySQL_Impl FooDAO_JPA_Imgl FooDAD_XM__Impl

llustrace 5.1: Priklad DAO (Diagram trid)
rozhrani FooDAO. Pokud se tedy bude ménit perzistence z MySQL databaze na perzistenci v XML

souboru, bude potieba pouze realizovat metody rozhrani na nové tfidé FooDAO XML Impl. Zbytek

aplikacni logiky zlistane nezménén.

5.1.4  Spring/Spring MVC

Spring je svobodny aplikacni framework pro Java Enterprise Edition (Java EE) platformu, jenz byl
vyvinut roku 2002 australskym programatorem Rodem Johnsonem. Pozd¢ji byl rozsiten o webovy

framework Spring MVC framework, vychazejici z ptivodniho Spring framework. SnaZzi se neptinaset
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zavislost aplikacniho kédu na frameworku. Vyuziva technik jako jsou navrhovy vzor dependency

injection®® (DI), ¢i aspektové orientované programovani®’ (AOP).

5.1.5  Spring Security

Framework Spring Security byl zaloZzeny roku 2003. SnaZi se o snadné zabezpeCeni aplikace,
oddéleni kédu pro zabezpeceni od aplikacni logiky pomoci techniky AOP. Podporuje zabezpeceni na

rliznych urovnich — na Grovni pohledu, objekti, ¢i jednotlivych metod.

5.1.6 JFreeChart

JFreeChart je oteviend knihovna slouZzici k vytvafeni a praci s nepfebernym mnozstvim rtznych
druhii diagramti v jazyce Java. Muze byt pouzita jak v desktopovych aplikacich, appletech, tak
iv JSP.

Knihovna byla pouzita v ukdzkové aplikaci pro vykresleni kolaCového grafu ve vystupu pro

management.

5.1.7 JSP/JSTL

JavaServer Pages (JSP) je technologie vyvinuta spolecnosti Sun Microsystems za ucelem tvorby
dynamickych webovych stranek. Zdrojovy kod JSP obsahuje kod statickych stranek, obohaceny
o dynamicky kod jazyku Java.

JSP stranky jsou zpracovany na strané serveru. Pokud pfijde pozadavek na zobrazeni stranky,
je stranka, pokud jest& nebyla kompilovana, nejprve prevedena na Servlet™, nasledné kompilovéna.
Vytvoii se piislusna instance Servletu a jeho vystup je vracen klientovi.

JavaServer Pages Standard Tag Library (JSTL) je fada ptedpfipravenych knihoven tagt, které
zapouzdiuji zakladni funkcionalitu pouzivanou u vétSiny JSP stranek jako jsou internacionalizace,

podminky, cykly ¢i tagy pro praci s databazi.

36 Vkladani zavislosti, jedna se o novéjsi nazev navrhového vzoru Inversion of Controll (IoC). Ten se snazi
o0 zvolnéni vazeb mezi jinak té€sné svazanymi komponentami. V podstaté se jedna o zpisob, kdy ttidy
nevytvari samy dalsi instance tiid, které potfebuji. Tyto instance jsou jim pfedany néjakym zpisobem
z vnéjsku, a to za pomoci konstruktoru ¢i setteru. Diky nizsi zavislosti dosdhneme jednodussi adrzby
jednotlivych komponent, tak i vyrazné lepsi moznosti jak komponenty samostatné testovat.

37 AOP je nadstavba nad objektove orientovanym programovanim (OOP). Neni to nahrada OOP, ale jeho
komponenta. Pomoci AOP mtizeme odstranit opakujici se kod z tfid, ktery pfimo nesouvisi s funkcionalitou
tfidy. Jedna se naptiklad o kontrolu ptihlaseni.

38 Servlet je program v jazyce Java slouzici k generovani dynamického obsahu webovych stranek, bezici na

strané serveru.
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5.1.8 JSR-303: Bean Validation

Jedné se o standard validace java bean pomoci anotaci a tim i oddéleni kodu diive potfebného pro
validaci od aplika¢ni logiky. Pomoci anotaci omezeni jako @NotNull ¢i @Email mizeme vyjadrit
omezeni na naSem doménovém modelu. Pozdéji pak mlzeme zrlznych vrstev aplikace volat
automatickou validaci, jako naptiklad pti pfedani parametru metodé¢ pomoci @Valid anotace

fooMethod (@Valid FooObject foo).

5.1.9  jQuery/jQuery Ul

jQuery je maly svobodny javascriptovy framework, ktery byl vydan roku 2006 americkym
programatorem Johnem Resigem. Snahou tohoto frameworku je oddélit akce nebo chovéani od
struktury dokumentu tak, jako je odd€len vzhled diky kaskddovym stylim.

Knihovna jQuery UI je nadstavba nad frameworkem jQuery slouzici k tvorbé interaktivniho

grafického rozhrani v RIA* aplikacich.

5.1.10 Apache Tomcat

Tomcat je jednoduchy aplikacni kontejner a webovy server s implementaci Servlet/JSP technologii.
Tento svobodny software byl vydan roku 1999 americkym softwarovym architektem Jamesem

Duncanem Davidsonem z nadace Apache Software Foundation.

5.1.11 MySQL

Relaéni multiplatformni databazovy systém vyvijeny firmou Oracle. Je vydavan pod dvoji licenci,
bezplatnou licenci GPL* bez podpory, tak i pod komeréni placenou licenci s podporou.

V dobé¢ svého vzniku bylo MySQL silné zaméfeno na rychlost a jednoduchost, chybély zde
nekteré dulezité vlastnosti jako vnoiené pod-dotazy, transakce, pohledy, ulozené procedury. Vsechny

tyto nedostatky vsak jiz jsou napraveny a nyni podporovany.

39 Rich Internet Applications — webové aplikace, snazici se svym ovladanim a chovanim napodobit desktopové
aplikace.

40 General Public License — licence pro svobodny software
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jQuery
HTML CSS
JavaScript
JSP/JSTL
Spring .
Security Spring MVC
POJO POJO POJO
DAO
Hibernate iBatis JPA JDO

llustrace 5.2: Prehled, jak do sebe jednotlivé technologie zapadaji

5.2  Specifikace a analyza pozadavki

Jedna se o informacni systém pro firmu zabyvajici se vyvojem software agilnimi technikami. Tento
informacni systém by ji umoznil sndze fidit vyvoj projektii, rozdélovat lidské zdroje a vytvaret
vystupy pro management. Programatotfi uvidi, které projekty fidi, a v nich budou moci zakladat
sprinty a komponenty projektu. Kazdy programator pak mize vytvaret ukoly pro jakykoliv projekt a
mutize ho i komukoliv ptitadit. Ukol musi byt zafazen do sprintu a komponenty a miize byt ohodnocen
iodhadem casu, ktery je potfeba k jeho splnéni. Programdtofi uvidi piednostné seznam vSech
otevienych ukold, které maji pfifazené. Pod nimi uvidi seznam vsech otevienych ukoli ptidélenych
1 ostatnim programatorim. K ukolu pak programatofi zadavaji, kolik hodin na ném odpracovali.
Hlavnim cilem systému je tedy podrobna evidence prace programatoril, ze které lze vycist,
jakou dobu pracoval programator, na kterém projektu, ukolu nebo seznamu tkold, které presahly

odhadovany ¢as na zpracovani. Kolik odpracovaného ¢asu kam tece nebo kde se neplni plan.
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Systém musi byt navrhnut s ohledem na mozné budouci rozsifeni o modul pro centralizovanou
hotline podporu pro vsechny zakazniky. Ti v budoucim modulu budou mit pfistup do systému, ke
svému projektu. Tam budou moci hlasit nalezené chyby, jeZ se budou zobrazovat programatoriim,
kteti maji dany projekt na starosti.

Programatofi pracuji na riznych platformach, proto je jednim z hlavnich pozadavki nezavislost
na platformé. Nejlépe pak feseni webové aplikace a pristupu pomoci webového prohlizece a podpora

minimalné prohlizecl od nasledujicich verzi — Internet Explorer 7, Mozilla Firefox 3.5, Opera 10.

5.2.1 Uzivatelé systému

Uzivatelé toho systému se v této podobé€ daji rozdélit do tii roli. Role programatora, jenz bude vidét
projekty, které fidi. Tyto projekty pak bude moci spravovat a vytvaret v nich komponenty a sprinty.
Pokud projekt nefidi, miize komponenty a sprinty pouze prohlizet. Dale pak muze spravovat tkoly a
zadavat odpracované hodiny.

Druhou roli je role administratora. Ten spravuje uzivatelské ucty a zaklada projekty a pfifazuje
k nim fidici programatory

Tteti roli je role manazera, ktery ma pfistup k vystupim o toku odpracovaného Casu, ¢i
o nedodrzovani plénu u jednotlivych projektti. Dale pak mtize prohliZet detailni informace o projektu,
sprintu, komponent¢ ¢i tkolu.

Kazdy uzivatel mize mit ptifazenu jednu ¢i vice roli.

5.2.2  Diagram pripadi pouziti

Diagram piipadi pouziti mizeme vidét na obrazku 5.3, z divodu vétsi prehlednosti jsou nékteré

piipady pouziti jako CRUD*' operace spojeny do jednoho ptipadu ,,Spravuj operace®.

5.2.3  Specifikace pripada pouZziti

Z dtvodu zbyte¢ného opakovani v jednotlivych pfipadech pouziti jsou nckteré Casti vyjmuty a
shrnuty v nésledujicich odstavcich.

Néekteré ptipady pouziti obsahuji formuldf se seznam udaji, které musi byt pro dokonceni
piipadu povinné vyplnény. Pokud nékteré z povinnych poli nebude vyplnéno, bude uzivateli
zobrazena informace o nutnosti toto pole vyplnit. Dokud nebudou vsechna pole vyplnéna, nebude

uzivateli povoleno formulaf potvrdit. Uzivatel ma vSak moznost formulaf kdykoliv opustit.

41 Create Read Update Delete (CRUD) — jedna se o zkratku pro zakladni operace jako je Vytvof, Cti, Uprav &

Smaz
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Vsechny seznamy vyskytujici se v jednotlivych piipadech wuziti musi byt jednoduse
filtrovatelné. Dale pak zde musi existovat moznost, jak seznam sefadit podle jednoho ¢i vice sloupct
seznamu.

Kazdy seznam obsahujici informace o projektu, sprintu, komponenté ¢i tikolu musi umoznovat
rychly pfechod na jejich detailni popis. Piiklad: UZivatel si prohlizi seznam ukold, ve kterém se mimo
jiné vyskytuje informace o projektu, do kterého spadd. Mize se jednoduchym krokem dostat
k detailnim informacim o daném projektu, aniz by musel tento projekt vyhledavat v seznamu

projektu.

Autorizace a autentizace

Vsichni uzivatelé se ptihlasuji pres spoleCnou obrazovku. UZivatel musi zadat svoje uzivatelské
jméno a heslo. Systém na zaklad¢ téchto udajii rozpozna, zda-1i ma uzivatel do systému pfistup a jaké
mu nalezi role.

UZivatel ma moznost se na svém Uctu na pocitaci piihlasit k systému trvale. V tomto pfipade,
prihlési-li se uzivatel ze stejného uctu a prohlizece, systém se pokusi sam piihlasit s Udaji, které

naposledy uzivatel zadal.

Vytvoi/Uprav uZivatele

Pristup k agend¢€ pro spravu uzivatelli ma pouze uzivatel s roli administratora. Administrator zde vidi
seznam vSech aktivnich i neaktivnich uzivateli. Pfimo ze seznamti miize aktivovat, popft. deaktivovat
uzivatele. Pfi vytvareni nového, ¢i Upravé stavajiciho uzivatele, je nutné zadat uzivatelovo jméno,
piijmeni, uzivatelské jméno, heslo a role potfebné pro pfistup k jednotlivym agendam.

Zména piifazenych roli se musi projevit na piistupu k jednotlivym agendam uz od pfistiho

pokusu o prihlaseni daného uzivatele.

Deaktivuj/Reaktivuj UZivatele

Uzivatel sroli administratora mize piimo ze seznamu aktivnich/neaktivnich uzivateli
deaktivovat/aktivovat uzivatele.
Zmeéna se musi projevit od pfiSttho pokusu o pfihlaseni daného uzivatele. Neaktivnim

uzivatelim musi byt odepien pfistup do systému.

Vytvor/Uprav projekt
Uzivatel s roli administratora vidi seznam vSech existujicich projektt. Pfi vytvateni a uprave projektu

musi zadat jméno projektu a vedouciho projektu. Volitelné pak mize zadat i popis projektu.
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Prohlizej projekt
K této funkci ma pristup uzivatel s roli programator nebo manazer. Uzivatel si prohlizi detailni
informace o projektu. Zobrazi se mu seznam komponent a seznam sprintd. U kazdého sprintu bude
zobrazena doba, kdy zacina a kdy kon¢i. Dale pak nasledujici informace:
«  Odhadovany cas — tento Cas je odvozen ze sumy odhadovanych Cast pro jednotlivé tkoly
spadajici do tohoto sprintu.
« Straveny cas — tento Cas je odvozen ze sumy Casu straveného na jednotlivych ukolech
spadajicich do tohoto sprintu.
«  Postup v procentech — tato hodnota ziskéna jako procentni podil Strdveného casu z hodnoty
Odhadovaného casu.
«  Grafické zobrazeni postupu — grafické znazornéni Postupu v procentech se zvyraznénim,

pokud Straveny cas ptesahne Odhadovany cas.

ProhliZej sprint

Uzivatel s roli programatora nebo manaZzera si prohlizi informace o sprintu. Vidi zde ptehled tkoli
spadajicich do tohoto sprintu. U kazdého tikolu je uveden, do jakého projektu a komponenty patii,
odhadovany ¢as, Cas straveny na ukolu, o jaky typ ukolu se jednd, komu byl kol pfifazen a kdy byl

vytvoren. Dale pak grafické znazornéni postupu v procentech.

Spravuj sprinty
Uzivatel sroli programatora mtze upravovat a pfiddvat sprinty u projektt, kde je uveden jako
vedouci projektu. Pfi vytvareni ¢i upravé sprintu musi byt uvedeno jméno sprintu, dale pak maze byt

uvedeno datum, kdy sprint za¢ind a kong&i*.

ProhliZej komponentu

Programator nebo manazer prohlizi detailni informace o komponenté. Zaroven vidi i seznam tkoll
spadajicich do této komponenty. U kazdého ukolu budou zobrazeny nasledujici informace: projekt a
sprint, do kterych tkol patfi, komu byl kol ptitazen, typ tikolu, kdy byl kol vytvofen, odhadovany a

straveny Cas. Jako dalsi informaci bude obsahovat grafické znazornéni postupu v procentech.

Spravuj komponenty
Ptipad spravuj komponenty bude umoznén vykonavat pouze uzivatelim s roli programator. To vSak
plati pouze u projektt, u kterych se vyskytuje tento programator jako vedouci projektu. Pii vytvareni

¢i upraveé komponenty musi uzivatel zadat jméno komponenty, volitelné pak jeji popis.

42 Datum zac¢atku a konce sprintu slouzi pouze pro informaci uzivatele, v systému nema vliv na zddnou dalsi

funkcionalitu.
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Zobraz piehled v§ech tkolua

Programator si prohlizi ptehled vSech ukold. Budou zde zobrazeny tfi seznamy:

1. Seznam otevienych ukold pfifazenych prihlasenému programatorovi

2. Seznam vsech otevienych tukola

3. Seznam vsech uzavienych tikolt
V kazdém seznamu budou u jednotlivych ukolti uvedeny informace jako: jméno ukolu, projekt, sprint
a komponenta, do které kol pafi. Dale pak programator kterému byl kol pfifazen, odhadovany cas,

straveny Cas a grafické znazornéni postupu v procentech.

ProhliZej tikol
Uzivatel s roli manaZera nebo programatora si prohlizi detailni informace o ukolu spolu se seznamem

odpracovanych jednotek na tomto tkolu. U kazdé odpracované jednotky je uvedeno datum, ze

kterého dne pochazi, poznamka, kdo na jednotce pracoval a kolik hodin.

Spravuj ukol

Spravovat kol mize kterykoliv z programatord. Pro vytvotreni ukolu musi uzivatel nejdiive vybrat,
do kter¢ho projektu bude kol zatazen. Dale pak musi vyplnit jméno tkolu, odhad, jak dlouho ma
splnéni tohoto ukolu trvat, o jaky typ se jedna, do jaké komponenty a sprintu patii. Mlze vyplnit

popis ukolu a rovnou ho i pfifadit nékterému programatorovi.

Uzavii/Otevri ukol

Kterykoliv uzivatel s roli programatora mize otevfit ¢i uzavrit ukol. Po uzavieni projektu se tento
ukol pfesune z prvniho a druhého seznamu ukold zobrazeného v pifipadu ,,Zobraz piehled vsech

ukolu“ do seznamu vSech uzavienych tkola.

Zadej odpracované hodiny

Uzivatel s roli programatora mtize zadat hodiny, odpracované na vybraném projektu. Mezi povinné
udaje patii datum, kdy pracoval, straveny cas, a o kterého uzivatele se jedna. Dal§i moznosti je zadat

k tomuto zdznamu popis.

Zobraz osobni stranku

Kazdy aktivni uzivatel ma moznost se podivat na svoji osobni stranku, na které¢ vidi informace o svoji
osob¢ a svém uctu. Je zde uvedeno jeho jméno, piijmeni, uZivatelské jméno a piifazené role. V této
agendé také muze zmenit svoje pristupové heslo. Pro zménu ostatnich udaji musi kontaktovat

administratora, ktery je miize zménit v agend¢ pro spravu uzivatelt.
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Zmén heslo

Tento pfipad je pristupny pro vSechny role. Uzivatel je vyzvan k zadani nového hesla. To musi byt

neprazdné a dlouhé minimalné 8 znakd.

Vygeneruj graf ,,Na jakych projektech a jak dlouho programator pracoval*

Uzivatel s roli manazer md moznost si nechat vygenerovat sestavu s kolacovym grafem. V ném vidi
kolik hodin pracoval vybrany programator na jednotlivych projektech. Pro vygenerovani sestavy musi
tedy uzivatel vybrat programatora. Dale pak md moznost omezit ¢asovy interval, ze kterého chce

sestavu provadét.

Vygeneruj sestavu ,,Kolik hodin bylo straveno na jednotlivych projektech*

Uzivatel s roli manazera ma moznost nechat vygenerovat sestavu, ve které vidi seznam projektt a
podet hodin, kolik na nich bylo straveno®. Z tohoto seznamu se miize jednoduse dostat k detailnimu

pohledu®. Uzivatel ma moznost omezit ¢asovy interval, ze kterého chce sestavu generovat.

Vygeneruj sestavu ,,Které projekty prekrocily plan*

V této sestavé vidi uzivatel sroli manazera seznam projektt, které piekrocily plan. To jsou ty

projekty, u kterych je odhadovana doba® na jejich dokongeni* kratsi nez doba na nich stravena.

43 Pocet stravenych hodin na projektu se spo¢ita jako suma Casu straveného na sprintech spadajici do tohoto
projektu.

44 Viz. ptipad pouziti Prohlizi projekt

45 Viz. poznamka pod ¢arou 43 (str. 43)

46 Odhadovana doba projektu se spocita jako suma ¢asu odhadovanych pro jednotlivé sprinty spadajici do

tohoto projektu.
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5.3  Navrh systému

Po dokonceni faze analyzy pozadavki a vytvofeni specifikace jsem zaCal pracovat na navrhu
systému. Sestavil jsem konceptudlni diagram tfid, dale jsem vybral architekturu. Vytvofil jsem
diagram navrhovych tiid a presel k diagramu toku obrazovek a jejich jednotlivym ru¢nim nacrtkiim.

Jako posledni krok pted zahajenim implementace jsem vytvotil databazové schéma.

5.3.1 Konceptualni diagram trid

Konceptualni diagram tiid mtizeme vidét na obrazku 5.5.

5.3.2 Diagram architektury

Jako zaklad architektury jsem vybral Model-View-Controller (MVC). Ta rozdéluje aplikaci do tii
oddélenych komponent [20]:

1. Model (Model) — Odpovida vrstvé domény.
2. View (Pohled) — M4 na starosti reprezentaci modelu.

3. Controller (Radi¢) — Jeho tilohou je reagovat na udélosti piijaté z pohledu a zajistovat

zmény v pohledu a modelu.

<<component>> 5]

ozZoruje zasila udalosti
e Pohled | ----5--%% !

| |

I 0. 1 I

| |

| |

| |

| |
i i

<<component>> 8| 1 <<component>> 3|

Mocdel - Radié

Podrobnéjsi diagram architektury ukazkové aplikace ukazujici rozdéleni mnou implementovanych

navrhovych tfid do balickd mizeme vidét na obrazku 5.6.
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Pro vetsi prehlednost zde neni zobrazen vztah dédicnosti BaseEntity, NamedEntity se zbytkem tfid balicku domain. KaZda ze tfid, je potornkem prave jedné z techto tfid (BasedEnti
NamedEntity). Pokud tedy u tfidy vidime atribut id i atribut name, pak je tato fiida potomkem MamedEntity. Pokud ma pouze atribut id je pouze potomkem BaseEntity.
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llustrace 5.6 Podrobnéjsi diagram architektury ukazkové aplikace




5.3.3 Uzivatelské rozhrani

Systém je navrzen jako webova aplikace s ptfistupem pies tenkého klienta. Jednd se tedy o navrh
webového uzivatelského rozhrani. Néavrh probihal nacrtem diagramu toku obrazovek a dale pak
rozkreslenim jednotlivych obrazovek.

Navrh a realizace kvalitniho uzivatelského rozhrani je pti vyvoji software klicova. Jedna se
totiz o jedinou ¢ast systému, kterou uzivatel a zakaznik vidi. I kdyz vytvoifime sebelepsi systém
s pokulhédvajicim uzivatelskym rozhranim, nesetkame se u uzivatelii s kladnymi odezvami. Kvalitnim
uzivatelskym rozhranim, nemyslime jen vzhled ¢i atraktivnost, které jsou ovSem také dulezité.
Mnohem dulezitéjsi je vSak napiiklad jednoduchost a srozumitelnost.

Pfi navrhu a vytvafeni uzivatelského rozhrani jsem se tedy tyto zasady snazil dodrzovat.
Vytvotil jsem piehlednou navigaci, ze které se uZzivatelé mohou dostat na nejCastéji provadéné
operace. Informace zobrazené na strankach jsou provazané. Na detailni stranku komponenty c¢i
sprintu se lze dostat ze vSech tabulek, kde je o nich zobrazena informace. Tedy naptiklad i ze
seznamu ukold.

Néekteré z obrazovek systému mizeme vidét v piiloze této prace.

5.3.4 Databazové schéma

Schéma databaze mizeme vidét na obrazku 5.7. Bylo vygenerovano pomoci Hibernate. Pak jsem ho
zkoumal, zda na ném neni néco tieba zménit. Dalsi ORM feSeni jsem pak jiz mapoval do toho

existujiciho schématu.
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 ID_USER BIGINT(20)
¥ AUTHORITY VARCHAR{255)

7 ID BIGINT(20)

7 ID BIGINT (20} % FIRST_NAME VARCHAR (255)
5 NAME VARCHAR (255) 4 LAST_NAME VARCHAR(255)
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llustrace 5.7: Databdzové schéma ukazkové aplikace
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5.4 Implementace systému

Implementaci jsem zapocal po zvoleni konkrétnich technologii a dokonceni navrhu. Nejdfive vSak
bylo nutné propojit vybrané technologie a vytvorit stabilni platformu, na které systém bude postaven.

U jednotlivych technologii jsem se snazil vzdy pouzit co nejnovéjsi verze. To se mi ovSem
nepodafilo u JPA verze 2.0 (pouzita verze 1.0) a u mapovaciho ramce iBatis 3.0 (pouzita verze
2.3.4.726). Tento problém byl zplsoben nekompatibilitou s pouzitym ramcem Spring. Tyto verze
budou podporovany az v ptisti verzi ramce Spring.

Pii implementaci jsem pouzival nastroje Netbeans IDE od firmy Sun. Jako SQL konzoli jsem
vyuzil volného projektu HeidiSQL. Pro ladéni jsem vyuzil zejména prohlizece Mozilla Firefox

s pridavnymi rozsifenimi pro validaci a ladéni webovych stranek, jako je FireBug a HTML Validator.

5.4.1 Michani ORM metadat

Ptfi implementaci jednotlivych standardt JPA nebo JDO je mozné michat metadata s jejich
konkrétnimi implementacemi. Napiiklad tedy mizeme pouzit ¢ast popisu metadat z Hibernate a
zbytek z JPA. Prichazime tak vSak o jednu z hlavnich vyhod pouzivani téchto standardd, a tou je
nezavislost na konkrétni implementaci. Proto jsem se tomuto feSeni snazil vyhybat. To se mi vSak

ve dvou ptipadech nepodafilo. O téchto ptipadech se zminuji v nasledujici kapitole 5.4.2.

5.4.2 Problémy s implementaci u jednotlivych ORM reSeni

Pii implementaci perzistence u jednotlivych ORM feseni jsem se setkal s nékterymi problémy, které

bych zde rad popsal.

Hibernate

Asi nejvetsim problémem u tohoto feSeni bylo ulozeni kolekce vyétovych typl reprezentovanou
fetézci'’. Po del$im hledédni se mi to viak podafilo. V metadatech musel byt definovan novy typ
reprezentujici vyctovy typ, ktery ma jako parametr magickou konstantu 12. O té se mi podatilo zjistit
pouze to, ze ma reprezentovat n¢jakou konstantu z baliku java.sqgl. Dokumentace ani navody se

o ni nikde nezminuji.

JPA

U JPA se mi nepodafilo metadaty popsat kolekci vyctovych typti. Musel jsem tedy pouzit michani
metadat s metadaty konkrétni implementace Hibernate. Dal§im problémem byla chybé&jici podpora

pro odvozené proménné. To jsem musel obejit dalSimi dotazy na databazi v DAO objektech. To

47 Popsano v kapitole 3.5.2 Mapovani vyctovych typt
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problém vyfesilo v ptipadech, kdy jsem k témto proménnym pfistupoval po ziskani objekti pfes
DAO. Aplikace vsak pouziva opozdéné volani, které¢ k nacditani nepouziva ptistup pies DAO. Proto

bylo potieba tento pfistup oSetfit na urovni kontoleru.

JDO

U JDO byl také velky problém metadaty popsat kolekci vyétovych typti. Nakonec se to vSak podatilo.
Vyctovy typ bylo potieba definovat v metadatech jako tiidu a zachéazet s ni jako s komponentou, tedy
zavislou tfidou bez vlastni identity. Mezi dalsi problémy patiila chybé&jici podpora pro odvozené
proménné. Reseni tohoto problému bylo stejné jako v piipadé JPA.

Kvili moznosti pouzit opozdéné nacitani musely byt entity ve stavu Persistent. V pohledu pak
mohly byt opozdéné nacteny dalsi potiebné informace. OvSem pii dokoncCeni vytvareni pohledu a
ukondeni PersistentManageru pak entity piesly do stavu Transient®. To péisobilo problémy pfi
editaci jiz existujici entity a ndsledném pokusu o ulozeni. Pro JDO se totiz podle stavu jednalo o novy
objekt a misto Upravy stavajiciho objektu vytvaiel novy. Re$enim by mohlo byt v DAO ruéni
pfevedeni do stavu Detached nebo automatickym nastavenim DetachedOnCommit. Tim by ale
doslo k problémiim s opozdénym nacitanim. Jedinym feSenim tedy bylo vypnout opozdéné nacitani
nebo pfinutit PersistentManager, aby pii ukonceni pievadél entity do stavu Detached. Toho
jsem docilil nastavenim proménné DetachedOnClose. Nutno je vSak dodat, Ze tato vlastnost se
nevyskytuje ve specifikaci JDO. Jedna se tedy o rozsifujici vlastnost konkrétni JDO implementace

DataNucleus.

iBatis
Jelikoz je zde mapovani zcela v rukou programatora, nesetkal jsem se zde s zadnymi potiZzemi.

Jediné, co stoji za zminku, byl problém u oboustranné asociaci. Zde dochazelo pfi vypnuti

vyrovnavaci paméti prvni urovné k nekone¢né smycce nacitani objektii z databaze.

5.4.3  Prepinani jednotlivych ORM reSeni

Jak bylo zminéno, snazil jsem se, aby pfepinani pouziti jednotlivych ORM feSeni v aplikaci bylo co
nejjednodussi a mélo co nejmensi ¢i zadny vliv na ostatni casti aplikace. To se mi podaftilo
rozdélenim inicializacnich parametrii aplikace do oddélenych soubor. Vybér téchto souborl se
provadi v konfiguratnim souboru web .xml. Mizeme se podivat, jak by vypadala tato inicializace

pro ptipad, kdy chceme zapnout feSeni pomoci iBatis.

48 O této vlastnosti jsem se jiz zmifioval v kapitole 4.3.1 Zivotni cyklus entity.
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<context-param>
<param-name>contextConfigLocation</param-name>
<param-value>
/WEB-INF/spapp-security.xml
/WEB-INF/spapp-service.xml
/WEB-INF/spapp-data.xml

<!--/WEB-INF/spapp-service-hibernate.xml-->
/WEB-INF/spapp-service-ibatis.xml
<!--/WEB-INF/spapp-service-jpa.xml-->

<!--/WEB-INF/spapp-service-jdo.xml-->

<!--/WEB-INF/spapp-data-hibernate.xml-->

/WEB-INF/spapp-data-ibatis.xml

<!--/WEB-INF/spapp-data-jpa.xml-->

<!-—/WEB-INF/spapp-data-jdo.xml-->
</param-value>

</context-param>

Jak vidime, jsou odkomentovany dva fadky, které obsahuji informace o nastaveni konkrétniho
ORM a vytvafeni konkrétnich DAO objekti. Zména ORM tedy vyZaduje pouze odkomentovani
konfigura¢nich souborii pozadovaného ORM feSeni a zakomentovani ostatnich konfigura¢nich
soubort.

V piipadé pouziti JDO je potfeba jeSt€¢ zapnout enhancer. Ten se zapina v souboru

build.xml, ktery fidi kompilaci a sestavovani aplikace.

5.5 Testovani

Jednou z poslednich fazi vyvoje ¢i vyvojového cyklu software je testovani. V této fazi vyvoje se
snazime odhalit chybné chovani naseho systému. Testovani se da rozdélit do vice skupin podle toho,

co nebo jak testujeme.
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5.5.1 Typy pouzitych testovani

Testovani bezpe¢nosti

Testovani bezpecnosti slouzi k nalezeni bezpecnostnich mezer. Témi mohou byt napiiklad
neopravnény piistup, zranitelnost typu SQL-injection. Nasledné pak na zakladé ziskanych
informacich o slabindch systému tyto bezpe¢nostni mezery minimalizovat.

V aplikaci jsem zkusil zminény Gtok SQL-injection ¢i pokus o ziskani neopravnéného piistupu

k operacim pomoci piimého ptistupu pres URL. Vici témto utokiim byla aplikace imunni.

Testovani funk¢énosti

Testovanim funkCnosti se snazime ovéfit, zda systém splituje funkéni pozadavky uvedené ve
specifikaci. Testovani tedy probihd provadénim jednotlivych scénaiti a porovnavani chovani viaci
specifikovanym pozadavkim.

V pribé¢hu implementace jsem provadel testovani funkcnosti jednotlivych scénarid. Po

dokonceni implementace jsem toto testovani zopakoval nad vSemi scénafi.

Testovani pouZitelnosti
Pii testovani pouzitelnosti nas zajima, s jakymi problémy se setkava uzivatel, kdyZ s nasim systémem
pracuje. Ziskame tak informace, jak je nas systém pro uzivatele ptehledny, intuitivni a srozumitelny.
Tyto testy se nejcastéji provadi pii testech na vétSim poctu uzivatelt. Kazdy z nich dostane seznam
ukoll, které musi v systému provést. Na zakladé pozorovani miizeme zjistit, které véci zpisobuji
uzivatelim v systému problémy.

Jako metriku lze pouzit napriklad cas potfebny k uspéSnému dokonceni tkolu ¢&i pocet
chybnych tkontl na cesté k tspésnému dokonceni tikolu.

Toto testovani jsem provadél jen na své osob€. Snazil jsem se splnit n€které scénare a prijit tak

na kroky, kterymi by Sly tyto scénate zpiehlednit a urychlit.

5.5.2  Vysledky testovani

Pokud by se jednalo o realné nasazeni do provozu, byl by kladen mnohem vétsi diiraz na samotné
testovani véetné samotného testovani pouzitelnosti s budoucimi uzivateli. To by pravdépodobné mélo
za nasledek dal$i pozadavky na UGpravu uzivatelského rozhrani ¢i samotné funk¢nosti systému. Pfi
vyvijeni by také bylo vhodné pouzit jednotkové testovani. To by ptfi budoucim zasahovani ¢i
roz§ifovani systému snizovalo pravdépodobnost zaneseni nové chyby. Dale by pak umoznilo

4

Vyvoj a testovani probihalo v nésledujici konfiguraci verzi:
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Apache Tomcat 6.0.26
Spring 3.0.2

Spring Security 3.0.2
Hibernate Validator 4.0.2
Hibernate 3.5.1

iBatis 2.3.4.726

JDO 2.3 + DataNucleus 2.1.0
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6 Porovnani implementace jednotlivych

ORM reSeni

V této ¢asti prace bych se rad zamétil na porovnani kodu potiebného k namapovani vybrané tridy.
Vybral jsem tfidu Task. Podivejme se tedy, jak se tato tfida v jednotlivych ORM mapovala na
databazi. Ukazky metadat jednotlivych ORM feSeni jsou doplnény o komentate, které popisuji
jednotlivé ¢asti téchto metadat.

Z divodu délky metadat jsou vynechany nékteré jejich nezajimavé casti, které obsahuji
napftiklad opakujici se mapovani nékterych jednoduchych typt.

Kdyz se na jednotlivé ptipady podivame, zjistime, ze JPA, JDO a Hibernate maji dost podobny
zapis, ktery se 1isi Casto jen v ndzvech tagli. To je ovSem pouze u jednoduchych typt, €i cizich kli¢i

vvvvvv

uz dosti podstatné lisi.

6.1 JPA metadata

Priklad 6.1 obsahuje popis tfidy Task pomoci metadat JPA. Mlzeme zde vidét, Ze namapovani
vyétového typu na typ fetézec zde necini zadny problém. Problémem v ukazkové aplikaci vsak byla
chybéjici podpora pro definovani zavislé proménné timeSpent. Ta je v metadatech tedy oznacena
jako transient. Takto JPA sd€lujeme, Ze proménnd neni namapovana na databazi a o ziskani jeji

hodnoty se postarame sami.

6.2 JDO metadata

V nasledujicim piikladu 6.2 si ukazeme popis pomoci JDO metadat. Jak mizeme vidét, namapovani
vyctového typu zde neni problém. Opakuje se tu stejny problém jako u JPA, a to chybéjici podpora
pro definovani zavislych proménnych. Reseni je tedy obdobné. U této proménné je nastaven piiznak
persistence-modifier="none". Ten JDO upozorni na fakt, ze tato proménnd neni

mapovana na databazi a o vypocet jeji hodnoty se nema starat.
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<entity class="spapp.domain.Task" metadata-complete="true" name="Task">
<table name="TASK"/>
<attributes>
<basic name="description"><column name="DESCRIPTION"/></basic>

<!-- vynechani mapovani dalsich jednoduchych typa -->

<!-- uloZeni vyctového typu jako typ tretézec -->
<basic name="type">
<column name="TASK TYPE"/>
<enumerated>STRING</enumerated>

</basic>

<!-- popis vztahu N:1 -->
<many-to-one name="sprint"
target-entity="spapp.domain.Sprint">
<join-column name="ID SPRINT"/>
</many-to-one>

<!-- vynechani mapovani dalsich vazeb many-to-one -->

<!-- popis vztahu 1:N -->
<one-to-many name="workUnits"

target-entity="spapp.domain.WorkUnit" mapped-by="task"/>

<!-- JPA nepodporuje odvozené proménné, timto zpusobem JPA
sdélujeme, Ze tato proménnd nemd byt mapovand na databazi. O jeji
vypocet se poté musime postarat sami. -->
<transient name="timeSpent"/>
</attributes>

</entity>

Priklad 6.1: Popis tridy Task pomoci metadat JPA
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<class name="Task" detachable="true" table="TASK"
persistence-capable-superclass="spapp.domain.NamedEntity"
identity-type="application">

<inheritance strategy="new-table"/>

<field name="description" column="DESCRIPTION"/>

<!-- vynechéani mapovani dals$ich jednoduchych typa -->

<!-- ulozeni vyctového typu jako typ fetézec -->
<field name="type">

<column name="TASK TYPE" jdbc-type="VARCHAR" length="255"/>
</field>

<!-- popis vztahu N:1 -->
<field name="sprint" column="ID SPRINT"/>

<!-- vynechani mapovani dalsSich vazeb many-to-one -->

<!-- popis vztahu 1:N -->
<field name="workUnits" mapped-by="task">
<collection element-type="spapp.domain.WorkUnit"/>

</field>

<!-- JDO nepodporuje odvozené proménné, timto zplsobem JDO sdélujeme,
Ze tato proménnad nemd byt mapovand na databazi. O jeji vypoclet se
poté musime postarat sami. -->

<field name="timeSpent" persistence-modifier="none"/>

</class>
Priklad 6.2: Popis tridy Task pomoci metadat JDO

6.3 Hibernate metadata

Na ptikladu 6.3 mizeme vidét popis tiidy Task pomoci metadat Hibernate. Jak uz bylo zminéno, je
zde vidét nutnost definovani nového typu taskT a pouziti jiz zminéné magické konstanty.
Definovani nového typu bylo nutné pro moznost ulozeni vyctového typu jako typ fetézec. Dale zde

mizeme vidét, jak se definuje zavisla proménna timeSpent.
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<!-- Definovani nového typu taskT kvili moZnosti ulozit vyltovy
typ jako retézec. -->
<typedef class="org.hibernate.type.EnumType" name="taskT">
<param name="enumClass">spapp.domain.TaskType</param>
<!-- 12 = konstatni hodnota z java.sqgl.Types -->
<param name="type">12</param>

</typedef>
<class name="spapp.domain.Task" table="TASK">

<property column="DESRIPTION" name="description" not-null="true"/>

<!-- vynechani mapovani dals$ich jednoduchych typa -->

<!-- ulozeni vyctového typu jako typ fetézec -->
<property column="TASK TYPE" name="type" not-null="true"
type="taskT"/>

<!-- popis vztahu N:1 -->

<many-to-one name="sprint"
class="spapp.domain.Sprint"
column="ID SPRINT"
not-null="true"/>

<!-- vynechani mapovani dalsich vazeb many-to-one -->

<!-- popis vztahu 1:N -->
<set access="property"
inverse="true"
name="workUnitsInternal">
<key column="ID TASK"/>
<one-to-many class="spapp.domain.WorkUnit" />

</set>

<!-- definovani odvozené proménné timeSpent -->
<property name="timeSpent"
formula=" (select sum(wu.TIMESPENT)
from WORKUNIT wu
where wu.ID TASK = ID)"
type="long"/>

</class>

Priklad 6.3: Popis tridy Task pomoci metadat Hibernate
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6.5 iBatis metadata

U iBatis je mapovani feseno jinym zptisobem. Pro jednotlivé objekty se zde vytvati tzv. mapy. Mapa
obsahuje seznam proménnych namapovanych na jednotlivé sloupce. Vysledky dotazi, které rucné
vytvatime, jsou pak namapovany na tyto mapy. Mapovani iBatisu mizeme vidét na ptikladu 6.4.

Pii mapovani slozitéjSich typt viBatisu se nam nabizi implementace rozhrani
TypeHandlerCallback. Implementaci metod tohoto rozhrani tak muzeme iBatisu ukazat, jak
tyto objekty miize namapovat na jednoduché typy. To se mi v ukazkové aplikaci hodilo pfi ukladani
vyctového typu na typ fetézec.

<sglMap namespace="Task">
<!-- vytvofreni mapy result -->
<resultMap id="result" class="spapp.domain.Task">
<result property="description" column="DESCRIPTION"/>

<!-- vynechani mapovani dalsich jednoduchych typt -->

<!-- ulozeni vyctového typu jako typ retézec -->
<result property="type" column="TASK TYPE"
typeHandler="ibatis.TaskTypeHandler"/>

<!-- popis vztahu 1:N -->

<result property="sprint" column="ID SPRINT" select="Sprint.findById"/>

<result property="timeSpent" column="TIMESPENT"/>

</resultMap>

<!-- vytvoreni sgl dotazu s namapovanim vysledku na mapu result -->
<select 1d="findById" resultMap="result">
select *,
(
select sum (WORKUNIT.TIMESPENT)
from WORKUNIT
where WORKUNIT.ID TASK = TASK.ID
) as TIMESPENT
from TASK
where TASK.ID = #value#
</select>

</sqlMap>

Priklad 6.4: Popis tridy Task pomoci metadat iBatis
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7 Srovnani ORM resSeni

V této kapitole se budu vénovat srovnani vlastnosti jednotlivych ORM feSeni. Nejdiive provedu
vybér kritérii. U kazdého kritéria stanovim jeho vahu, tedy jakou dulezitost ma. Nasleduje slovni
hodnoceni jednotlivych kritérii, jak dané ORM feSeni toto kritérium spliuje. Na zakladé této

informace bude ORM ohodnoceno body.

7.1 Kritéria

V této Casti bych se rad zaméfil na vybrana kritéria, ve kterych jsem jednotlivé ORM porovnaval.
Jedna se o vybér kritérii, které jsem bud’ pouzil v ukazkové aplikaci nebo se mi zdala zajimava.
Néktera z kritérii jsou znacn€ subjektivni. Jednd se napfiiklad o obtiznost osvojeni, kde

porovnavam, jak dlouho mi zabralo toto feSeni zprovoznit ¢i naucit se s nim efektivné pracovat.

Dédicnost
Toto kritérium popisuje Skdlovatelnost riiznych strategii mapovani dédicnosti. Zda je strategie
definovana na urovni celého stromu dédi¢nosti nebo jestli umoznuje nastaveni riznych strategii pro

jednotlivé podstromy.

Vynucena zavislost

Toto kritérium posuzuje vynucenou zavislost ORM fesSeni na objektech uréené k perzistenci. Jestli
naSe objekty musi implementovat n&jaké rozhrani ¢i rozsitovat néjakou t¥idu konkrétniho ORM

feSeni nebo jestli je toto zajisténo pomoci enhanceru.

Podpora riiznych datovych tlozist’
Jak si stoji rizna ORM feSeni v podpote riznych datovych ulozist. Mohou byt pouzity pouze rela¢ni
databaze nebo i jina datova tloziste.
Podpora odvozenych proménnych

Podporuje ORM odvozené proménné, jak bylo zminéno v kapitole 4.

ObtiZnost osvojeni

Jak jiz bylo zminéno toto kritérium je znacné€ subjektivni. Jedna se v podstaté o porovnani Casu, ktery
jsem potieboval k pochopeni a zprovoznéni jednotlivych feSeni. Tyto rozdily totiz byly znacné a
informace o nich mohou byt uzitecné naptiklad pro nékteré firmy, které se rozhoduji, zda se piechod

na nekterou z téchto technologii vyplati.
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Podpora vyétovych typii/kolekce vyctovych typi

Jak jednotliva ORM feSeni podporuji ukladani vyctového typu, popiipade i kolekci vyctovych typt.

Rozsifenost

V tomto kritériu se posuzuje, jak jsou jednotliva feseni rozsifend a podporovana. Jestli maji Sirokou
komunitu. To mtize mit naptiklad pozitivni vliv pti hledani problému, které jiz urcité n€kdo tesil pred
nami.

Podpora opozdéného/véasného nacditani

Zda je moznost u ORM pouzivat opozdéné nacitani.

Podpora riiznych zptsobi dotazovani
Jak ndm umoziiuje ORM pokladat dotazy na datové ulozisté? Zda vytvaii vlastni jazyk pro kladeni
dotazii, ¢i pouziva nativni dotazy konkrétniho ulozisté. RozSifuje tyto moznosti kladenim dotazli

i pomoci API?

Podpora transakei

Zda podporuji jednotliva ORM transakéni zpracovani.

7.2  Vahy Kritérii

V tabulce 7.1 mizeme vidét seznam jednotlivych kritérii ohodnoceny patfiénymi vahami. Ty jsem

stanovil podle posouzeni jejich dilezitosti. Vahy se pohybuji ve stupnici od 0 do 5. Zde plati, ¢im

vvvvv

7.3  Vysledné hodnoceni

Vysledné hodnoceni mizeme vidét v tabulce 7.1. U kazdého ORM a jednotlivého kritéria hodnoceni
je struéné popsano, jak se ORM toto kritérium dafi plnit. V dal§im sloupci je pak troven téchto
pozadavkid ohodnocena kladnymi body. Body se pohybuji ve stupnici od 0 do 5. Zisk 0 bodd je tedy
nejhors$i mozné ohodnoceni, naproti tomu zisk 5 bodti znamena nejlepsi mozné ohodnoceni.

Vysledné hodnoceni ziskanych bodd jednotlivych ORM je pak spocitano jako suma bodi

ziskanych za jednotliva kritéria vynasobenych jejich vahami.
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Kritérium

Véaha

JPA

JDO

Hibernate

iBatis

Dédi¢nost

Jedna strategie pro celou hierarchii
dédicnosti.

Kazda tfida ma vlastni strategii.

Jedna strategie pro celou hierarchii
dédiCnosti.

S iBatisem mame moznost namapovat
hierarchii dédi¢nosti jak chceme,
protoZe mapovani provadiruéné
programator.

Vynucena zavislost 5 Ne. Tridy jsou obohaceny enhancerem, Ne. Tridy jsou obohaceny enhancerem, Ne. Tridy jsou obohaceny enhancerem, Ne. Tridy jsou obohaceny enhancerem,
nemusiimplementovat Zadné rozhrani nemusiimplementovat zadné rozhrani nemusiimplementovat zadné rozhrani nemusiimplementovat zadné rozhrani
¢irozSifovat néjakou tridu. Ci rozSifovat néjakou tridu. ¢i rozSirovat néjakou tridu. ¢i rozSifovat néjakou tridu.

Podpora ruznych datovych 3 Pouze relaéni databaze. Datové ulozi§té mize byt jakékoliv. Pouze rela¢ni databaze. Pouze rela¢ni databaze.

tlozist Implementace JDO podporuji nejriznéjsi

druhy datovych ulozist od relaénich
databazipres LDAP, objektové
databaze, XML, ODT a mnoho dalSich.

Podpora odvozenych 4 Ne. Ne. Ano. Odvozenou proménou si mizeme

proménnych namapovat ruéne.

Obtiznost osvojeni 4 |Osvojenia implementace pomoci JPA Osvojeni a implementace pomoci JDO Osvojeni a implementace pomoci Osvojeni a implementace pomoci iBatis
mi trvala 7 dni. mi trvala 14 dni. Hibernate mi trvala 5 dni. mi trvala 1 den.

Podpora vyé&tovych 2 Podporuje ukladanivyé&tového typu jako Podporuje ukladani vyé&tového typu jako Podporuje ukladanivyétového typu jako Mame moznost vytvofit pfevadéci

typu/kolekce vyétovych typl fetézec. Chybizde v$ak jiz podpora fetézec a to i pro kolekce vyc&tovych fetézec a to i pro kolekce vyc&tovych objekt, ktery nam tuto podporu zajisti.
pro kolekci vy¢&tovych. Ta by méla byt typd. typa. Automaticka podpora chybi.
dostupna od verze JPA 2.

Roz§itenost 3  |StfedniVysoka. Nizka. Vysoka. Stredni.

Podpora 4 |Ano. Ano. Ano. Ano.

opozdéného/vEasného

nacitani

Podpora rtiznych zpusobu 3 JPQL, nativni SQL. Od verze JPA 2 i JDOQL, SQL. HQL, JPQL, Criteria AP, nativni SQL. Nativni SQL.

dotazovani Ciriteria API.

Podpora transakci 4  |Ano Ano. Ano. Ano.

Tabulka 7.1: Tabulka s hodnocenim




Pokud tedy v ohodnoceni zohlednime véhy jednotlivych kritérii dostaneme vysledky, které

muzeme vidét v tabulce 7.2.

Kritérium Vaha JPA JDO Hibernate iBatis
Dédicnost 4 3x4=12 5x4=20 3x4=12 3x4=12
Vynucena zavislost ) 5x5=25 5x5=25 5x5=25 5x5=25
Podpora rGznych datovych ulozist 3 3x3=9 5x3=15 3x3=9 3x3=9
Podpora odvozenych proménnych 4 0x4=0 0x4=0 5x4=20 3x4=12
Obtiznost osvojeni 4 3x4=12 1x4=4 4x4=16 5x4=20
Podpora vyc¢tovych typu/kolekce vyétovych 2 2x2=4 5x2=10 5x2=10 3x2=6
typu

Roz§itenost 3 4x3=12 2x3=6 5x3=15 4x3=12
Podpora opozdéného/v€éasného nacitani 4 5x4=20 5x4=20 5x4=20 5x4=20
Podpora raznych zplsobu dotazovani 3 2x3=6 2x3=6 5x3=15 1x3=3
Podpora transakci 4 5x4=20 5x4=20 5x4=20 5x4=20
Celkem 120 126 162 139

Jak vidime, nejvice bodl ziskal Hibernate, velmi kvalitni ORM se Sirokym rozsifenim mezi
uzivateli a podporou u riznych ramct. O néco méné bodd ziskal iBatis. U toho vSak nesmime
zapomenout, ze na rozdil od ostatnich feSeni neautomatizuje psani dotaz. Tudiz v tomto ohledu
nesetii tolik ¢asu pfi vyvoji jako jeho protivnici. JPA a JDO pak obdrzelo skoro stejné mnozstvi boda.
U JPA je nutno jesté¢ podotknout, Ze nckteré vytky, kvili kterym ztratil body, uz jsou zapracovany

v nové verzi JPA 2.
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8 Zavér

V této diplomové praci bylo mym tkolem porovnat technologie pro objektové relacni mapovani
v jazyce Java a demonstrovat je na ukdzkové aplikaci. A to zpiisobem, aby aplikace méla minimalni
zavislost na konkrétni pouzité technologii.

Praci jsem zapocal studiem postupli a problému této techniky s hledanim vhodnych kandidatt
k porovnani. Dale pak sbérem pozadavkii a navrhu ukazkové aplikace. Hlavnim pilifem prace pak
byla implementace jednotlivych technologii pro objektové relaéni mapovani, a to JPA, JDO,
Hibernate a iBatis. Béhem implementace jsem si délal poznamky, s jakymi jsem se setkal problémy ¢i
nedostatky, které jsem pak v praci popsal. V zdvéru prace jsem pak na zakladé zjisténych informaci
provedl celkové ohodnoceni. To jsem provedl stanovenim kritérii a vah podle jejich dulezitosti.
Kazdou ORM technologii jsem pro dané kritérium slovné a bodové ohodnotil podle toho, jak toto
kritérium spliiovala. Vybrana kritéria a hodnoceni mizete vidét v predposledni kapitole.

Nejlépe si vedl ramec Hibernate, ktery ziskal nejvice bodli. Na druhé pficce se umistilo feSeni
iBatis, které ziskalo o 15% bodi méné. Standard JPA s implementaci Hibernate a standard JDO
s implementaci DataNucleus ziskaly témétf shodné bodil, zaostavajici za ramcem Hibernate témeért
0 25% ziskanych bodu.

Pti tvorbé této prace jsem se detailné seznamil s tim, jak objektové relaéni mapovani funguje.
Jaké vyhody ale i nastrahy nam pfinasi. To mi pfi tvorb€ budoucich projektd umozni lépe vybirat
vhodné techniky pro perzistenci a zlepsit odhad piinosu ¢i nakladli na pouziti téchto technik. Dale
jsem se seznamil i s technikami, které nebyly pfimou soucéasti zadani prace. Mezi né patii standard

Java EE, technika Bean Validation a dalsi, které se mi budou hodit v mém dal$im ptsobeni.
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Priloha 1 - Nékteré z obrazovek aplikace

ment | Mé projekty | Ukoly | Osobni | Odhlageni

g Uzivatelé

— Aktivni uZivatelé
- Movi ufivatel

Filir:

Pfijmeni % Jméno % Login % Opravnéni Akce

Martin Koirba kotrbam ROLE_PROGRAMMER, ROLE_ADMIN, ROLE_MANAGER —Upravit — Deakdivuj
Michal Svatopluk svatoplukm ROLE_MANAGER —=Upravit - Deakdivuj
Jan Bendl pendlj ROLE_PROGRAMMER —Upravit — Deaktivu

— Deaktivovani uZivatelé
Filtr:
Pfijmeni ¢ Jméno % Login 4 Opravnéni Akce
Milan Ledovec ledovecm ROLE_PROGRAMMER —Upravit - Akdivuj
Pavel Topol topolp ROLE_PROGRAMMER —Upravit — Aktivu

bni | Odhlaseni

FRAM

vatelé Projekty | Management | Mé projekly | Uk

Osobni | OdhlaSeni

¥

- Mowy kol
— Pfifazené dkaly

- vyberte -

Filtr:

Ukal % Projekt % HKomponenta % Sprint % Typ % HahlaSeno # Odhad% Postup#

Ukal1 Autoopravnag Sprava zaméstnanci Sprint ENHANCEMENT 10.4.2010 8:00 a0% .] —»Upravit -»Uzavii
Vytvofeni agendy WeblS Modul pro vipoéet mezd sprint1  ENHANCEMENT 10.5.2010 5.00 40% N | —Upravit —Uzavii

—VEechny oteviené Ukoly

Filtr:

kol % Piifazen % Projekt # Komponenta %+ Sprint$  Typ s dgeno$ Odhack B

Ukol1 WMartin Kotrba Autoopravna | Sprava zaméstnancd Sprint ENHANCEMENT 10.4.2010 8:00 0% W] - Upravit
Ukol2 Michal Svatopluk | Autoopravna | Webovy pfistup zakazniki Sprint DEFECT 15.4.2010 1:00 150% I - Upravit
Vytvofeni agendy Martin Kotroa WeblS Modul pro vipoget mezd sprint1 | ENHANCEMENT | 10.5.2010 5:00 40% B - Upravit

Uzawfené (kaly
’7—> MNacti uzaviene lkoly

Hlustrace 8.3: Ukazkova aplikace: Seznam vkolu



ment | Mé projekty | Ukoly | Osobni | O

@ Management

— Ma jakjch projektech a jak dlouho programator pracoval
Ufivatel: Martin Kotrba ~ Od 01.022010 Do:

Martin Kotrba [1.2.2010 - xxx]

Autoopravna
(79%)

|O Autoopravia (7,58hod ~ 79%) ® wWeblIs (Zhod ~ 21%)|

llustrace 8.4 Ukdzkova aplikace: Management vystup
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