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Abstract

This bachelor thesis describes the topic of ORM library development for Android platform.
It analyses the currently most used ORM libraries and based on the analysis it specifies
new library. Furthermore, it describes its implementation in Java programming language
with code generation. The library is tested throughout the development and a sample
application is created for the final version.

Abstrakt

Tato bakalaiska prace popisuje problematiku vyvoje ORM knihovny pro platformu An-
droid. Obsahuje analyzu dnes nejpouzivanéjsich ORM knihoven a na zdkladé zjisténi
z téchto analyz se snazi nadefinovat vlastni knihovnu. Daéle popisuje implementaci této
knihovny v programovacim jazyce Java s vyuzitim generovani kédu. Knihovna je béhem
vyvoje testovana a na zavér je pro ni vytvorena ukazkova aplikace.
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Chapter 1

Uvod

V dnesni dobé je trh v oblasti mobilnich aplikaci jednim z nejvice se rozvijejicich odvétvi
v informac¢nich technologiich. Uzivatelé dnes denné pouzivaji spiSe mobilni telefony nez
obycejné stolni pocitace nebo notebooky. Trhu mobilnich telefoni dnes dominuji primarné
dva opera¢ni systémy: Android a iOS. Nejvétsi ¢ast z trhu' obsazuje Android s 86,8%,
dale i0OS, ktery tvori 12,5%, zbylych 0,7% tvori ostatni opera¢ni systémy. Z téchto udaju
je zrejmé, ze nejvétsi uzivatelskou zakladnu ma systém Android, pro ktery také vznika
nejvice aplikaci. To je dtivod, pro¢ autor svoji ORM knihovnu bude vyvijet pravé pro tuto
platformu.

Témeér kazda mobilni aplikace vyzaduje ukladat néjaka perzistentni data. Na Androidu
existuji primarné tii zpisoby jak tyto data zachovat. Prvni moznosti je ukladat si data do
souboru. Tento zpusob se ale v praxi moc nevyuziva. Dal$i moznosti je pomoci Shared
Preferences [2], které umozni ulozit data ve tvaru klic-hodnota. Posledni moznosti je vyuzit
databazi. Systém Android umoznuje praci s databdzi SQLite. Ovsem funkcionalita sys-
témové knihovny obstaravajici praci s touto databdzi je ponékud Sirokd a pouzivani této
databdaze bez pomocné knihovny je slozité. Proto také vznikaji rizné databazové knihovny,
stavéjici na té systémové, které tuto funkcionalitu upravuji napiiklad pfiddnim mapovani
dat do objekti. Takovychto knihoven jiz vzniklo pomérné velké mnozstvi. Tyto existujici
knihovny autor bere jako inspiraci a pouceni pro tvorbu vlastni ORM knihovny.

V prvni ¢asti prace bylo potieba provézt analyzu vybranych ORM knihoven pro An-
droid. V téchto knihovnach nalézt klady, ale i zadpory a z téch se poucit a inspirovat pfi
tvorbé rozhrani pro vlastni knihovnu. O této ¢asti prace pojednava kapitola 3.

Na zédkladé informaci ziskanych analyzou ORM knihoven v kapitole 3, si v kapitole
4 nadefinujeme vlastni ORM knihovnu, u které je bran duraz na odstranéni nedostatku
analyzovanych knihoven.

Nasledujici kapitola 5 pojednava o implementaci nami nadefinované ORM knihovny.
Kapitola vysvétluje, jak probihd generovani kédu a nasledné vytvoreni databéze.

Kazda open-source knihovna by méla obsahovat jednotkové a integracni testy na sprav-
nou funkcénost. O téchto testech pojednava kapitola 6.

Posledni kapitola 7 predstavuje ukazkovou aplikaci vyvinutou pro ucely prezentovani
funkénosti knihovny. Kapitola popisuje ovladani a funkcnost aplikace.

1Zdroj: http://www.idc.com/promo/smartphone-market-share/os
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Chapter 2

Vyvoj ORM pro Android

Tato kapitola si klade za cil uvést do problematiky vyvoje ORM knihovny pro Android.
Kapitola obsahuje informaci o ORM jako takovém. Daéle o vyvoji pro systém Android, ktery
prevazné Cerpa z dokumentace pro vyvojare [2]. A nakonec informace o databédzi SQLite
[1], kterd je na Androidu pozivana.

2.1 ORM

ORM - tedy ,,Objektové-rela¢ni mapovani“. Vychazi z myslenky OOP — ,,Objektové ori-
entovaného programovani“. Je to mapovani dat na fyzické databdzové schéma a naopak.
V rela¢ni databazi jsou data ulozeny jako jednotlivé radky v tabulkich. U objektové orien-
tovanych jazyku jsou data reprezentovany instancemi jednotlivych trid, které reprezentuji
tabulku v databézi. Diky tomu muze vyvojar pracovat pouze s objekty a do databaze jako
takové nemusi ve vétsiné piipadi vibec zasahovat. V idedlnim piipadé by tedy vyvojar
viibec nemusel pouzit jazyk SQL a k databédzi by mohl pristupovat a upravovat ji pouze
pomoci ORM knihovny [12].

ORM by méla poskytovat vsechny CRUD operace (create, retreive, delete, update).
Dale by méla poskytnout automatickou konverzi datovych typt mezi databazi a programovacim
jazykem.

2.2 Android

Android je operacni systém puvodné vytvoreni Andy Rubinem a jeho tymem v roce 2003.
V roce 2005 ale tento systém koupil Google a ten jej vyviji naddle. Ze zac¢atku byl An-
droid povazovan jen jako operacni systém pro mobilni telefony. Dnes ale muzeme Android
nalézt nejen v telefonech, ale tfeba v tabletech, televizich ¢i riznych malych desktopovych
pocitacich.

Operaéni systém je zalozen na Linuxovém jadre 2.6 ruznych verzi. Toto jadro se stara
o zabezpeceni systému jako celku, spravu paméti, spravu procesu, pristup k siti a ovladac¢im
vSech vnitfnich senzori a komponent. K funkcim jadra jednotlivé aplikace nepfistupuji
primo, ale prostfednictvim Android API [13].

Aplikace se na systém Android nejcastéji vyviji pomoci programovaciho jazyku Java.
Tyto aplikace dale Android spousti pomoci virtudlniho stroje. Diky virtudlnimu stroji
dokaze Android lépe optimalizovat pamét a hardwarové prostifedky v mobilnim prostredi.



Do roku 2013 byl jako virtudlni stroj vyuzivim Dalvik. Toho ale nahradil ART (Android
Runtime), ktery se pouziva do dnes.

2.3 SQLite

SQLite reprezentuje rela¢ni databazovy sytém obsazen v jedné malé knihovné. Jednd se
o systém velmi Setrny k paméti zafizeni, coz je velky vyhoda pfi pouziti naptiklad pro mo-
bilni telefony. Dalsi plus této knihovny je snadné pouziti v ramci aplikace. Nepracuje totiz
na principu klient-server, jako vétsina databdzovych systémi, ale predstavuje knihovnu,
ktera je prilinkovana k aplikaci [1].

SQLite je databazovy systém vyuzivajici dialekt SQL, ktery je postaven na zikladech
standardu SQL-92. Vykazuje ovSem urcité odlisnosti. Zde je jejich vycet:

e Neexistuje datovy typ DATE, pouze DATETIME,
e piikaz ALTER TABLE je omezeny,

e neexistuje kontrola datovych typt na vstupu.

do tabulky nelze vlozit cizi kli¢,

e nelze pouzit spojeni tabulek typu RIGHT OUTER JOIN, FULL OUTER JOIN.



Chapter 3

Prizkum vybranych ORM

Tato kapitola obsahuje prizkum a hodnoceni vybranych aktudlné pouzivanych ORM kni-
hoven pro Android. Autor si klade za cil u kazdé knihovny zhodnotit tyto ¢asti:

e Velikost uzivatelské zakladny,

e pocet aktivnich prispévatel na serveru Github,

e posledni prispévek na serveru Github - aktualnost projektu,
e jak lze definovat entity a vztahy,

e jak lze inicializovat knihovnu a vytvorit databazi,

e jak se provadi migrace,

e jaké jsou moznosti dotazovani na data,

e optimalizace.

3.1 Sugar ORM

Sugar ORM [11] je jeden z nejoblibenéjsich ORM pro Android. M4 nejen velkou uziva-
telskou zakladnu, ale i velkou zakladnu prispévateli do koédu, ktefi se tak na vyvoji této
knihovny podili. Posledni prispévek byl ale v dobé psani této prace pred 6ti mésici, coz
muze naznacovat nejen moznou stagnaci vyvoje knihovny, ale i moznou vyzralost.

3.1.1 Definice entit a vztahu

Definice entit probiha stejné jako u vsech ORM definici tridy. Jsou dvé moznosti jak tyto
entity vytvorit. Prvni moznost je, Ze tiida entity dédi od SugarRecord - ukizka v piikladu
3.1.

public class Book extends SugarRecord {

String title;
String edition;

}
Priklad 3.1: Definice entit v Sugar ORM (1)




V tomto ptipadé se nemusi definovat ID, které bude vidy private long id. Definuji
se pouze tedy jednotlivé atributy dané entity.

Druha moznost je definovat entitu bez dédéni SugarRecord, ale s pomoci anotaci viz.
priklad 3.2.

@Table
public class Book {

private Long id;
String title;
String edition;

}
Priklad 3.2: Definice entit v Sugar ORM (2)

Oba dva predchozi priklady dokézi namapovat/vytvorit entitu s nidzvem Book, kterd
bude mit atributy id, title, edition. Sugar déle nabizi pridat do entity atribut, ktery se
nebude mapovat ani uklddat - staci pridat anotaci @Ignore nad dany atribut.

Co se tyce definic vztahil mezi entitami, Sugar ORM aktudlné nabizi pouze moznost
definovat vztah ONE:MANY. Definuje se tak, ze do entity, ktera je na strané kardinality
MANY, se ptida odkaz na entitu ze strany ONE. Rozsitme si tedy v ptikladu 3.3 nasi entitu
Book jesté o autora.

public class Author extends SugarRecord {
String name;

}

public class Book extends SugarRecord {
String title;

String edition;

Author author;

}
Priklad 3.3: Definice vztaht v Sugar ORM

3.1.2 Inicializace knihovny a vytvoreni databaze

Knihovna se pridava do projektu pridanim zavislosti do souboru build.gradle. Pro inicial-
izaci knihovny v projektu je ale bohuzel tfeba upravit Manifest soubor. Daéle hlavni tiida
projektu Application musi dédit od SugarApp, coz neni moc vhodné. Déle se v Manifest
souboru definuji dalsi potfebné atributy, jako je nazev databaze, aktualni verze, povoleni
logt atd.

Dle autorova nazoru by se vSechny tyto informace méli od Manifestu a potazmo od
celé tiidy Application odstinit a nastavovat se primo v kédu pii inicializaci knihovny.
V prikladu 3.4 je ¢ast souboru Manifest, kde se inicializuje knihovna:

<application android:label="Qstring/app_name"
android:name="com.orm.SugarApp">




<meta-data android:name="DATABASE"
android:value="sugar_example.db" />

<meta-data android:name="VERSION" android:value="2" />

<meta-data android:name="QUERY_LOG" android:value="true" />

<meta-data android:name="DOMAIN_PACKAGE_NAME"
android:value="com.example" />

</application>
Priklad 3.4: Inicializace knihovny v Sugar ORM

Samotna struktura tabulek a atributt se pri vytvareni databaze pouzije z nadefino-
vanych entit, jejichz vytvoreni je ukdzano vyse. Tyto entity musi byt uloZeny v jednom
baliku (package) a tento balik musi byt zapsdn v Manifestu pod klicem DOMAIN_ -
PACKAGE__NAME. Dle autorova nazoru to neni Uplné idealni cesta. Muze se napriklad
stat, ze kdyz uzivatel bude mit package pro entity, tak tam budou i entity, ze kterych
nebude chtit vytvaret databazi, ale budou se pouzivat tfeba na komunikaci se serverem.

3.1.3 Migrace databaze

Migrace v Sugar ORM se provadi ¢istymi SQL prikazy, které se uklddaji do souboru
Cislovanych od 1, tedy napriklad 1.sql atd. Tyto soubory musi byt uloZeny ve slozce
sugar__updates, ve slozce assets. Daéle je potfeba zvednout verzi databaze v Manifestu.
Kdyz nastavime verzi na 3, tak se provedou sql ptikazy ze soubort 1.sql, 2.sql a 3.sql.

3.1.4 Dotazovani na data

Dotazovani na data jde v Sugar ORM tiemi zptsoby. Prvni priklad 3.5 je ¢isty SQL dotaz:

List<Note> notes = Note.findWithQuery(Note.class, "Select x*
from Note where name = 7", "satya");

Priklad 3.5: SQL dotaz v Sugar ORM

V prikladu 3.6 je ukazka dotazovani pomoci funkce find, kterd splnuje konvence SQLite-
Database query method:

Note.find (Note.class, "name = 7 and title = 7", "satya",
"titlel");

Priklad 3.6: Dotaz pomoci find v Sugar ORM

A nakonec v piikladu 3.7 dotaz pomoci QueryBuilder:

Select.from(TestRecord.class)
.where(Condition.prop("test").eq("satya"),
Condition.prop("prop").eq(2))
.1list () ;

Priklad 3.7: Dotaz pomoci QueryBuilder v Sugar ORM

Sugar ORM splnuje vSechny zakladni zptusoby dotazovani na data. Nejvhodnéjsi zptisob
dotazovani je zcela jisté QueryBuilder, ktery vSak bohuzel u Sugar ORM nepodporuje
operaci spojeni, ktera je pri realné praci s databazi ¢asto vyuzivana.



3.1.5 Optimalizace

Je nékolik druhii optimalizace, které lze v databéazi pouzit. Na databazové trovni jsou to
napriklad indexy. Ty jdou ale v Sugar ORM vytvorit jen pomoci ¢istého SQL dotazu a
bohuzel ne pomoci anotace. Dale je vice zpusobt, jak mapovat entity v ORM. V Sugar
ORM probihd mapovani pomoci reflexe, ktera ale neni tak rychlad jako napriklad generovani
kédu.

3.2 SquiDB

SquidDB [3] je aktudlné jeden z nejlépe hodnocenych ORM pro Android. SquiDB ovsem
neni jen na Android. Diky tomu, Ze je jeho hlavni logika napsana v ¢isté Jave, jde jeho
jadro zkompilovat pomoci nastroje J20bjC do jazyka Objective C, ktery se vyuziva na
platformeé iOS. Je to aktualné vyvijend knihovna - posledni prispévek je v dobé psani této
prace stary sedm dni.

3.2.1 Definice entit a vztahu

Tabulky a jejich entity se definuji stejné jako u vSech ORM v Javé v POJO objektech (plan
old Java object). SquiDB dbé na co nejvétsi minimdalnost co se tyce definici databdzové
struktury, tudiz se nedefinuji zadné 1D, které jsou vytvafeny automaticky. Nicméné je
mozné definovat si i vlastni primérni kli¢ pomoci anotace @PrimaryKey.

Diky tomu, ze SquiDB predgenerovava kéd, je mozné v anotaci @TableModelSpec defi-
novat nejen nazev tabulky, ale i ndzev tfidy, do které se bude tato tabulka mapovat. Diky
tomu je mozné nadefinovat celou databazi v jedné tiidé pomoci vnorenych tiid, ze kterych
se pak vygeneruji entity, se kterymi se pak bude realné pracovat.

Nazvy sloupct je mozné generovat z jednotlivych atributt tiidy anebo definovat pomoci
anotace @ColumnSpec. V prikladu 3.8 je ukazkova definice entity:

// Toto je schéma tabulky

@TableModelSpec(className = "Person", tableName = "people")
class PersonSpec {

// Textovy sloupec pojmenovany "firstName"

String firstName;

// Textovy sloupec pojmenovany "lastName"
String lastName;

// Sloupec typu long pojmenovany "creationDate", ale
odkazovany jako "birthday" pf¥i pradci s modelem

@ColumnSpec (name = "creationDate")

long birthday;

b

Priklad 3.8: Schéma tabulky v SquiDB

SquiDB nezprostiredkovava zadnou moznost jak definovat vztahy ve schématech. Osetfovani
vztaht tudiz zstava plné v rukou programatora, ktery bude knihovnu pouzivat.



3.2.2 Inicializace knihovny a vytvoreni databaze

Jako skoro kazda knihovna pro Android se pridava do projektu pomoci pridani zavis-
losti do gradle souboru. Pro inicializaci knihovny je potfeba vytvorit t¥idu, kterd deédi
od SquidDatabase a implementuje jeji abstraktni tiidy. V téchto metodach se definuji
veskeré informace potiebné pro vytvoreni/inicializaci databéze. V ptikladu 3.9 je ukdzkova
trida, kterd tyto metody implementuje:

public class MyDatabase extends SquidDatabase {
private static finmal int VERSION = 1;

public MyDatabase () {
super () ;

}

@0verride
public String getName () {
return "my-database.db";

}

@0verride

protected Table[] getTables() {

return new Table []1{

Person.TABLE // Zde se p¥ida odkaz na vS8echny entity
+s;

}

@0verride

protected int getVersion() {

return VERSION;

}

// Mozné pt¥idat dal&i metody na migrace atd...

}
Priklad 3.9: Vytvoreni databaze v SquiDB

Pro inicializaci je potfeba vytvorit singleton instanci této t¥idy pii spusténi aplikace.
Tedy napriklad pii inicializaci t¥idy Application.

3.2.3 Migrace databaze

Pro provedeni zmény v databazi je potieba ve tiidé MyDatabase v metodé getVersion()
zvednout verzi. Pri inicializaci databaze se tato verze porovna s verzi databaze a pokud se
tyto verze neshoduji, vola se metoda onUpgrade (), kde se tyto zmény provedou. Ukéazka
uzivatelské migrace je vidét na prikladu 3.10.

public class MyDatabase extends SquidDatabase {
/* ... ostatni metody ... */

@0verride

protected int getVersion() {

return 3;
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@0verride

protected boolean onUpgrade(ISQLiteDatabase db, int
o0ldVersion, int newVersion) {

// Diky konstrukci switch-case je miZou provolat vsSechny
migrace pro jednotlivé verze.

switch(oldVersion) {

case 1:

tryAddColumn (User . BIRTHDAY) ;

case 2:

tryAddColumn (User . PROFILE_IMAGE_ID);

tryCreateTable (ProfileImage . TABLE) ;

}

return true;

}

}

Priklad 3.10: Migrace databaze v SquiDB

Pro provedeni migraci ma SquiDB nachystano nékolik pomocnych metod, které vykonani
migrace zjednodusi. Zde je seznam metod:

e tryCreateTable() & tryDropTable(),

tryCreateView() & tryDropView(),

(

)
tryAddColumn(),

(

tryCreatelndex() & tryDropIndex(),

tryExecStatement(),

tryExecSql().

3.2.4 Dotazovani na data

Diky tomu, ze SquiDB funguje na bazi generovani kédu a v rdmci tohoto generovani vytvari
i pro jednotlivé entity tzv. , QueryBuilder“, jdou témeér vSechny dotazy poskladat prave
z tohoto builderu. SquiDB prezentuje dotazovani na data pomoci jejich ,,QueryBuilderu®,
jako doporucenou moznost, jak se na tyto data dotazovat.

Pro porovnani v prikladu 3.11 je dotaz tvofeny pomoci ¢istého jazyka SQL.

String sql = "select " + PersonColumns.AGE + ", " +
ProfileImageColumns.URL +
" from " + PERSON_TABLE + " left join " + PROFILE_IMAGE_TABLE

+ " on " + PersonColumns._ID + " = " +
ProfileImageColumns.PERSON_ID +
" where " + PersonColumns.NAME + " = 7" + " AND "

+ PersonColumns.AGE + " >= 7" + " QRDER BY " +
PersonColumns .AGE + " ASC";
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String[] sqlArgs = new String[]l{"Sam", Integer.toString(18)}; ’
Priklad 3.11: Piiklad obyc¢ejného SQL dotazu

Dale je v prikladu 3.12 ten samy dotaz vytvoreny pomoci tfidy na sestavovani dotazu:

Query query = Query.select(Person.AGE, ProfileImage.URL)
.from(Person.TABLE) .leftJoin(ProfileImage.TABLE, Person.ID
.eq(ProfileImage.PERSON_ID)) .where (Person.NAME.eq("Sam")
.and (Person.AGE.gte (18)));

Piiklad 3.12: Dotaz na data v SquiDB

Jak je z prikladu vidét, pouziti SquiDB Query diky generovani kédu vyrazné zjednodussuje
dotazovani na data. I diky podpofre join dotazu se z SquiDB Query stava plnohodnotny
nastroj na dotazovani dat.

3.2.5 Optimalizace

SquiDB knihovna umoznuje plnohodnotné vyuzivani indexace databdze a to nejen diky
Cistym SQL dotaztum, ale i pfimo pres knihovnu v ramci inicializace databaze. Dale diky
tomu, ze SquiDB pouziva generovani kodu a ne reflexi, stava se z néj veelku optimalizovana
a vykonnd databazova knihovna.

3.3 Nalezené nedostatky

V této kapitole si shrneme nedostatky, které dle autorova nazoru tizi zkoumané ORM
knihovny. Autor se dale pokusi tyto nedostatky napravit u navrhu API pro svou ORM
knihovnu.

3.3.1 Inicializace

U obou piipadii zkoumanych knihoven je zbytecné slozity proces inicializace aplikace.
Pridani knihovny do zavislosti do souboru gradle je nutny krok, ktery se musi provést
u kazdé knihovny. Nicméné dile by dle autorova nazoru mélo stacit jen inicializovat kni-
hovnu v kédu vytvorenim jeji instance a predanim aplika¢niho kontextu.

Vétsina mobilnich aplikaci bude pouzivat pouze jednu databazi, tak je zbytecné defino-
vat jeji ndzev, umisténi atd. Ve snaze o co nejjednodussi pouziti autor navrhuje vytvorit
automaticky jednu vychozi databazi pri zakladni inicializaci knihovny a tu pouzivat. Ale
databaze by méla mit i moznost vytvorit vice databazi, naptiklad pomoci rozsitené inicial-
izace nebo pridanim anotace databaze k jednotlivym schématim tabulek.

3.3.2 Vytvoreni schématu

Samotna definice schémat tabulek je ve vSéech ORM pro Android stejnéd a to pomoci POJO
trid. Vétsina ORM knihoven se vsak rozchézi v tom, jak ji tyto tfidy predat.

Nejcastéjsi moznosti je predani pole téchto tiid pri inicializaci knihovny nebo pri vytvareni
databaze pomoci tiid na jejich vytvafeni (zdlezi na konkrétni knihovné). Tento p¥istup je
vsak zbytecné zdlouhavy a pii kazdém vytvoreni nové entity se musi knihovné piredat nové
pole. Casto se mfiZe stat, Ze na to programator zapomene a tim vznikaji chyby.

Dalsi moznosti je definovat package, ve kterém se jednotlivé t¥idy entit nachézi. Tento
pristup je dle autorova nazoru lepsi nez ten predchozi. Bohuzel je dnes u novych verzi
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systému Android i novy systém kompilace do .apk soubori, u kterého je problém spravneé
detekovat tiidy obsazené v konkrétnim package.

Posledni navrzenou moznosti je mit tfidy definujici entity kdekoliv v projektu. Trida
se pozna podle toho, ze bude mit anotaci @Table. Diky anota¢nimu procesoru se tak daji
najit vSechny tridy, které jsou takto anotované. Diky tomu mé programator pouzivajici
knihovnu volnou ruku v tom, jakou da svému projektu strukturu a navic se nemusi zabyvat
predavanim jednotlivych t¥id entit, protoze to za néj udéld anotacéni procesor.

3.3.3 Migrace a verze databaze

Databdzové migrace si mizeme pro nase ucely rozdélit na dva druhy: Automatické - ty
které provadi ORM knihovna automaticky a uzivatelské - ty definuje sdm programator
a predava je knihovné. S migracemi tizce souvisi i pojem verze databize. Muze to byt jak
Cislo, tak i néjaka textova hodnota, ktera udava aktualni verzi databaze. Znamena to tedy,
ze pokud vyvijime aplikaci, kterou jiz nékde pouzivime a vydame update, ktery zasahuje
i do struktury databaze, musime v nové verzi aplikace zjistit verzi databaze a pokud se lisi
od té, se kterou nova verze aplikace pracuje, musime nad touto databazi provést migraci
a upravit ji do nové podoby.

Automatické migrace nékteré knihovny vibec neumoznuji a veskeré migrace si musi
programator fesit sim pomoci uzivatelskych migraci. Pak jsou knihovny, které dokazi au-
tomaticky aktualizovat schéma tabulek databaze. Jelikoz je ale nepraktické kontrolovat pti
kazdém spusténi aplikace, zda se schéma tabulek ve t¥idach shoduje se schématem tabulek v
databazi, tak se nejdrive porovnaji verze aktualni databéze a verze, kterou aplikace o¢ekava.
A7 pokud se tyto verze neshoduji, pousti se kontrola schémat. Z pohledu programéatora mo-
bilnich aplikaci to znamena, ze pii kazdé zméné schématu ve tiidé musi v kédu zvednout
i verzi databaze. Coz je dle autorova nazoru zbytecény krok navic a diky generovani kédu
se tomu lze jisté vyhnout.

Uzivatelské migrace si definuje programator sim. Obvykle jsou to Cisté SQL ptikazy,
které se spusti nad databazovym systémem. Je vice zpusobu, jak tyto migrace predat.
Nejcastéjsi zptisob je vytvoreni jednotlivych migrac¢nich souborii ve slozce assets. Tyto
soubory jsou pojmenovany verzi databaze, do které by se méla databaze dostat po aplikovani
migrace. Tento zpiisob je dle autora zbytecné zdlouhavy a navic zahrnuje vytvareni novych
souboru s informacemi, které jdou zcela jisté predat lépe.

Dalsi pristup, jak uzivatelské migrace fesit, je ten, ze se v kddu zavold napriklad metoda
onUpdate, které se predava aktualni a ocekdvana verze databaze, a uzivatel si tyto migrace
provede v této metodé sam. Toto je dle autorova nazoru jiz lepsi pristup nez ten predchozi.

3.3.4 Reflexe

Vétsina ORM knihoven pro Android pouziva reflexi. Nejcastéji ke ¢teni nadefinovaného
schématu ze tiidy, nebo pro mapovani dat do téchto tiid. Reflexe je obvykle jednou z ne-
jpomalejsich ¢asti celé knihovny, proto je lepsi se ji vyhybat a pouzit radéji misto ni anotacéni
procesor a generovani kédu.

3.3.5 Indexy

S pouzivanim databazi je tizce spjata i jeji indexace. Vétsina knihoven neumoznuje indexaci
sloupecktt pomoci anotaci kuptikladu. V takovém piipadé si musi programator vytvorit
indexy sam a to napiiklad vyuzitim uzivatelskych migraci.
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3.3.6 Write-ahead logging

Write-ahead logging (zkracené WAL) je technika, kterd tizce souvisi s databdzovymi transakcemi
. Tato technika zajistuje, aby datové soubory, tedy tabulky a indexy, byly modifikovany az
poté, co bude ulozen jejich zadznam do logu [10]. Z téchto transakénich logu 1ze pak restau-
rovat obsah databdze, aniz by se musel vynucovat zapis na disk po dokonceni potvrzeni
transakce. V praxi to znamend to, ze muzeme na Androidu pracovat s jednou databazi
naraz z vice vldken, a to i pri oteviené transakci.

WAL je na Androidu podporovan od verze 3.0. Od této verze staci na instanci SQLite-
Database zavolat metodu enableWriteAheadLogging. Problém je, Zze kdyz pouzivame
ORM knihovnu, jsme obvykle od této tridy odstinéni. Vétsina ORM knihoven bohuzel
nepodporuje provolat pres né tuto metodu. V tom pripadé se musi WAL zapinat pomoci
¢istého SQL prikazu, coz neni zrovna privétivé pro uzivatele knihovny.
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Chapter 4

Vlastni navrh

V této kapitole bude autor prezentovat jeho navrh ORM knihovny pro Android. Pfi tvorbé
navrhu bude bran zetel na nedostatky, ale také na zajimavé navrhy u zkoumanych knihoven.
Néavrh knihovny predpokldda, ze knihovna bude pouzivat generovani kodu pro vytvarendi,
mapovani a praci s entitami reprezentujici tabulky databéaze.

4.1 Inicializace

Veskeré entity, které tvori databazi, se budou vyhledavat pomoci anotaci. V téchto ano-
tacich bude i informace o tom, do jaké databaze dand entita patii. Diky tomu, Ze si knihovna
dokaze vSechny tyto informace zjistit sama, na inicializaci knihovny a vytvoreni databazi
stac¢i zavolat pouze metodu inicializace s predanim aplika¢niho kontextu viz piiklad 4.1.

Joogar.init (context)

Priklad 4.1: Inicializace knihovny v Joogar2

Po zavolani této inicializace budou vytvoreny vSechny databaze a entity, které uzivatel
anotoval knihovnimi anotacemi.

4.2 Migrace

Migrace budou probihat dvéma zptsoby. Prvnim zpusobem je tprava schématu tabulky.
Pokud se zméni néco ve schématu, tak to knihovna automaticky zméni i v databazi. Prob-
lém nastava jen u zmény datového typu jiz vytvoreného sloupce, tato zména povolena
nebude.

Druhym zptisobem jsou uzivatelské migrace. Ty si mize uzivatel nadefinovat sam
pomoci SQL prikazu. Ve t¥idé Joogar pro kazdou databazi vytvori metoda s ndzvem
setJoogarDatabaseCustomMigrations, kde Joogar je nazev databaze. Této metodé se
preda pole textovych hodnot obsahujici SQL ptikazy pro migraci. V prikladu 4.2 je vidét
predani migraci pro databazi Cars.

String[] migrations = new String[] {"migrationl....",
"migration2..."};

Joogar.getInstance ()

.setCarsDatabaseCustomMigrations(migrations) ;

Priklad 4.2: Uzivatelské migrace v Joogar2
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Jak se bude rozeznavat, kterd migrace se ma provést, bude vysvétleno v kapitole Imple-
mentace.

4.3 Definice schémat

Jednotlivé tfidy reprezentujici tabulky v databdzi mohou byt uloZeny kdekoliv v ramci
aplika¢niho balicku. Vse se bude vyhledavat pomoci anota¢niho procesoru, takze tyto tridy
musi byt fadné anotovany pomoci knihovnich anotaci. V prikladu 4.3 je ukédzkova definice
entity a jejich atributt, tedy tfidy a jejich sloupcu.

@Table (name = "PersonTable", database = "database")
public class Person {

@PrimaryKey
public Long id;

@ColumnName (value = "nameColumn")
public String name;

QUnique
@NotNull
public String bornNumber;

@Ignore
public int age;

}
Priklad 4.3: Definice schématu v Joogar2

4.3.1 Anotace @QTable

Anotace @Table je anotaci tfidy. Pomoci této anotace se oznacuji tiidy, které bude knihovna
zpracovavat jako entity. Anotace ma dva volitelné atributy:

e name - Volitelny atribut, definuje nizev tabulky. Pokud neni zadan, generuje se
z nazvu tridy.

e database - Volitelny atribut. Definuje databazi pomoci jejtho ndzvu. Pokud neni
zadan, pouziva se vychozi ndzev databize - joogar.

4.3.2 Anotace @QColumnName

Anotace @ColumnName je volitelnd anotace na atribut entity. Ve vychozim stavu se nazvy
sloupce pro tabulku generuji z nazvia atributt tabulky. Pokud vSak chce mit uzivatel
z néjakého divodu jiny ndzev sloupce nez atribut tiidy, pouzije pravé tuto anotaci. Nazev
sloupecku se nastavuje do atributu value.
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4.3.3 Anotace @PrimaryKey

Kazda tabulka musi mit primarni kli¢. Stejné tak to je i u navrhované knihovny. Kazda
entita musi mit miniméalné jeden atribut anotovany pomoci @PrimaryKey. Pomoci této
anotace lze vytvorit jednoduchy i slozeny primarni kli¢ viz. priklad 4.4.

@Table
public class Car {

@PrimaryKey
private String car_uuid;

@PrimaryKey
private long driver_id;

}

Priklad 4.4: Slozeny primarni kli¢ v Joogar2

4.3.4 Anotace @Unique

Anotace @Unique je anotace na atributy tr¥idy. Pokud uzivatel anotuje atribut touto anotaci,
knihovna oznadci sloupec této tabulky jako unikatni, coz znamen4, ze nedovoluje ve sloupci
duplicitni hodnoty.

4.3.5 Anotace @QNotNull

Anotace @NotNull je dalsi anotace na atributy tiidy. Pokud je atribut tfidy anotovan touto
anotaci, v databazi se mu nastavi, ze neni povoleno, aby tento atribut a sloupec v databazi
byl prazdny, tedy nemél zddnou hodnotu.

4.3.6 Anotace @Igonre

Anotace @NotNull je posledni anotace na atributy tfidy. Tato anotace nesouvisi primo
s databazi. Je informaci pro knihovnu, Ze s danym atributem nema nakladat jako se sloupeckem
v tabulce. V tom pripadé jej bude knihovna ignorovat.

4.4 Prace s daty

Pro préaci s databazi s daty je vygenerovana metoda JoogarRecord, kterd obsahuje zakladni
metody potfebné pro tyto ucely. Daéle vsak jsou vygenerovany tridy pro kazdou entitu
s postfixem Table. Tedy pro Person to bude PesronTable. Kazda tato tiida pro jednotlivé
metody obsahuje nejen zakladni metody pro préaci s danou entitou, ale i rozsifené metody,
napriklad o podporu transakci.

4.4.1 Insert

Pokud bude uzivatel chtit vytvorit novy zaznam v tabulce, pouzije k tomu JoogarRecord. -
insert(...), ktery umozni vloZeni vSech databazovych entit, které byly oznaceny pomoci
anotace @Table. V piikladu 4.5 je ukazka vytvoreni nového zdznamu.
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Person person = new Person("John", "Smith");
JoogarRecord.save (peson);

Priklad 4.5: Insert v Joogar2

Miuze nastat situace, kdy bude uzivatel potiebovat ulozit nardz vice entit stejného typu.
V tomto pripadé je vhodné to provést v transakci. Proto se tyto pripady ve tfidé reprezen-
tujici danou entitu generuji dvé dalsi metody pro provedeni vlozeni v transakci. Pro entitu
Person to budou tyto metody ve tiidé PersonTable:

e PersonTable.insertInTx(final Collection<Person> objects)

e PersonTable.insertInTx(final Person first, final Person... others)

4.4.2 Update

Pokud chce uzivatel upravit jiz vlozeny zdznam v tabulce, pouzije k tomu JoogarRecord. -
update(...). Ukazka piikazu update je v ptikladu 4.6.

Person person = JoogarRecord.findPersonById(1L);
person.setName ("Jim") ;
JoogarRecord.update (peson) ;

Priklad 4.6: Update v Joogar2

V ojedinélych pripadech se stava, ze chceme upravit vice zaznamu nardz a pouziti
transakci prijde vhod. I na to je knihovna pfipravena dvémi metodami ve tiidé reprezen-
tujici danou entitu. Pro tabulku Person to jsou metody ve ti¥idé PersonTable:

e PersonTable.updateInTx(final Collection<Person> objects)

e PersonTable.updateInTx(final Person first, final Person... others)

4.4.3 Save

Muze nastat situace, kdy si uzivatel neni jisty, zda zdznam s ID, ktery chce pfidat nebo up-

ravit, jiz v tabulce existuje. Pro tento ptripad je idedlni pouzit metodu JoogarRecord.save(. ..

Ta provede SQL piikaz INSERT OR UPDATE, ktery bud vlozi nebo vytvori novy zdznam.
Ukéazka pouziti v prikladu 4.7.

Person person = new Person("James", "Smith");
JoogarRecord.save (peson);

Priklad 4.7: Save v Joogar2

Stejné jako prikaz insert, tak i prikaz save podporuje transakce. Pro save se také
generuji dvé metody pro ulozeni v transakci. Pro entitu Person jsou to tyto metody ve
tridéPersonTable:

e PersonTable.saveInTx(final Collection<Person> objects)

e PersonTable.saveInTx(final Person first, final Person... others)
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4.4.4 Delete

Pro smazéani zdznamu slouzi v JoogarRecord metoda delete. Podobné jako ostatni metody,
1ze ji zavolat pro vSechny entity databaze. V prikladu 4.8 je ukézka pro entitu Person.

Person person = JoogarRecord.findPersonByID(1L);
JoogarRecord.delete (person);

Priklad 4.8: Delete v Joogar2

Mazani vice zdznamu lze také provést i v transakci. Napriklad pro entitu Person k tomu
slouzi tyto dvé metody ve tfidé PersonTable:

e PersonTable.deletePersonInTx(final Collection<Person> objects)

e PersonTable.deleteInTx(final Person first, final Person... others)

4.4.5 Cteni dat

Cteni dat z databéaze lze provadét nékolika zpiisoby. Prvnf zpiisob je dotaz na entitu pomoci
primarniho kli¢e. Pro kazdou entitu se v JoogarRecord vygeneruje metoda pro vyhledani
dané entity pomoci primarniho klice. Metoda ma nazev find<nédzev_entity>By<nazev_PK>.
Pouziti pro entitu Person s primarnim klicem ID je vidét v prikladu 4.9.

Person person = JoogarRecord.findPersonByID(1L);

Priklad 4.9: Find pomoci priméarniho klice v Joogar2

Vsechny ostatni dotazy by se mély délat pomoci metod na vytvareni dotazi. Pro
tyto ucely je v kazdé pomocné tfidé vygenerovana pro kazdou entitu metoda where().
Tato metoda vraci instanci dalsi pomocné t¥idy pro entitu, tentokrat s postfixem Where
(tedy pro Person je to PersonWhere). Pomoci této tiidy se dd jednoduchym zptsobem
nadefinovat WHERE ¢ast SQL dotazu. Pomoci tohoto nadefinovaného dotazu se pak daji
vyhleddvat jednotlivé zdznamy nebo tieba zjistovat pocet téchto zaznamu. V prikladu 4.10
je ukazka vyhledavani zdznamu timto zpusobem.

PersonWhere where = new PersonTable.where ()
.name () .in("Joe", "John", "Alice™")

.and (new PersonWhere ()
.birthYear () .between (1970, 1990)

.or ()

.birthYear () .eq(1969) .birthMonth () .gtEq(10)
);

JoogarCursor <Person> = PersonTable.find().where(where).find () ;

Priklad 4.10: Vyhledavani zdznami pomoci nadefinovaného WHERE v Joogar2

4.5 Zjisténi poctu zaznami
Pro zjisténi poc¢tu zdznamu pro danou entitu jsou vygeneroviny dvé metody. Obé metody

se nachazi v pomocné tiidé pro danou entitu. Prvn{ metoda vraci celkovy pocet zdznami.
Ukéazka pouziti pro entitu Person je v piikladu 4.11.
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int count = PersonTable.count () ;

Piiklad 4.11: Zjisténi poCtl zdznaml v Joogar2

Pro zjisténi poctu zaznamui podle néjaké podminky je potfeba si nadefinovat WHERE
stejné tak, jak to bylo v prikladu 4.10. Po nadefinovani se dotaz predd do metody count,
kterd vrati pocet zdznami. V prikladu 4.12 je ukazka pouziti - dotaz na pocet lidi, kteri
se narodili mezi 1970 az 1990.

PersonWhere where =
new PersonTable.where() .birthYear ().between (1970, 1990) ;
int count = PersonTable.count (where);

Priklad 4.12: Zjistén{ poctu zaznamui s podminkou v Joogar2

4.6 Indexace

Knihovna bude podporovat vytvareni indexi v entitach. Indexy se budou definovat pomoci
anotaci. Pokud bude uzivatel chtit vytvorit index jen na jeden atribut, staci jej anotovat
pomoci anotace @TableIndex. V piikladu 4.13 je vidét ukdzka vytvoreni indexu pro atribut
bornNumber.

@Table

public class Person {
@PrimaryKey

public Long id;

public String name;
public String surname;

@Index
public String bornNumber;

}
Priklad 4.13: Vyvoreni indexu pro jeden atribut v Joogar2

vvvvv

Na to slouzi anotace tfidy @TableIndex, kterd ma atribut columns, kterému se prifazuje
pole textovych hodnot. Pii vytvareni sloZzenych indext je potieba davat pozor i na poradi
jednotlivych atributt. Ukazka pouziti slozeného indexu je ukdzana v prikladu 4.14.

@TableIndex (columns = {"name", "surname", "bornNumber"})
@Table

public class Person {

@PrimaryKey

public Long id;

public String name;

public String surname;A o

public String bornNumber;

}

Priklad 4.14: Vytvoreni sloZzeného indexu v Joogar2
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V piipadé, Ze bude chtit uzivatel vytvorit nékolik slozenych indexti pro jednu entitu,
nemuze pouzit vicekrat anotaci @TableIndex. Pro tyto piipady existuje anotace @Table-
Indexes, kterd méa atribut indexes, kterému se predéva pole jednotlivych @TableIndex
anotaci. V prikladu 4.15 je ukazka pouziti @TableIndexes.

@TableIndexes (indexes = {
@TableIndex (columns = {"name'
@TableIndex (columns = {"name"
b

@Table

public class Person {
@PrimaryKey

public Long id;

public String name;

public String surname;A o
public String bornNumber;

}

1
b

b

"surname"}),
"surname", "bornNumber"})

Priklad 4.15: Vytvoreni slozeného indexu v Joogar?2
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Chapter 5

Implementace

V ramci této kapitoly autor popise zdkladni postupy pfi implementaci knihovny. Protoze
knihovna, jako takova, je nadefinovana jako pomérné robustni, bude na ni autor v ramci
open-source spolupracovat s Janem Binou z CVUT v Praze. Z komentait ve zdrojovém
kédu je vidét, kdo na které tfidé pracoval. Pokud na jedné t¥idé pracovali oba, jsou okomen-
tovany jednotlivé metody. Knihovna, jako takova, stavi na open-source knihovné Joogar.
V koneéném vysledku je vsak z této knihovny pouzito jen par tiid.

Cela knihovna vcetné ukazkové aplikace je tvorena z nékolika modult, potazmo balicku.
Tyto balicky oddéluji jednotlivé logické ¢asti aplikace. Schéma balicku a jejich zavislosti
muzete vidét na obriazku 5.1. V nasledujicich podkapitolach autor rozebere jednotlivé
balicky.

1

Annotations

] [ 1 1 v

Y

Y

Compiler Joogar BExample

Figure 5.1: Zavislost balicki v Joogar2

5.1 Annotations

Balicek Annotations obsahuje veskeré anotace, které bude uzivatel potrebovat pfi pracov-
ani s nasi knihovnou a definici entit.
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5.1.1 Anotace v Javé

Anotace je jista forma metadat, jinymi slovy je anotace informace, kterda popisuje ostatni
data [6]. Anotace jdou aplikovat na t¥idu, atribut nebo metodu. Na co bude anotace
pouzivana se nastavuje pomoci anotace @Target a jejiho atributu value.

Existuji tfi druhy anotaci podle toho, kdy budou zpracovany. Tato hodnota se nastavuje
pomoci anotace @Retention pii vytvareni souboru. Zde je jejich seznam a popis:

SOURCE Anotace jsou zpracovavany pri kompilaci programu, za béhu programu uz k témto
anotacim nemdame pristup.

CLASS Anotace jsou pristupné jesté pri prekladu do .class souboru. Toto je defaultni
hodnota anotace retention. OvSem v praxi se moc nevyuziva, nejcastéji na opti-
malizaci na urovni byte-kédu.

RUNTIME Anotace jsou pristupné za béhu programu. To znamend, Ze k nim mizeme
pristupovat primo v kédu za béhu aplikace.

Dale se d4 anotaci pridat i nékolik atributti. Tyto atributy mohou mit i vychozi hodnoty
a v tom pripadé neni potreba pfi pouziti dané anotace tyto atributy nastavovat.

5.1.2 Vlastni anotace

Jak jiz autor zminuje vyse, balicek Annotations obsahuje veskeré anotace potiebné pro
Joogar2 knihovnu. VsSechny anotace maji nastaveny zpracovani pii kompilaci programu -
tedy ,@Retention(RetentionPolicy. SOURCE)“. Vétsina knihovnich anotaci je na atributy
tTidy, pouze anotace entity @Table a anotace indexti @TableIndex a @TableIndexes jsou
anotace tiidy.

5.2 Compiler

Balicek Compiler zajistuje generovani kédu pro aplikaci, kterd knihovnu pouziva. Cela
logika je postavena na anota¢nim procesoru [5]. Tento balicek je zavisly na bali¢ku Annota-
tions, ve kterém jsou jednotlivé anotace, které anotac¢ni procesor zpracovava. Generovani
kédu probihd pomoci knihovny JavaPoet [14].

5.2.1 Anotacni procesor

Jak uz nazev napovida, anotacni procesor zprostredkovava zpracovani anotaci. V tomto
pripadé anotaci, které jsme si vytvorili v balicku Annotations, a se kterymi bude uzivatel
knihovny anotovat jednotlivé entity a jejich atributy. Existuji dva druhy anotac¢nich proce-
soru a tedy i pristupi, jak anotace zpracovavat. Prvni z nich je zpracovani anotaci az za
béhu aplikace. Tento pristup vyuziva i vétsina ORM knihoven pro Android. JelikoZ tento
pristup znacné zpomaluje béh aplikace, Joogar2 bude vyuzivat anotacni procesor jiz pri
kompilaci. Diky tomu, ze se vSechny potiebné tridy nachystaji a nastavi jiz p¥i kompilaci,
nemusi se timto problémem zabyvat spousténd aplikace a jeji béh se zrychli.

Nastavit anotac¢ni procesor zpracovavajici anotace pti kompilaci vyzaduje nékolik kroku.
Je potTeba si nachystat dany balik v nasi knihovné, ktery bude tento anota¢ni procesor obsa-
hovat. Neni potieba, aby v tomto baliku byla cela logika knihovny, staci jen t¥idy potirebné
pro spravné zpracovani a generovani kédu. V Joogar2 mame pro to balik Compiler. Daéle
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je potfeba v tomto baliku vytvorit tfidu, kterd bude anotaéni procesor obsahovat. Tato
tfida musi dédit od abstraktni tiidy javax.annotation.processing.AbstractProcessor
a implementovat vSechy jeji abstraktni metody. V Joogar2 je to tiida JoogarProcessor.

Daéle je potfeba, aby preklada¢ védél, Ze toto je nas anotacni procesor a aby jej ve
spravnou chvili zavolal. Pro tyto ucely je potfeba si do zavislosti modulu pridat knihovnu
AutoService [3] od Google. Tato knihovna obsahuje anotaci @AutoService, kterou je
potTeba anotovat nasi tfidu obsahujici anotacni procesor. Jakmile bude knihovna AutoSer-
vice védét o umisténi anota¢niho procesoru, vygeneruje a zaregistruje vse potrebné pro
spravny béh procesoru.

Posledni krok musi udélat vyvojar, ktery pouziva Joogar knihovnu ve vlastni aplikaci.
Je potreba, aby v gradle souboru v zavislostech nastavil modul pro anota¢ni procesor -
tedy: annotationProcessor project(’:compiler’).

5.2.2 Generovani kédu pomoci JavaPoet

JavaPoet je knihovna od firmy Square. Tato firma vytvorila jiz nékolik knihoven prevazné
pro Android. Vétsina téchto knihoven je v komunité kolem Androidu hojné vyuzivana.
I autor sam nékolik knihoven od této firmy pouziva. Existuje spousta dalsich knihoven na
generovani kédu, ale JavaPoet je dle autorova ndzoru momentalné nejpouzivanéjsi.

Generovani kédu prichazi na scénu v momenté, kdy anotacni procesor zpracuje veskeré
anotace. V tuhle chvili uz ma knihovna prehled o jednotlivych entitach a jejich atributech
véetné indext, primarnich kli¢i atd. Ukolem generovani kédu je v této fazi vygenerovat
hlavni tiidu Joogar s informacemi o jednotlivych entitach.

Do této tridy se vygeneruji metody pro jednotlivé databdze. Napriklad pro datab&azi
joogar to bude metoda CreateJoogarDatabase. V této metodé se namapuje celd databaze
véetné entit do pomocnych trid, které budou tuto databézi a jeji entity reprezentovat. Jako
zékladni tiida je DatabaseJoogar, které reprezentuje celou databazi. Databazova tiida
obsahuje dale tridy tabulek, tedy TableJoogar. A nakonec tfida tabulek obsahuje tridy
sloupcii ColumnJoogar. Vsechy tyto tfidy obsahuji informace nutné k vytvoreni kompletni
nadefinované databdze. Dile se v této metodé vytvori proménnda obsahujici hash celého
kédu, ve kterém se databaze definuje. Tento hash bude dale pouzit pro rozpoznini zmén
ve schématu databdze. Na konci metody se informace o schématu celé databaze preda
spole¢né s hashem déle knihovné na vytvoreni/aktualizaci databaze.

Déle se vytvori metoda na inicializaci, kterou bude muset uzivatel zavolat pii spusténi
aplikace, a které se predava aplika¢ni kontext. Tato metoda zavold vsechny metody na
vytvoreni vSech databdzi, které jsme si popisovali v predchozim odstavci.

Po nachystani inicializace a vytvareni databaze je na fadé prace s daty. Pro tyto ucely
se generuje tiida JoogarRecord. Do této tfidy se vygeneruji veskeré funkce pro ukladani
a vyhledavani dat pro jednotlivé entity - tak jak je to popsano v kapitole 4.

V této fazi se pro kazdou entitu generuje trida s postfixem Table. Tedy napiiklad
pro Car to bude CarTable. Tato tfida bude obsahovat veskeré metody pro praci s daty
jako JoogarRecord, ovSsem nékteré metody rozsituje o ukladani, mazani a aktualizaci v
transakcich. Pro zjisténi poctu zdznamu obsahuje metodu count. Dale se generuje po-
mocna tiida na vytvareni WHERE dotazi pro entitu podle namapovanych atributt. Ttida je
pojmenovana nazvem entity a postfixem Where.
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5.3 Joogar

Joogar je hlavni balicek celé knihovny. Obstara vytvareni, aktualizaci a spojeni s databazi.
Balicek obsahuje dva podbalicky - Android a Shared. V podbalicku Shared je veskera logika
knihovny a byla psdna se snahou vyhnout se platformeé zavislym komponentam - to znamena
v ¢isté Javé, i kdyz ne vzdy se to povedlo. V balicku Android se jiz nachézi platformé zavislé
tTidy pro Android. Napriklad vytvoreni a napojeni na databazi. Divod tohoto rozdéleni je,
ze je diky tomu jednodussi mozna budouci rozsititelnost i na jiné platformy - naptiklad na
iOS (ktery také umoznuje pouzivat SQLite databédzi) pomoci néstroje J20bjC [9]. Ovsem
toto rozsiteni by vyzadovalo jesté znacnou praci a mozna se jiz v dnesni dobé ani nevyplati.

Hlavni tfida tohoto modulu je abstraktni tiida JoogarBase, od které dédi generatorem
vytvarena trida Joogar, pres kterou uzivatel knihovnu inicializuje. Tato tiida si drzi ref-
erence na vsechny databize. M4 je uloZeny v hashovaci tabulce s klicem typu String
a databdzi, kterou reprezentuje instance tfidy JoogarDatabase.

5.3.1 Vytvareni databazi

Jak jiz bylo zminéno, po zavolani inicializace se volaji metody na vytvoreni databazi. Ne-
jdrive si popiseme, jak knihovna funguje pfi prvnim spusténi aplikace - tedy ve stavu, kdy
zadné databdze vytvorené nejsou. Po zavolani metody se na konci vytvori instance tridy
JoogarDatabaseBuilder, kterd obsahuje veskeré informace o databazi. Po vytvoreni této
instance se vola metoda addDB na tridu Joogar, které se tato instance predava. V té se jiz
pak na JoogarDatabseBuilder volda metoda build, kde zapocCne vytvareni nové databaze.

V metodé build knihovna zjisti, Zze databdze jesté neni vytvorena a pozaddad pomoci
nativni knihovny Android o vytvoreni databdze. Nyni jiz mame databazi vytvorenou,
ale zatim neobsahuje zadné tabulky. Pro vytvoreni jednotlivych tabulek, sloupecku a in-
dex1 slouzi tiida SchemaGenerator. Tato tfida sklad4 ze schématu objektové reprezentace
databaze, tak jak jsme si vygenerovali, na jednotlivé SQL prikazy pro vytvoreni tohoto
schématu v databazi a ty dale provadi. Postupuje metodou rozdél a panuj. Tedy nejdriv
iteruje pres vSechny entity. Pro kazdou entitu si nachystd SQL fetézec na vytvoreni tab-
ulky (CREATE TABLE ...). V kazdé entité se pak dale iteruje pres jednotlivé atributy, pro
které se vytvari dalsi SQL fetézce pro vytvoreni sloupecku, véetné vsech jejich vlastnosti.
Po nachystani tabulek a sloupcu jesté tiida vytvori SQL piikazy na vSechny definované
indexy. Jakmile jsou vSechny SQL prikazy nachystany, zacnou se provadét nad vytvorenou
databazi. Po dokonceni provadéni téchto prikazl je nova databaze vytvorena a piipravena
na pouziti.

5.3.2 Aktualizace schématu databaze

V predchozi podkapitole 5.3.1 jsme se zabyvali vytvafenim novych databazi p¥i prvnim
spusténi aplikace. OvsSem pri vyvoji aplikace se dosti ¢asto stava, ze nova verze aplikace
potfebuje upravit schéma té staré. V prvni fadé je potieba pri spusténi aplikace zjistit,
jestli se lisi schéma databdze aktualni aplikace od té staré.

Prvni metodou je si z databaze pii kazdém spusténi aplikace vytahnout schéma a to
porovnavat s tim v aplikaci. To by ale zbytecné zdrzovalo, kazdé spusténi aplikace. Dalsi
moznost{ je, ze uzivatel vzdy pii zméné schématu nastavi vyssi verzi databaze. Na to ale
muze uzivatel lehce zapomenout a proto to neni moc dobré reseni.

A presné pro tyto tcely ndm slouzi hash schématu databaze, ktery jsme si generovali
pii generovani kédu viz. podkapitola 5.2.2. Pri spusténi aktualizované aplikace se pak

25



jen porovnd novy hash s tim jiz pouzitym v aplikaci a az poté na zdkladé shody/neshody
se rozhodne co dal. Pfi implementaci autor fesil otdzku kde tyto hashe aktualni verze
schématu uchoviavat. Nakonec je to tyto ucely pri inicializaci knihovny vytvorena jesté
jedna databaze joogar_settings. Od této databaze je uzivatel knihovny odstinén a je
pouzita pouze pro ucely knihovny. V této databazi je tabulka které ma primarni kli¢ nazev
databaze a dalsi sloupec, ktery obsahuje aktudlni hash dané databaze. Po aktualizovani
schématu je pak potieba jen ulozit do databdze novy hash.

Aktualizace databaze probihd dost podobné, jako vytvareni nové databaze. Jen se ve
tridé SchemaGenerator negeneruji nové tabulky a sloupecky. Namisto toho se vytdhne ak-
tualni schéma z databize SQLite pomoci dotazu na tabulku sqlite_master. Tato tabulka
obsahuje veskeré informace o aktudlnim schématu databaze. Déle se porovnavaji jednotlivé
tabulky a jejich atributy. Momentalné jdou atributy v aktualizaci schématu pridavat a ode-
birat, ale upravovat napiiklad na jiny datovy typ povoleno neni. Takové tpravy si bude
muset uzivatel provést sdm pomoci uzivatelskych migraci.

5.3.3 Uzivatelské migrace

V tuto chvili uz mame vyreseny aktualizace schématu. Muze se ale stat, ze bude uzivatel
mu uz nebude stacit.

Pro tyto piipady jsme si v podkapitole 4.2 nadefinovali uzivatelské migrace. Metoda,
kterd je zprostfedkovavi, se generuje spolecné s metodou na vytvoreni databaze. Té se
predava pole textovych hodnot. Chce-li uzivatel pridat dalsi migraci, jen prida dalsi hod-
notu na konec pole. Aplikace si musi pamatovat, ktery index v poli migraci provedla
naposledy. Pri spusténi aplikace pak zjisti velikost pole s migracemi a porovna jej s in-
dexem, ktery ma ulozeny. Pokud knihovna zjisti, Ze piibyly néjaké nové migrace, tak je
provede a ulozi si novy index.

P1i implementaci zase vyvstala otdzka, kde informaci o poslednim provedeném indexu
ulozit. Ale nastésti uz mame vytvorenou databizi joogar_settings, kde akorat pridame
k nazvu databaze a hash hodnoté jesté posledni sloupecek a to bude index uzivatelské
migrace.
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Chapter 6

Testovani

Kazda spravna knihovna zverejnéna pro open-source komunitu by méla obsahovat i jed-
notkové testy pro kontrolu, ze funguje spravné. Usnadni to prici nejen autorovi, ale i celé
komunité. Muze se stat, ze néjaky programétor z komunity bude chtit prispét ipravou do
knihovny. Po tpravé si muze spustit sadu testt a zkontrolovat, zda vse funguje spravneé.

Existuje nékolik testovacich knihoven pro Android. Autorovi se vSak nejvice zalibila
knihovna AndroidJUnit4 [7]. Nachdzi se pfimo v SDK a diky tomu neni potfeba definovat
dalsi zavislosti. Testy se v nasi knihovné nachézi v balicku net.skoumal. joogar2.

6.1 Priprava na testovani

Pro kazdy test je potfeba si pripravit prostfedi, to znamend inicializovat knihovnu a po
dokonceni testt databazi zase smazat. Pro to je vytvorena abstraktni t¥ida CrudTestCase,
kterd ma dvé metody:

before Tato metoda je spusténa na zac¢atku kazdého testu. Nejprve si ziska aplikacni kon-
text a dale pomoci tohoto kontextu inicializuje knihovnu. Tato metoda je oznacena
JUnit anotaci @Before.

after Tato metoda je volana po skonceni testu. Projde vSechny vytvorené databaze a smaze
je. Tato metoda je oznacena JUnit anotaci @After.

Vsechny testovaci pripady/t¥idy budou dédit od t¥idy CrudTestCase.

6.2 Zakladni testy

Tyto testy se nachazi v balicku net.skoumal. joogar2.test.basic. Testy pracuji s en-
titami nadefinovanymi v balicku net.skoumal. joogar2.util.model. V modelech jsou
nadefinované entity se vsemi zdkladnimi datovymi typy, se kterymi knihovna pracuje.
Vétsina téchto testl testuje Cteni a zapis daného datového typu, a to véetné prazdnych
hodnot. Daéle se v téchto testech nachazi test na pouziti dédi¢nosti pti definovani entit.

6.3 Pokrocilé testy

Pokrocilé testy se nachéazeji v balicku net.skoumal. joogar2.test.basic. Tyto testuji
knihovnu ze vSech moznych pohledi. Zde je jejich vycet:
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BulkSaveTests Testy na hromadné ukladani hodnot.
ConstraintsTests Testy na integritni omezeni.
DatabaseTests Testy na zakladni operace s daty.
FindStatementTests Testy na metodu find - offset a fazeni.
JoogarTests Testy na inicializaci knihovny.
TransactionTests Testy na funk¢énost transakei.

WalTests Testy na write-ahead lock.

WhereStatementTests Testy na spravné vytvareni WHERE dotazti pomoci metody where.
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Chapter 7

Ukazkova aplikace

Jako ukazkovou aplikaci autor zvolil jednoduchy seznam tkolt. Aplikace umoznuje pridavani
a mazani tkold. Pridavani stitk. Dale pak fazeni tkolu dle jednotlivych atributi. A fil-
trovani kol dle pfifazenych stitku.

7.1 Databazovy navrh

Aplikace mé jednu databéazi a dvé tabulky viz. obrazek 7.1.

Tag MNote
MName (PK) 1D (PE)
e Title
1 M| FMote
Priority
Tag (FK)

Figure 7.1: Navrh databaze pro ukazkovou aplikaci

Zaznam v tabulce Note obsahuje veskeré informace tikolu. Tabulka Tag pak obsahuje
jednotlivé stitky, které se tikolu prifazuji.

7.2 Rozhrani aplikace

Aplikace se sklada z jedné hlavni obrazovky. Na hlavni obrazovce je menu, vyjizdéjici z
levé strany. Dale aplikace obsahuje dva dialogy na vytvoreni nového tkolu a Stitku.

Hlavni obrazovka obsahuje jednotlivé ukoly. Tyto tkolu jdou oznacit jako dokoncené
dvojim pretazenim na jakoukoliv stranu. Po kliknuti na tla¢itko ,+“ v pravém dolnim rohu,
otevie se dialog na pridani nového tkolu. Popisované obrazovky jsou k vidéni na obrazku
7.2

Pokud uzivatel na hlavni obrazovce prejede prstem z levého kraje obrazovky smérem
doprostred vyjede mu menu aplikace. Toto menu je rozdéleno na tri ¢asti. V prvni se
nastavuje poradi jednotlivych tkolu dle atributt. V druhé ¢asti se nastavuje filtrovani
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pomoci jednotlivych stitkia. A ve treti ¢asti se nachézi tlacitko, které po kliku otevira
dialog na pridani nového stitku. Obé dvé obrazovky jsou k vidéni na obrazku 7.3.

7.2.1 Préace s databazi

Inicializace databaze probiha ve tiidé ClientApp. To se pousti jako prvni pri spusténi
aplikace. Po inicializaci se spousti hlavni aktivita MainActivity. Z té se da dostat na
dva dialogy - NewNoteFragmentDialog a NewTagFragmentDialog. V této aktivité a dvou
dialozich jsou nasledujici

MainActivity.getNotes() Tato metoda si precte z tiidnich atributi dle ¢eho mé radit
data a jestli se maji filtrovat podle stitku. Dle téchto tdaju
nasledné provede dotaz na databéazi a vysledek zobrazi v sez-
namu.

MainActivity.deleteNote(INote note) Metoda na smazani ikolu predaného v parametru
metody.

MainActivity.initTags() Tato metoda nacte vSechny sStitky z tabulky Tag a zobrazi je
k filtrovani v menu.

NewNoteFragmentDialog.prepareTag() Tato metoda nacte vSechny stitky a ptipravi
je do komponenty Spinner, ze které se bude
vybirat stitek pro pridavany kol

NewNoteFragmentDialog.saveNote() Metoda ulozi novy kol a skryje dialog na pfidavani
tkold.

NewTagFragmentDialog.saveNote() Metoda ulozi novy Stitek a skryje dialog na pridavani
stitka.
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Figure 7.2: Hlavni obrazovka a ptidani tikolu v ukazkové aplikaci
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Figure 7.3: Hlavni obrazovka s menu a pridani stitku v ukizkové aplikaci
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Chapter 8
Zaveér

Cilem bakalaiské prace bylo vytvoreni ORM knihovny pro Android. V prvni fazi bylo
potfeba analyzovat aktualné pouzivané ORM knihovny a zaméfit se zejména na jejich
nedostatky. V dalsi fazi autor vytvarel navrh rozhrani nasi ORM knihovny. Pii vytvareni
navrhu bylo potfeba se zamérit na nedostatky analyzovanych ORM knihoven a pro ty
nasledné navrhnout feseni.

Nésledné probéhla implementace knihovny. Pfiimplementaci byl dban diiraz na rychlost
knihovny a citelnost kédu. Predpoklada se, ze po zverejnéni knihovny na server Github
se pridaji dalsi vyvojari a pomohou tuto knihovnu dale rozsifovat. Knihovna byla béhem
implementace radné testovana pomoci jednotkovych a integracnich testi.

Vysledna knihovna Joogar2 nabizi efektivni a jednoduchou préci s databazi na systému
Android. K pohodlné prici napomaha i generovani metod podporujici jednoduché vyh-
ledavani dat dle zadanych kritérii. Pt¥i porovnani vykonnostis ostatnimi knihovnami vychazi
knihovna Joogar2 jako jedna z nejrychlejsich [1]. Knihovna je pfipravena pro pouzivani pii
vyvoji mobilnich aplikaci.

Autor této prace ma v planu dale knihovnu rozvijet. Jako prvni zverejni knihovnu
pro komunitu na serveru Github. Daéle ulozi knihovnu na jcenter a umozni tak linkovani
knihovny do projektu pomoci zavislostech v souboru gradle.

Knihovné nyni chybi podpora relaci, které si zatim musi uzivatel fesit sdm. Nicméné
v dalsi fazi vyvoje autor tuto podporu doplni, véetné podpory JOIN v metodéach na vytvareni
dotazi. Pokud bude mit komunita o knihovnu zdjem, autor by rad knihovnu prezentoval
na nékteré z konferenci o vyvoji pro mobilni zafizeni.
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