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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva technologiemi pro perzistenci objektll v Javé. Strucné popisuje moznosti
perzistence objektli do souborti a dale predevsim moderni technologie pro perzistenci objekti do
databazovych systémi, zejména relacnich. Pomémné podrobné se zabyva technologii JDBC, ramcem
Hibernate, aplika¢nim rozhranim JDO, technologii SQLJ, ramci OJB a TopLink a stru¢né i dalSimi
nastroji. Dlraz je kladen zejména na jejich pouziti, které je doprovazeno mnozstvim piikladd,
vzajemné porovnani jejich vlastnosti a doporuceni pro tvorbu aplikaci. Druha ¢ast prace se vénuje
jednotlivym zivotnim fazim vyvoje informacniho systému, na kterém jsou prezentovany odlisnosti
pouziti JDBC a Hibernate, jejich vzajemné porovnani z mnoha hledisek a vyznam softwarovych

architektur a navrhovych vzorQ pro tvorbu aplikaci v prostedi J2EE.
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Abstract

This master thesis deals with technologies for persistence of objects in Java. It briefly describes
options of persistence of objects into files and further especially modern technologies for persistence
of objects into database systems, particularly relational. It describes JDBC technology, framework
Hibernate, application interface JDO, SQLJ technology, frameworks OJB and TopLink in detail and
briefly the other tools. The emphasis is especially put on their usage, which is illustrated by amount of
examples, their properties comparison and recommendation for the application building. The other
part of thesis deals with life phases of information system development, where the differences of
usage of JDBC and Hibernate, their mutual comparison from different points of view, importance of

software architecture and design patterns for the application development in J2EE are presented.
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1 Uvod

Pocitace zpracovavaji data od pocatku své historie a schopnost aplikace ukladat data, se kterymi
pracuje, je dnes povazovana za naprostou samoziejmost. Pii vyvoji aplikaci stravi programator
zna¢né mnozstvi ¢asu pravé psanim kodu, ktery s témito daty pracuje. K tomuto ucelu byly postupem
¢asu vyvinuty standardni postupy a nastroje, které tuto oblast fe$i a mohou nam vyrazn€ pomoci pfi
implementaci perzistence.

Tato diplomova préace se zabyva modernimi technologiemi pro perzistenci objektd jazyka Java.
V druhé kapitole se seznamime se zakladnimi vlastnostmi jazyka Java a stru¢né i s nejjednodussimi
zpusoby perzistence objektli, kterymi jsou serializace a ukladani do XML souborii. Déle se v této
praci budeme vénovat ukladani objektii do databazovych systémd, které nam oproti ukladani objektt
do souborti pfinaseji fadu vyhod. Ve tfeti kapitole se seznamime s aplika¢nim rozhranim JDBC,
pomoci kterého lze velmi jednoduchym zplisobem pracovat s daty, kterd jsou strukturovana do
tabulek. Typickym zdrojem dat, ke kterému pomoci JDBC pfistupujeme, jsou relacni databaze.
Uvidime, jakym zptisobem nam JDBC umoznuje pracovat s daty v databazi, jak je mozné provést
optimalizaci jeho vykonu a seznamime se s novinkami, které pfinasi jeho verze 3.0 a 4.0.

V soucasné dobé se nejvétsi pozornost soustfeduje na oblast tzv. objektové-relaéniho
mapovani (ORM). Cilem nastroji, které toto mapovani zajistuji, je feSeni problému, ktery se nazyva
paradigm mismatch. Tento termin, do cCestiny pfelozitelny jako nesoulad paradigmat, oznacuje
problém pievodu dat mezi objektovou a rela¢ni formou. Tento problém se postupem Casu stava
pomérné naléhavym, protoze pievazna vétSina aplikaci je implementovana v objektove orientovanych
jazycich, zatimco data jsou zduvodu nizkého rozsifeni objektové orientovanych databazovych
systému stale ukladana prevazné do relacnich databazi, které diky nékolika desetiletim vyvoje
poskytuji velmi propracované a vykonné techniky pro ukladani a ziskdvani dat, podpotené
matematickym aparatem v podob¢ relacni algebry.

Ctvrta kapitola se pomérné podrobné vénuje ramci Hibernate, ktery je volné dostupnym a
v soucasné dobé nejpouzivanéjSim nastrojem pro ORM. Podivame se zde na jeho architekturu,
zpusoby konfigurace v nefizenim 1 fizeném prostfedi (v rdmci néjakého aplikaéniho serveru),
moznosti, jak 1ze nastavit mapovani tfid do databaze, a samoziejme se sezndmime i se zplisoby prace
s perzistentnimi objekty, dotazovacim jazykem HQL a dal$imi technikami pro dotazovani se.
V zavéru této kapitoly se jesté strucné seznamime s né€kterymi nastroji, které nepatii do samotného
jadra Hibernate, ale které ndm mohou vyrazn€¢ pomoci pii vyvoji aplikace. V paté kapitole se
seznamime s technologii EJB. Tato technologie je velmi rozsédhla a proto je tato kapitola pouze
struénym uvodem do ni. Je zde stru¢n€ popsana architektura EJB, typy Enterprise beanti a moznosti
perzistence dat v EJB 3.0. Sesta kapitola je zaméfena na standardizované aplikaéni rozhrani JDO od

spolecnosti Sun. Je zde opét zminéna jeho architektura, zptisoby konfigurace perzistence a moznosti



prace s perzistentnimi objekty. V sedmé kapitole se jiz pouze velmi struéné seznamime s nékterymi
dalsimi technologiemi pro perzistenci objekti v Javé. Prvni z nich je SQLJ, coz je technologie, ktera
se na prvni pohled velmi podoba JDBC, avsak oproti nému piinési n¢kolik velmi podstatnych vyhod,
na které se zaméfime predevsim. Dalsi technologii je ObJectRelationalBridge. OJB patii mezi volné
dostupné ramce pro perzistenci a disponuje nékterymi zajimavymi vlastnostmi. Opét se seznamime
s tim, jakym zplisobem je tfeba provést jeho konfiguraci, co musi spliiovat perzistentni tfidy a jak lze
pomoci néj pracovat s perzistentnimi objekty. Treti technologii, ktera je v této kapitole popsana, je
TopLink. Ten je jednim z nejvyspélejSich nastroji pro ORM, ktery ma za sebou vice nez desetileti
vyvoje. Vzhledem k jeho rozsahlosti se omezime pouze na struény popis jeho hlavnich ryst a vyhod
oproti jinym nastrojim. V zavéru této kapitoly se jiz pouze v nekolika vétach zminime o dalSich
rdmcich pro perzistenci, kterymi jsou CocoBase, Torque a Cayenne, kde se zaméfime zejména na
rysy, kterymi se tyto nastroje néjakym zpuisobem vyvysuji nad ostatni.

Nasledujici, osma kapitola, tvofi predél mezi Casti teoretickou a praktickou. Nachazi se v ni
strucna specifikace vyvijeného systému a definice jeho hlavniho cile, kterym je porovnani
implementace perzistence pomoci JDBC a Hibernate. Navazujici kapitoly se po tfad¢ zabyvaji
jednotlivymi fazemi zivotniho cyklu projektu. Devatd kapitola je vénovana sbéru a analyze
pozadavki kladenych na systém. Jsou zde detailn€ probrany jednotlivé ptipady pouziti, které jsou
graficky znazornény pomoci pfislusnych diagramti. Na analyzu pozadavki navazuje desata kapitola,
ktera se zabyva navrhem budouciho systému. Nejprve je v této kapitole probran vyznam
softwarovych architektur a navrhovych vzord. Dale jsou zde uvedeny zékladni informace o
architekture MVC a navrhovém vzoru DAO, které jsou spojeny a zasazeny do kontextu prostfedi
J2EE aplikace, ¢imz tvoii navrh architektury budouciho systému. V dalSich ¢astech této kapitoly jsou
uvedeny diagramy tiid a rozhrani jednotlivych vrstev aplikace, které jsou vzdy podrobné
okomentovany. V zavéru této kapitoly je popsan navrh uzivatelského rozhrani a zakladni pravidla,
kterymi jsem se pii jeho implementaci fidil. Jedenactd kapitola se zabyva samotnou implementaci
navrzeného systému. Za pomoci ukazek zdrojovych kodi jsou zde podrobné probrany implementacni
aspekty jednotlivych vrstev aplikace, které jsou néjakym zplisobem zajimavé nebo vyjimecné. Dale
jsou zde zdiraznény odliSnosti v implementaci vrstvy DAO v jednotlivych verzich aplikace a je zde
upozornéno na naopak minimalni zmény ostatnich vrstev aplikace, za coz vdécime ramci MVC a
vzoru DAQO. Dale je v této kapitole prostor pro popis zplisobu, jakym byl systém testovdn a na
uplném zavéru je provedeno porovnani implementace tfid vrstvy DAO pomoci JDBC a Hibernate
z hlediska programatora. Predposledni, kapitola, se opét zamétuje na tfidy vrstvy DAO, ale tentokrat
z pohledu porovnani vykonnosti jednotlivych implementaci. Posledni kapitolou je zavér, ktery celou

praci shrnuje.

Diplomova prace navazuje na semestralni projekt, v jehoz ramci byly splnény prvni dva body

z jejiho zadani.



2 Jazyk JAVA a perzistence objekti

2.1 Jazyk JAVA

Historie jazyka JAVA saha do roku 1995. Tehdy firma Sun Microsystems, ktera tento jazyk vyviji,
uvedla jeho prvni verzi. V soucasné dob¢ (fijen 2006) je pouzivana verze 1.5 s oznacenim Tiger a
k dispozici je jiz beta verze Javy 1.6 s ozna¢enim Mustang.

Diky vybornym vlastnostem, které budou strucné popsany dale, se postupem casu stal jazyk
Java jednim z nejpouzivanégjSich programovacich jazykd a do budoucna je mozné jesté ocekavat
nartist jeho popularity.

V Javé Ize elegantné psat nejriznéjsi druhy aplikaci. Existuje technologie JavaCard, ktera je
urcena pro bezpecny béh aplikaci, nazyvanych JavaCard aplety, na pamétovych kartach a podobnych
zafizenich s omezenou paméti. Dalsi platformou je Java Micro Edition (Java ME), ktera je urcena k
vyvoji aplikaci pro mobilni telefony a vestavéné systémy. K vyvoji aplikaci pro desktopové pocitace
(at’ jiz konzolovych nebo s grafickym uzivatelskym rozhranim) slouzi technologie Java Standard
Edition (Java SE). V neposledni fad¢ také Java umoziuje psat rozsahlé distribuované systémy, které
mohou pracovat na riznych pocita¢ich propojenych pomoci internetu — platforma Java Enterprise

Edition (Java EE).
2.1.1  Zakladni vlastnosti jazyka

Pienositelnost
Program napsany v Javé je pienositelny mezi nejriznéjs$imi architekturami (opera¢nimi systémy), jak
na urovni zdrojového kodu, tak i na tirovni pielozeného kodu. Jedinou podminku pienositelnosti je

existence JVM (Java Virtual Machine) pro danou architekturu.

Objektova orientace

Krom¢ nékolika primitivnich datovych typi je vSe objektem.

Robustnost a bezpecnost

Neumoziuje nékteré konstrukce, které byvaji ¢astym zdrojem chyb. Poskytuje mechanismus vyjimek,
které slouzi k oSetieni chybovych stavll programu. Pieklada¢ si vynucuje jejich oSetfeni na mistech,
ktera mohou byt potencialné nebezpeéna (Napt.: Cteni ze souboru). Spravu paméti realizuje pomoci

Garbage collectoru, ktery automaticky odstranuje nepotiebné objekty z paméti.



Jednoduchost

Syntaxe vychazi s jazykli C a C++, pfi¢emz z nich odpadly nékteré konstrukce zpuisobujici problémy.

Provadéni programu

Namisto ptekladu do strojového kodu, jako je tomu napiiklad u jazykd C, C++ a dal$ich, je program
v Javé prekladan do tzv. mezikddu (bytecode). Tento kod je poté interpretovan virtudlnim strojem
JVM. Nevyhodou interpretace je ovSem pomaly béh aplikace. Proto novéjsi JVM obsahuji
technologie JIT (Just in Time) kompilator, ktery za béhu pteklada bloky programu do nativniho kodu.
V soucasnosti vétSina kompilatord pouziva technologii zvanou HotSpot kompilace, kterd prevadi

¢asto pouzivané bloky programu do nativniho kodu a provadi optimalizace.

Operating System

Hardware

obrazek 2.1

Kompilace a provedent programu

2.2  Zpiusoby perzistence objektu

Pokud je spusténa aplikace, tak objekty se kterymi pracuje jsou ulozeny v paméti. Nespornou
vyhodou paméti je rychlost pfistupu k datim, kterd je o né€kolik fadt vyssi nez rychlost ptistupu
k datim, které¢ jsou uloZeny na pevném disku. Oproti tomu je vSak velkou nevyhodou nestéalost takto
umisténych dat. Jak je obecné znamé, tak klasické paméti jsou elektricky zavislé a pii preruseni jejich

napajeni (at’ jiz vypadkem napajeni, nebo vypnutim pocitace), jsou vSechna data z nich ztracena.



Z tohoto diivodu vyvstava potieba perzistence objektd. Perzistenci je minéno trvalé¢ uloZeni
objektd. Zpasobil jakym Ize objekt Javy ulozit je pomérné¢ mnoho. Lze jej ulozit na disk pomoci
XML, pomoci Java serializace nebo ve vlastnim formatu. Tyto metody, zde budou zminény pouze
okrajové a pro uplnost. Dal$i moznosti uchovani dat je jejich ulozeni do databaze. Tento zpiisob
uchovani dat je dnes velmi pouzivany a jazyk Java spolecné s nejrtiznéjSimi ramci pro perzistenci tuto
¢innost velice usnadiuje. Tomuto zpusobu perzistence objekt se bude v dalsich kapitolach vénovat

prevazna vétsina této prace.

Object in
Memory Power Outage Lost Data

obrazek 2.2
Ztrata objektu pri vypadku napdjent (Prevzato z [2])
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obrazek 2.3

Bezpecné ulozeni objektu na disk a jeho obnova po vypadku (Prevzato z [2])

2.3  Ukladani objekti do souboru

Ukladani objektt do soubord lze vyuzit zejména pro jednoduché aplikace, ve kterych nejsou data
prilis rozsahla, nebo v aplikacich, ve kterych je ukladani dat souboru logické uz z jejich ucelu (napf.:
textovy nebo graficky editor). Pokud bychom se rozhodli timto zpiisobem ukladat rozsahlejsi data,

setkali bychom se s mnoha problémy. Tim nejvétSim by byla ztrata vykonu aplikace, ke které by



doslo z ditvodii nedostatecné podpory pro organizaci takto uloZzenych dat. Pri¢ina téchto problému je
velmi jednoducha a vyplyva ze zptisobu prace se soubory. Pokud zapisujeme data na konec souboru,
vSe je v poradku a probiha rychle. Problém nastava, pokud budeme chtit zapsat nebo odstranit objekt
uprostfed souboru. Takovato zména uprostfed souboru vyzaduje posun vsech dat, které se nachazi
v souboru za mistem zmény. Dal$im omezenim pfi takovéto praci je nemoznost zapisu z vice procest

soucasn¢. Zpravidla neni mozné oteviit soubor pro zapis vice procesy najednou.

Application

Hard Disk

Employee Employee

obrazek 2.4
Ulozeni objektu do souboru (Prevzato z [2])

V nasledujici ¢asti budou stru¢né popsany dvé nejcastéji pouzivané metody perzistence objekti
do soubord. Prvni je perzistence pomoci Java serializace, ktera je soucasti jazyka Java od verze 1.0.

Druhym zptisobem je pak ukladani pomoci XML, ktery se v soucasnosti stava rozsifenéjsi.

2.3.1 Perzistence pomoci Java serializace

Serializace je jednim z nejjednodussich zptsobti, jak ucinit objekt perzistentnim. Jak jiz bylo uvedeno
vyse, jednd se o mechanizmus, ktery je pfimo vestavény do jazyka Java. Serializace umoznuje ulozit
jakykoliv objekt do souboru. Objekt, ktery je takto ulozen mulize byt pozdé€ji opétovné ze souboru
obnoven (deserializace). Nutnou podminkou k tomu, aby serializace fungovala, je implementace
rozhrani Serializable tfidou, jejiz objekty chceme ukladat.

Ukladani objektt timto zptsobem je velmi jednoduché. Objekt, ktery ma byt ulozen, je vlozen
do proudu dat a tento proud dat je nasledné zapsan jako soubor na disk. Objekty, které tento proces
zajistuji jsou ObjectInputStream a ObjectOutputStream. Tyto objekty maji mnozstvi

Pokud programator potfebuje ukladat data vjiném formatu, nez sjakym tyto metody
standardné pracuji, ma moznost je prekryt a fidit si tak proces serializace sam.

Serializace je nékdy oznacovana také jako ,,lehkd‘ perzistence. Divodem, k piivlastku lehka je
nemoznost definovat jednoduse u objektu, Ze ma byt perzistentni, naptiklad néjakym klicovym
slovem a nechat systém vyftesit detaily. Namisto toho musi programator explicitné serializovat a

deserializovat objekt ve svém programu.
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Nevyhody serializace

Serializace piestane fungovat, pokud dojde ke zméné tfidy. Vezméme jednoduchy piiklad tiidy
student, ktery ma pouze atributy jméno a prijmeni. Pokud mame néjaké objekty této tiidy
serializované a dojde k jeji zméné (naptiklad piidani atributu pro rodné cislo), neni jiz mozné obnovit
tyto objekty, prestoze vSechny uloZené atributy jsou soucasti nové verze tfidy. Pokud se pokusime
provést jejich deserializaci, dojde k vyhozeni vyjimky InvalidClassException. Dlvodem
k tomuto chovani je skute¢nost, ze vSechny tfidy maji svoje sériové ¢islo. Toto Cislo je ukladano i do
serializovaného objektu. Tim, ze jsme do tfidy pfidali novy atribut, doslo ke zméné tohoto ¢isla a pii
deserializaci ptivodnich objektli ¢isla nesouhlasi. JVM tuto skutec¢nost zjisti a vyhodi vyjimku. Tento
problém lze fesit explicitnim nastavovanim sériového cisla.

Dal§im problémem serializace je neexistence vlastniho zpisobu vyhledavani v uloZenych
objektech. Pokud budeme hledat jeden konkrétni objekt né€jaké tfidy, musime deserializovat vSechny
objekty této tfidy a poté v nich onen konkrétni objekt najit. Pokud budeme mit takovychto objektd
tisice, miZe to zptisobovat znacné zpomaleni aplikace.

Dalsim problém serializace je neexistence n€jakého mechanismu, jakym jsou transakce u
databazovych systémi. V praxi to znamenad, ze pokud dojde k né¢jakému problému behem procesu
serializace neni zajisténo, ze se bud’ provede vSe nebo nic (atomi¢nost).

Poslednim zde zminénym problémem se serializaci, je nemoZznost ziskat pomoci deserializace

pouze ¢ast atributli objektu. Lze jej tedy obnovit pouze cely nebo viibec.

Vyhody serializace

Nejvétsi vyhoda serializace spociva v tom, Ze s jeji pomoci Ize prekonavat rozdily mezi rdznymi
architekturami. V praxi to znamena, zZe je mozné serializovat né¢jaky objekt na urcité systému (Napf.:
Windows), pfenést jej po siti a deserializaci provést na jakékoliv jiné architektufe (Unix, Solaris,
atd.). Naprosto tim odpadaji problémy s rozdilnou reprezentaci dat na, pofadim byt a dalSimi detaily

na jednotlivych architekturach.

2.3.2  Perzistence objekti do XML

XML (eXtensible Markup Language) je velmi jednoduchy znackovaci jazyk, ktery lze vyuzit pro
popis dat. Jeho velkou vyhodou je dobra Citelnost pro clovéka a existence mnoha rtiznych nastroju,
které jeho Cteni jeste usnadnuji.

Pro perzistence objektli do XML existuje pomérné¢ velké mnozstvi voln¢ dostupnych nastrojt.
Jednim z nejpopularngjsich je Castor od firmy Exolab, ktery umoziuje prevadét objekty Javy do

XML velice jednoduchym zpisobem. Néastroj Castor je dostupny na http://www.castor.exolab.org

Flexibilita XML pomaha ptekonavat nékteré problémy spojené se serializaci. Pii pouzivani

XML neni problémem rist a zména dat. Pokud aplikace, ktera data ¢te, ma jejich spravny popis, neni
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problém obnovit objekt, pokud doslo k né€jaké zméné (Napt.: Po ulozeni do XML doslo u dané tiidy
k pridani n¢jakého atributu).

Pokud dojde k opa¢nému piipadu (objekt ulozeny v XML obsahuje atributy, které byly v nové
verzi tfidy odstranény), opét nedojde k zadnym problémtim pii jeho obnové. Atributy, které nejsou
ttidou podporovany, jsou pii obnové automaticky ignorovany. Tyto dvé skuteCnosti poskytuji
znacnou robustnost proti serializaci.

Prestoze perzistence do XML ptrekonava nékteré problémy serializace, neni zdaleka idealnim
feSenim. Dlivodem je, Ze se stale jedna o praci se soubory, pii které se setkavame s problémy pii
vyhledavani, neexistenci transakci, nemoznosti zapisi z vice procesl ve stejném okamziku a mnoha

dal§imi.
V této kapitole byly popsany principy a zakladni myslenky perzistence objektt jazyka Java. Jelikoz je

tato prace primarn¢ zaméfena na perzistenci objekti do databazi (zejména relacnich), nebudu se jiz

podrobnéji zminovat o metodach popsanych v této kapitole.
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3 JDBC

Java Database Connectivity (JDBC) je aplika¢ni rozhrani (API), které umoziuje aplikacim jazyka
Java pftistupovat k datiim, ktera jsou strukturovana do tabulek. Primarnim zdrojem dat, ke kterému
pomoci JDBC pfistupujeme, jsou data v relaéni databazi. Mezi dal§i mozné zdroje dat, se kterymi
muizeme pracovat, patii naptiklad textové soubory, data vytvofena v tabulkovém procesoru a dalsi.
Témito zdroji dat se vSak v této praci zabyvat nebudu. Primarni zdroje, ze kterych jsem cCerpal
informace pro psani této kapitoly, jsou uvedeny v literatuie pod body [2] a [4].

JDBC definuje tzv. low-level API navrzené pro podporu zékladni funkcionality. Vztah JDBC
a databdze je mozné piirovnat ke vztahu mezi rozhranim a tfidou. Diky tomu nabizi jednoduchy
a konzistentni zpasob prace s rela¢ni databazi nezavisle na jejim typu.

Soucasna verze Javy (Java SDK 1.5) obsahuje vSechny potfebné knihovny pro JDBC verze 3.
Dale je vni obsazen jeden JDBC driver, ktery slouzi jako most k ostatnim ODBC driverim
nainstalovanym v systému. Pro pfipojeni ke konkrétnimu databazovému systému mize pouzit, bud’
tento JDBC-ODBC bridge, anebo konkrétni JDBC driver pro dany databazovy systém, coz je Casté&jsi
a pouzivangjsi zptsob. Konkrétni JDBC driver lze ziskat v podstaté pro jakykoliv databazovy systém.

Napftiklad pro MySQL lIze stdhnout Connector/J ze stranek vyrobce.

3.1 Typy driveri

Velkou vyhodou JDBC je snadna moznost vyménit driver podle toho, ktery nejlépe vyhovuje pro
dany ucel. N&které podporuji transakce, jiné maji vestavény connection-pooling, jiné jsou volné

dostupné atd.

Celkov¢ je téchto driverti velmi velky pocet, ale obecné je mozné jejich rozdéleni do 4 skupin:

1) JDBC-ODBC bridge — vyzaduje existenci nativniho ODBC driveru nainstalovaného
v systému

2) Native API partly Java driver — vyzaduje nainstalovani nativniho databazového klienta

3) Net protocol Java driver — konvertuje JDBC volani do nezavislého protokolu, ktery je poté
ptrelozen serverem do databazového protokolu.

4) Native protocol Java driver — umozinuje pifimé volani mezi klientem a DB serverem. Diky
tomu, Ze je napsany piimo v Jave€, nevyzaduje Zadnou specialni konfiguraci klientského

stroje. Staci pouze sdélit aplikaci, kde dany driver najde.
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3.2

Pouziti JDBC

Zakladni pouziti JDBC je velmi jednoduché. Pomoci n€kolika tfid a rozhrani lze dosahnout ves-

keré zakladni funkcionality. Zakladem pro praci je tfida java.util.DataManager a rozhrani

java.sgl.Connection, java.sgl.Statement a java.sgl.ResultSet.

Pouziti sestava z nékolika kroku:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

3.2.1

Import potiebnych tiid.

Nacteni JDBC driveru.

Identifikace zdroje dat.

Alokace objektu Connection.

Alokace objektu Statement.

Provedeni dotazu pomoci Statement objektu.
Ziskani data z vraceného objektu ResultSet.
Uzavieni ResultSetu.

Uzavieni objektl Statement a Connection.

briverManager Driver Connection Statement ResultSet
| | I | I I
l gettnnnectiun[_]l | l | |
| | eetConnection(} | I | |
| ] I new | I I
! ! createS‘tatement[! l I I
I i I 31 I I
| l cxccutu@:crytsql} iResultSet l _J |
| | I | 1 e I
| | I | | =1
i L] 1 ] |

obrazek 3.1

Prace s tridou a rozhranimi JDBC (Prevzato z [2])

Nacteni databazového driveru

Pred tim, neZ mlze vibec nacist driver, je tieba korektné nastavit proménnou classpath. Pokud

driver umistime naptiklad do adresafe 11ib, lze tuto ¢innost provést elegantné pomoci nastroje Ant.

Nasleduje fragment skriptu Antu, ktery zajisti v§e potiebné:

<path id="compile.classpath">

<fileset dir="S${lib.dir}">
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<include name="**/*_jar" />
</fileset>

</path>

Samotnou kompilaci a spusténi poté provedeme nasledovneé:
<javac srcdir="${source.dir}" destdir="S${classes.dir}" >
<classpath refid="compile.classpath" />
</javac>
<java classname="MyClass">
<classpath refid="compile.classpath" />

</java>

Pokud vse korektné probéhne, mizeme pfistoupit k samotnému nacteni driveru. To provedeme
pomoci statické metody forName tiidy Class. Jako parametr této metod¢ predame jméno tfidy,
kterou si pfejeme nacist. Pro MySQL driver bude tedy pouziti vypadat takto:

Class.forName ("com.mysql.jdbc.Driver") ;

3.2.2  Ziskani spojeni do databaze

Spojeni do databaze ziskame pomoci metody getConnection, tfidy DriverManager.
Jako parametry ji predame URL databazového serveru (spolu s jménem databaze), jméno a heslo.
Konkrétni piiklad pro databazi testDB, uzivatele user a heslo /23 vypada takto:
connection = DriverManager.getConnection (

"jdbc:mysgl://localhost/testDB", "user", "123");

3.2.3  Pouziti objektu Statement

Pokud jsme se uspé$né pfipojili k databazi, mizeme sni zacit komunikovat pomoci objektu
Statement. Objekt samotny je soucast JDBC driveru, implementujici rozhrani Statement.
Ziskame jej pomoci volanim metody createStatement objektu Connection. Tento objekt
obsahuje fadu metod. Pro povedeni SQL dotazu Ize pouzit metodu executeUpdate, které bude
mit jako parametr SQL dotaz. Tato metoda je vhodna zejména pro SQL dotazy INSERT, UPDATE,
DELETE a dotazy z podmnoziny DDL jazyka SQL:

statement = connection.createStatement () ;

String sglDotaz = "CREATE DATABASE pokus";

statement.executeUpdate (sgqlDotaz) ;
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3.2.4  Prace s objektem ResultSet

Objekt ResultSet po provedeni SQL dotazu obsahuje jeho vysledek. Tato vyslednd mnozina se
ziskd provedenim metody executeQuery objektu Statement. Stejné jako v piipadé metody
executeUpdate je jejim parametrem dotaz vjazyce SQL. Samotny ResultSet lze poté
prochazet pomoci kurzoru. Rozhrani ResultSet obsahuje mnoho nejriiznéjSich metod. Pro
prochazeni vysledku lze s vyhodou pouzit metodu next a cyklu while:
while (resultSet.next()) {
// prace s daty, kterd jsou uloZena v jednotlivych

// sloupcich vysledné tabulky

Timto zplsobem lze tadek po fadku projit celou vyslednou tabulkou, kterou jsme ziskali SQL
dotazem.Pro pfistup k jednotlivym sloupct tabulky potiebuje znat jejich jméno (nebo ptipadné jejich
pozici ve vysledné tabulce) a datovy typ. Pokud médme ve vysledné tabulce sloupec pojmenovany
mesto, typu varchar () , mizeme data, které jsou v ném ulozena ziskat pomoci:

resultSet.getString ("mesto") ;

V praxi je vSak vyhodnéjsi pouziti objektu ResultSetMetaData, ktery ndm umoziuje

zjisti vSe potiebné o vysledné tabulce. Zejména pocet, jména a datové typy sloupcti.

Pouziti vSech vyse uvedenych metod, mize vést k vyhozeni nékteré z vyjimek. Proto je
potieba, aby byly uzavieny do try-catch blokd. Na zavér je tfeba vSechny pouzité objekty
uvolnit. Tato Cinnost by méla byt provadéna v bloku finally. Samotné uvolnéni mize vyhodit
vyjimku, takze musi byt opét provadéno v try-catch bloku. Nasledujici priklad ilustruje uvolnéni
objektu ResultSet :

finally {
if (resultSet != null) {
try |
reseultSet.close() ;
} catch (SQLException e) {

e.printStackTrace () ;

}
// dale by nasledovalo uvolnéni objektl Statement

// a Connection
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3.3 Optimalizace vykonu

Pristup k datim v databazi byva Casto tou nejpomalejsi ¢asti aplikace. Je proto vhodné zamyslet se na
tim, zda by jej nebylo mozné néjakym zptisobem optimalizovat. Pokud provadime Casto stejny SQL
dotaz, lze svyhodou vyuzit pfedpfipraveny dotaz PreparedStatement. Toto rozhrani je
specializaci rozhrani Statement. Pokud databazovy systém zpracovava SQL dotaz, musi jej vzdy
zkompilovat a poté teprve provést. Vyhoda PreparedStatement spociva v tom, ze dotaz je
zkompilovan pouze jednou.

Pokud mame v nasi aplikaci naptiklad n€jaky casto pouzivany formulaf pro vyhledavani podle
riznych kritérii, je pro tento dotaz velmi vhodné pouziti PreparedStatement. Hodnoty, které
budou do formuléafe zadavany, jsou v SQL dotazu nahrazeny znaky “?“. Takovy dotaz by mohl

vypadat néjak nasledovné:

SELECT * FROM filmy WHERE rok vydani = ? AND kategorie = ?

Konkrétni hodnoty argumentti doplnime pomoci volani metody setType (index,
value) . Jméno této metody zavisi na datovém typu argumentu, ktery si piejeme nastavit. Pro
naplnéni argumentil predchazejici SQL dotazu lze pouzit:

preparedStatement.setInt (1,1996);
preparedStatement.setString (2, "Akcni");

Je dulezité poznamenat, Ze argumenty jsou ¢islovany od 1 a ne od 0, jak byva ¢asto zvykem.

3.4  Pokrocilejsi moznosti JDBC

Vsechna vySe uvedena rozhrani a prace s nimi byla jiz soucasti JDBC verze 1. Pro zakladni praci
s databazi jsou samoziejmé pln€ dostacujici. Postupem cCasu ale v novych verzich JDBC pfibylo

mnoho zajimavych u uZzite¢nych véci, z nichz zde nékteré kratce zminim.

3.4.1 Posunovatelny a aktualizovatelny ResultSet

V piivodni verzi JDBC bylo mozno ResultSet prochazet pouze od zacatku do konce, coz s sebou
Casto piinaselo potiebu jej cely opétovné prochazet. Ve verzi JDBC 2.1 je mozné se v ramci objektu
ResultSet posouvat doptedu, dozadu a skokem se pfesunout na urcitou jeho polozku. Dalsi
novinkou je moznost ménit data (aktualné zpracovavané polozky), pfiddvat a odebirat zaznamy.
Vsechny provedené zmény jsou samoziejm¢ promitnuty do databaze. Nasledujici priklad ilustruje
vytvofeni objektu ResultSet, ktery je posunovatelny obéma sméry a aktualizovatelny:

statement = connection.createStatement (
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ResultSet.TYPE SCROLL INSENSITIVE
ResultSet.CONCUR UPDATABLE) ;

resultSet = statement.executeQuery ("SQL dotaz");

3.4.2 Davkové zpracovani dotazi

Dalsi vyznamnou novinkou v JDBC 2 je mozZnost seskupit nékolik SQL piikazli a provést je spolecné.
Timto lze pozitivn¢ ovlivnit zatizeni sit€¢ a komunikaci s databazovym serverem, coz mize ve
vysledku vést k celkovému zlepSeni vykonu. Nasledujici ptiklad provede najednou ptikazy UPDATE
a SELECT:

String upadatel = "SQL dotaz updatel";

statement.addBatch (updatel) ;

String selectl = "SQL dotaz selectl";
statement.addBatch (selectl) ;

int queries[] = statement.executeBatch /()

Vrédmei jedné davky lze michat rizné dotazy SQL, jako SELECT, UPDATE apod.

K otestovani, jak jednotlivé dotazy dopadly, staci jednoduse projit vysledné celoc¢iselné pole.

3.4.3 Davkové zpracovani predpripravenych dotazi

Davkové zpracovani predpfipraveného dotazu je velmi podobné jako u normalniho dotazu. Jediny
vyznamny rozdil je v tom, Ze SQL dotazy museji byt homogenni. Nelze tedy michat v rdmci jedné
davky rizné druhy dotazd. Aktualizace emaill u vice zaznamu v tabulce zamestnanec najednou
by mohlo vypadat n¢jak takto:

String sgl = "UPDATE zamestnanec SET email = ? WHERE idzam = ?";

statement = connection.prepareStatement (sql);

statement.setString(l, "nejaky@email.cz");

statement.setLong (2, 1);
statement.addBatch () ;

statement.setString(l,"dalsi@email.cz");

statement.setLong (2, 2);
statement.addBatch() ;

statement.executeBatch () ;
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3.5 JDBC 3.0 a novinky pripravované verze 4.0

JDBC verze 3.0 prislo s velkou fadou novinek, jejichz kompletni popis zde neni mozny. Zaméfime se

vvvvvv

3.5.1 Rozhrani MetaData

Rozhrani DatabaseMetaData umoziuje ziskat informace o hierarchickém uspofadani tabulek
v databazi a informace o uzivatelsky definovanych typech. K tomuto ucelu lze pouzit
metody getSuperTables () agetSuperTypes ().

Dale se zde objevuje nové rozhrani ParameterMetaData, které se pouziva pro ziskavani

informaci o parametrech v PreparedStatement objektech.

3.5.2  Zjistovani automaticky generovanych klici

JDBC 3.0 umoziuje zjistovani hodnot automaticky generovanych klic¢t. Sta¢i pouze nastavit pfiznak
u metody execute() objektu Statement. Samotny kli¢ se ziska pomoci metody
getGeneratedKeys (), ktera vrati ResultSet obsahujici fadek pro kazdy generovany Kklic.
Ptiznaky pro metodu execute () jsou nasledujici:

1) NO_GENERATED KEYS

2) RETURN_GENERATED KEYS

3.5.3 Savepointy v transakcich

Savepoint umoziuje jemné&jsi zptisob kontroly nad transakci. Nékdy muze byt jedna transakce
pomérn¢ slozitd a nemusi byt zadouci pouziti ROLLBACK, ktery ji celou vrati zpét. Definice
Savepointu nabizi moznost rozdéleni transakce na logické celky a pfipadny Rollback
k né€kterému z definovanych Savepointu. Je nutné poznamenat, ze budou pracovat, pouze pokud

mame vypnuty (false) auto-commit pomoci metody setAutoCommit () objektu Connection.

354 JDBC4.0

Verze JDBC 4.0 bude soucasti nové ptipravované Javy 6.0. Jeho nejzajimavejsimi novinkami by
mélo byt:

1) Automatické nahravani JDBC driveru — pomoci nadeklarovani tfidy v jar manifestu.

2) Connection management — podpora spravy Connection a Statement objektd.

3) VylepSeni odchytavani vyjimek — nové tiidy a od nich odvozené hierarchie.

4) Zména API — podpora pro nové datové typy.

5) Rozhrani Rowld — jednoznaé¢na identifikace zdznamu v databazi.
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4 Hibernate

Tato kapitola diplomové prace se bude pomérné podrobné zabyvat v soucasné dobé nejrozsifenéj$im
voln¢ dostupnym ramcem pro objektové-relaéni mapovani (ORM), ramcem Hibernate.

Prestoze existuje i port NHibernate pro platformu .NET, je ramec Hibernate primarné vyvijen
pro pouZiti v jazyce Java. V Javé lze Hibernate pouzit jak v klasickych (standalone) J2SE aplikacich,
tak samoziejmé v aplikacich J2EE .

Aplikace v prostiedi J2EE zpravidla obsahuji nejriiznéjsi nastroje a knihovny tfetich stran
(third-party), se kterymi musi Hibernate korektné spolupracovat. Piikladem mize byt nastroj pro
sestavovani aplikaci Ant, rdmec pro testovani JUnit, ramce Struts, Spring a mnoho dalsich. Popis
téchto nejriiznéjsich spojitosti a souvislosti pfesahuje ramec této prace.

Kromé samotného jadra systému, které zajistuje ORM, obsahuje Hibernate uzitecné nastroje
pro podporu softwarového inZenyrstvi a vyvoje aplikaci podle ramce MDA (Model Driven
Architecture). Tyto nastroje a jejich zakladni moZnosti pouziti budou kratce zminény na konci této
kapitoly. Pfevaznou vétSinu informaci pro tuto kapitolu jsem cCerpal z oficidlnich dokumentaci

Hibernate, které jsou uvedeny v literatuie pod body [6] a [7] a dale z [§].

4.1 Architektura

Réamec Hibernate je velmi flexibilni a umoziuje n€kolik riznych piistupl pro jeho pouziti pii vyvoji
aplikaci. Existuji v§ak dva extrémni zptisoby jeho pouziti.

Prvnim z nich je tzv. “odlehcend* architektura, kdy aplikace poskytuje vlastni JDBC spojeni a
spravuje vlastni transakce.

Druhym extrémem je maximalni vyuziti moznosti ramce, kdy je aplikace abstrahovana od
vrstvy s JDBC a JTA a nechava na ném, aby se o vse potiebné postaral sim. Tento zplisob pouziti je

zobrazen na obrazku 4.1 na dalsi strance.

Vyznam objektil z obrazku 4.1 je nasledujici:

e SessionFactory — poskytuje cache, ve které je ulozena konfigurace objektové-relaéniho
mapovani.

e Session - velmi dulezity objekt, ktery reprezentuje komunikaci mezi aplikaci a
perzistentnim ulozi§tém, obaluje JDBC spojeni a slouzi pro vytvafeni objektt
Transaction. Dale slouzi jako cache pro perzistentni objekty.

e Perzistentni objekty — jsou objekty, které jsou spojeny s aktudlni Session. Po
ukonceni této Session se znich stanou ,,0odpojené” objekty a mohou byt dale pouzity

v nékteré aplikacni vrstve.

20



e Tranzientni a odpojené objekty — instance perzistentnich tfid, které nejsou
aktualng spojeny s zadnou Session.

e Transaction - objekt vyuzivany aplikaci pro ohrani¢eni atomické jednotky prace
(transakce). Abstrahuje také aplikaci od JDBC, JTA transakci. Ve vétsiné pfipadi jedna
Session obsahuje vice transakci Transaction.

e ConnectionProvider — Objekt slouzici k vytvoreni JDBC spojeni. Abstrahuje aplikaci
od pouzitého zdroje pro ziskani JDBC spojeni.

e TransactionFactory — Objekt,tovarna“ ureny k vytvareni objekti Transaction

Transient Objects Application

Persistent
Objects

SessionFactory

Session | Transaction

TransactionFactory ConnectionProvider

JNDI JDBC JTA

Database

obrazek 4.1
Architektura Hibernate (Prevzato z [6])

4.2  Konfigurace Hibernate

Jak jiz bylo vysSe zminéno, Hibernate musi koexistovat v riznych prostiedich od aplikacnich servert
po standalone aplikace. Aplikaéni server je ptikladem fizeného prostiedi, které poskytuje sluzby
hostujicim aplikacim. Piikladem sluzeb poskytovanym aplika¢nim serverem miize byt connection-
pooling a fizeni transakci. V soucasné dobé¢ patii mezi nejpopularnéjsi servery JBoss a WebSphere.

Druhou alternativou je nefizené prostiedi, které zpravidla tyto sluzby postrada. Piikladem takovéto
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aplikace mohou byt klasické Swing nebo SWT aplikace. Z téchto diivodi podporuje Hibernate velké
mnozstvi konfigura¢nich metod a nastaveni pro podporu riznych scénaiti.
Prvni mozZnosti konfigurace Hibernate je konfigurace pifimo v programu pomoci funkei, které
poskytuje API. Toto neni zrovna nejlepsi zpisobem konfigurace a proto se mu dale nebudu vénovat.
Mnohem vhodnégj$im zplisobem jsou konfigura¢ni soubory. U tohoto zplsobu existuji dve
alternativy:
1) hibernate.properties — standardni Java properties soubor.

2) hibernate.cfg.xml — konfiguracni soubor v jazyce XML.

Osobn¢ preferuji konfiguraci pomoci XML souboru, ktera je i obecné pouzivanéjsi (divod
bude ziejmé spocivat ve velkém mnozstvi volné dostupnych programti usnadnujicich jejich tvorbu).
Je vsak dilezité zduraznit, Ze oba soubory maji stejny vyznam, kterym je konfigurace Hibernate.
Pokud jsou pouzity oba dva, potom konfigurace v hibernate.cfg.xml piepisuji stejné vlastnosti
nastavené v hibernate.properties. Tyto konfigura¢ni soubory je tfeba umistit do kofene

CLASSPATH, kde je Hibernate automaticky hleda pii spusténi.

4.2.1 Nerizené prostredi

Nasledujici fragment souboru hibernate.cfg.xml je typickou ukazkou konfigurace pro
nefizené prostiedi.
<hibernate-configuration>
<session-factory>
<property name="connection.username">user</property>
<property name="connection.password">pwd</property>
<property name="connection.url">
jdbc:mysgl://localhost/dbName
</property>
<property name="connection.driver class">
com.mysqgl.jdbc.Driver
</property>
<property name="dialect">
org.hibernate.dialect. MySQL5InnoDBDialect
</property>
<mapping resource="package/Class.hbm.xml" />
<mapping class="package.Class" />
</session-factory>

</hibernate-configuration>
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Pro pouziti JDBC spojeni je dilezitych prvnich pét elementd, kde je nastaveno uZzivatelské
jméno, heslo, adresa DB serveru (vCetné databaze, se kterou se bude pracovat), tfida driveru pro
konkrétni DB server a dialekt. Mohlo by se zdat, ze je zbytecné nastavovat dialekt, jakym bude
Hibernate s DB serverem komunikovat, kdyz je uz typ DB serveru nastaven pomoci driveru. Je to
vSak dulezité z toho diivodu, Zze DB servery poskytuji rizné typy ulozist (napi.: MySQL nabizi
InnoDB, MyISAM a dalsi typy tabulek), znichz kazdé se hodi pro néco jiného a néco jin¢ho
poskytuji (kontrola integritnich omezeni, kaskadni mazani atd.).

Pokud tedy pouzivime InnoDB tabulky u MySQL, je tfeba dialekt nastavit na
org.hibernate.dialect.MySQL5InnoDBDialect . Celkem Hibernate pracuje s vice nez
20-ti dialekty vSech vyznamnych DB servert. Jejich kompletni seznam lze samoziejmé nalézt v API
dokumentaci.

Posledni dva elementy se tykaji umisténi popisu perzistentni tfidy. Prvni z nich pouziva popisu
umisténého do zvlastniho XML dokumentu a druhy novinku JDK 5.0 — umisténi popisu piimo do
ttidy pomoci anotaci. Oba tyto zptisoby budou zminény pozdéji. Vlastnosti, které je mozné v tomto
souboru nastavit, jsou desitky. Lze je samoziejmé opét dohledat v API dokumentaci.

Hibernate dale umoziuje pouzit vestavény connection-pooling . Obecné se doporucuje toto
feSeni pouzivat pouze pii vyvoji a pii nasazeni aplikace do provozu se doporucuje pro zvyseni

vykonu pouzit feSeni n¢jaké tieti strany.

4.2.2  Rizené prostiedi

Pii pouziti Hibernate v ramci néjakého aplikacniho serveru je vhodné nakonfigurovat Hibernate tak,
aby pozival spojeni z datového zdroje dané¢ho aplikacniho serveru dostupné ptes JNDI. Nasleduje
fragment souboru hibernate.cfg.xml, ktery se o dané nastaveni postara:
<hibernate-configuration>
<session-factory
name="java:comp/env/hibernate/SessionFactory">
<property name="connection.datasource">
jdbc/myDataSource
</property>
<property name="dialect">
org.hibernate.dialect.MySQLDialect
</property>
</session-factory>

</hibernate-configuration
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4.3  Perzistentni tridy

Perzistentni tfidy jsou tfidy aplikace, které reprezentuji entity modelované pro danou aplikacni oblast.
Obecné je vhodné (ne vSak nezbytné), aby tyto tfidy byly vytvofeny podle modelu POJO (Plain Old
Java Object). POJO je obycejnou tfidou jazyka Java, ktera obsahuje pouze atributy, get/set
metody pro praci s nimi a pfipadn¢ dalsi zakladni metody (equals, hashCode, apod.).

Dalsim pozadavkem, ktery musi tyto tfidy spliiovat, je implementace bezparametrického
konstruktoru. Stejné jako u get/set metod neni u tohoto konstruktoru striktné¢ vyzadovan
modifikator pfistupu public, ale je vhodny pro zvyseni vykonu. Dalsi vlastnosti, kterou by mély
spliiovat perzistentni tfidy pro zvySeni vykonnosti, je definice atributu, ktery bude pouzit jako
primarni kli¢ u odpovidajici tabulky v databazi.

Instance téchto tfid se mohou nachazet vzhledem k perzistentnimu kontextu ve tfech riznych
stavech:

1) Docasny — objekt aplikace, ktery jesté nebyl ulozen a nema zadny vztah k perzistentnimu
kontextu.

2) Perzistentni — objekt spojeni s perzistentnim kontextem. Je jednoznacné identifikovatelny
primarnim kli¢em a odpovida radku v pfislusné databazi. Pokud s timto objektem pracujeme,
Hibernate zaznamenava vSechny jeho zmény a pii potvrzeni transakce provede synchronizaci
provedenych zmén s databazi.

3) Odpojeny — objekt, ktery byl spojeny s n&jakym v minulosti uzavienym perzistentnim
kontextem. Odkaz na tento objekt vSak stale existuje a s objektem Ize normalné pracovat.

Tento objekt 1ze ucinit perzistentnim tak, Ze jej pfipojime k perzistentnimu kontextu.

Nasleduje ptiklad perzistentni tfidy Transaction:

@Entity

@Table (name="tbl_ transaction")

public class Transaction implements Serializable{
private long id;
private Account account;

private int amount;
public Transaction() {}
@Id @GeneratedValue

public long getId() {

return id;
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public void setId(long id) {
this.id = id;
}
@ManyToOne
@OnDelete (action = OnDeleteAction.CASCADE)
public Account getAccount () {

return account;

public void setAccount (Account account) {

this.account = account;

@Column (name="amount", nullable=false, unique=false)
public int getAmount () {

return amount;

public void setAmount (int amount) {

this.amount = amount;

Tento ptiklad ilustruje dal$i dvé zajimavé véci. Prvni z nich je pouziti anotaci (v tomto pfipade

umisténych u get metod) a druhou vztah s kardinalitou ManyToOne mezi tfidami Transaction

a Account. Oboji bude podrobnéji vysvétleno v nasledujici kapitole.

Mapovani objekti na tabulky databaze

Aby mohlo Hibernate provadét prevody mezi objektovym a relatnim modelem dat, potiebuje vedeét,

jak se instance jednotlivych tiid budou mapovat na tabulky v databazi. Zptsoby, jakymi mu to Ize

sdélit, jsou dva. Prvnim z nich je pouziti mapovactho XML souboru a druhym je pouziti anotaci

v kodu dané tridy.
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4.4.1 Mapovani pomoci XML souboru

Pti pouzivani mapovaciho souboru mame dvé moznosti. Prvni z nich je vytvofit jeden mapovaci
soubor pro vSechny perzistentni tfidy. Tento zplsob se nevyuziva kvili zna¢né nepiehlednosti a proto
se jim nebudu dale zabyvat. Druhym zplUsobem je vytvofeni mapovaciho souboru pro kazdou
perzistentni  tfidu aplikace zvlast. Konvence pro pojmenovani tohoto souboru je
JmenoTridy.hmb.xml (tedy pro piiklad zpfedchozi kapitoly: Transaction.hbm.xml).

Tento soubor je tfeba umistit do adreséte, ve kterém se nachazi soubor Transaction.java.

Nasleduje fragment mapovaciho souboru pro tiidu Transaction z minulé kapitoly:
<hibernate-mapping package="packageName">

<class name="Transaction" table="tbl transaction">

<id name="id">
<generator class="native"/>

</id>

<many-to-one name="account" column="account id"

class="Account"/>

<property name="amount" not-null="false"/>
</class>

</hibernate-mapping>

Existuje mnoho nejriznéjSich parametr, které umoznuji nastavenich rtznych aspektl
mapovani pro dosazeni optimalniho vykonu. Jejich pfesny vyznam a popis lze opét dohledat v API
dokumentaci.

Osobn¢ si myslim, Ze je lepsi pouzivani anotaci a proto se dale tomuto zpisobu mapovani

nebudu v této praci vénovat.

4.4.2  Mapovani pomoci anotaci

Jak jsem jiz uvedl diive, pouzivani anotaci v kodu je umoznéno od Javy verze 5. K tomu, aby anotace
fungovaly, je tfeba stahnuti baliku Hibernate Annotations, protoze nejsou soucasti jadra Hibernate.
Anotace jsou v kodu umistovany pred tiidu (tykaji se nastaveni odpovidajici tabulky) a dale bud” ke
get metodam jednotlivych atribut nebo pfimo k t€émto atributiim.

Moznosti nastaveni mapovani pomoci anotaci jsou opét velmi Siroké a nelze je proto zde

podrobné rozepisovat. Kompletni seznam lze opét najit v API dokumentaci.
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Nebudu zde jiz uvadét zadny novy piiklad, nebot’ pouziti anotaci je ilustrovano na tride

Transaction v kapitole 4.3, ale zaméfim se zde na dvé zajimava nastaveni v ném.

Prvnim je anotace:

@Id @GeneratedValue
public long getId() { ... }
Tato anotace fika, Ze se jednd o primarni kli¢ tabulky, o jehoZ generovani se bude starat

databazovy server.

Druhou zajimavou anotaci je:

@ManyToOne
@OnDelete (action = OnDeleteAction.CASCADE)
public Account getAccount() { ... }

Tfida Transaction obsahuje jako jeden atribut objekt tfidy Account. Mezi t€mito tfidami
existuje vztah 1:M znazornény na obrazku 4.2. Tato anotace fikd, Ze sloupec odpovidajici tabulky (na
kterou se budou objekty tiidy Transaction mapovat) bude cizim klicem ukazujicim na primarni
kli¢ tabulky, na kterou se budou mapovat objekty tfidy Account. To, ze dojde v databazi k tomuto
provazani tabulek, neni tfeba nijak specialné¢ nastavovat. Pokud pozadujeme tuto standardni
funkénost, staci prosté pouziti anotace @ManyToOne.

Druha anotace @OnDelete nastavuje, jak se ma databaze vyporadat s odstranénim objektu.
Akce CASCADE je standardni ve vétsin¢ DB serverti a znamena, Ze pokud dojde k odstranéni urcitého

objektu Account, jsou odstranény i vSechny odpovidajici objekty Transaction, které¢ s nim byly

spojeny.

Account 1 *|  Transaction

obrazek 4.2

Vztah 1:M mezi objekty Transaction a Account

Vztah 1:M neni samoziejmé jedinym vztahem, ktery umi Hibernate mapovat. Podobnym
zpuisobem jsou mapovany i dal$i vztahy, kterymi jsou 1:1, M:N, polymorfizmus a dédicnost. U
kazdého ztéchto vztahdl lze nastavit pomérné velké mnozstvi parametrt, které lze opét dohledat

v API dokumentaci.

Posledni moznost, jak namapovat perzistentni tfidy na databazi, tkvi v pouziti anotaci nastroje

XDoclet. Tento nastroj vyuziva upravenych komentartu k tvorbé dokumentti nutnych pro béh aplikaci.
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Vzhledem k tomu, Ze od Javy verze 5 lze pro mapovani piimo v kodu tiidy pouzit anotaci, pozbyva

vvvvvv

4.5 Prace s objekty v aplikaci

Abychom mohli zacit s Hibernate pracovat v aplikaci, potfebujeme ziskat objekt tfidy Session,
ktery reprezentuje ptipojeni do databaze. K ziskani tohoto objektu slouzi SessionFactory, coz je
rozhrani poskytujici instance tfidy Session. Na rozdil od instanci tfidy Session jsou instance
ttidy SessionFactory tzv. thread-safe a typicky sdilené v ramci celé aplikace. Oproti tomu
instance Session by mély byt pouzivany pouze pro jednu transakci. Touto transakci neni myslena
klasickd databazova transakce, ale tzv. business transakce, coz je jakasi logicka jednotka prace, ktera

provede konkrétni business ulohu. Zpravidla tato transakce sestava z vice databazovych transakei.

4.5.1 Konfigurace SessionFactory

Pro vytvofeni SessionFactory je tfeba pouzit tiidu Configuration, kterd nacte mapovaci

soubory. Objekt tfidy Configuration lze vytvofit nasledujicimi tfemi zptsoby.

Prvnim znich je automatické nacteni vlastnosti a mapovacich souborti nadefinovanych
v souboru hibernate.cfg.xml a vytvofeni SessionFactory:
Configuration cfg = new Configuration();

SessionFactory factory = cfg.configure () .buildSessionFactory();

Druhou alternativou je nacteni mapovacich soubord podle perzistentnich tfid. Nasledujici
fragment kodu zajisti, ze Hibernate bude hledat soubor Trida.hbm.xml v adresati package:
Configuration cfg = new Configuration();

SessionFactory factory = cfg.addClass (package.Trida.class);

Treti zptisob je vhodny, pokud aplikace obsahuje velké mnozstvi perzistentnich tfid a s tim
spojené mnozstvi mapovacich soubord. V tomto pfipadé mizeme vytvorit JAR soubor, ktery bude
tyto tfidy a mapovaci soubory obsahovat. Nasledn¢ staci takto aktualizovat soubor
hibernate.cfg.xml:

<mapping Jjar="soubor.jar"/>

Pokud nepouzivame mapovaci soubory k perzistentnim tfidam, ale anotace uvnitf téchto tiid,

mizeme vyuzit specialni verzi tfidy Configuration ato AnnotationConfiguration.
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V piipadé, ze mame spravné nakonfigurovanou SessionFactory, mizeme velmi jednodu-

chym zptsobem ziskat objekt Session:

Session session = factory.openSession();

4.5.2 Ukladani objektu

Nasledujici jednoduchy ptiklad ilustruje ulozeni objektu Transaction z kapitoly 4.3. Protoze tento
objekt v sobé obsahuje objekt Account, je tieba nejdiive tento objekt ziskat. K tomu slouzi dotaz
v jazyce HQL, ktery bude popsan v nasledujici kapitole. Pokud jsme tspésné ziskali tento objekt,

zbyva jiz jen nastavit atributy objektu Transaction a danou transakci ulozit.

Session session = null;

Transaction tx = null;

try(
session = factory.openSession();
tx = session.beginTransaction();
Account account = (Account) session.createQuery (HQL) ;
Transaction transaction = new Transaction();

transaction.setAccount (account) ;

transaction.setAmount (100) ;

session.save (transaction);
tx.commit () ;

} catch (HibernateException ex) {

if (tx != null) tx.rollback;
} finally {
1f (session != null) session.close();

Abychom mohli vy$e uvedené provést, je tieba ziskat perzistentni kontext, ktery reprezentuje
objekt session. V ramci session zahajime transakci, ve které budou provedeny samotné operace

s objekty. Tato transakce je tzv. business transakci zminénou v tvodu této kapitoly.
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4.6 Dotazovani nad perzistentnimi objekty

Abychom mohli vnasi aplikaci pracovat sdiive uloZzenymi objekty, je zapotfebi né&jakého
mechanismu, pomoci které¢ho tyto perzistentni objekty znovu ziskame. Hibernate ndm v tomto sméru
nabizi tfi rizné pfistupy. Prvnim znich je pouziti dotazovaciho jazyka HQL, druhym je pouziti
vyhledavacich kritérii a tfetim je dotazovani pomoci jazyka SQL. Pokud pouzijeme tento tieti zptisob,
pfipravime se tim zejména o moznost prenositelnosti aplikace mezi riznymi databazovymi systémy.
Meél by tedy byt pouzivan pouze ve vyjimeénych pripadech, kdy pozadovanou funkcénost Hibernate

nepodporuje. Z tohoto divodu se v dal$im textu tomuto zptisobu dotazovani nebudu jiz dale vénovat.

4.6.1 Jazyk HQL

Jazyk HQL (Hibernate Query Language) je plné objektové orientovanym jazyk. Syntaxe jazyka se
velmi podoba jazyku SQL. Oproti jazyku SQL vSak nabizi mnoho vyhod, mezi néz patii jiz vyse
zminéna plné objektova orientace a moznost prace s pojmy jako je dédi¢nost, polymorfismus a
asociace. Krom¢ téchto odlisnosti vSak HQL poskytuje fadu béznych konstrukci jakymi jsou
agregacni funkce, fazeni, poddotazy, spojovani (join) atd. Vysledkem dotazu v jazyce HQL je ptimo
objekt nebo piipadné kolekce objekti.

Nejjednodussi dotaz, ktery lze v. HQL vytvofit je ve formatu from Trida. Pro na$ pfiklad
tfidy Transaction by mohl dotaz, ktery vybere vSechny objekty vypadat nasledovné:

List transactions = null;

transactions = session.createQuery("from Transaction").list();

Pokud bychom chtéli ziskat jeden konkrétni objekt Transaction (napiiklad transakci
s pofadovym cislem 100), dotaz by mohl vypadat takto:
Transaction transaction = (Transaction) session.createQuery ("
select t from Transaction as t where t.id = ?21")

.setLong (1,100) .uniqueResult () ;

4.6.2  Vyhledavaci kritéria

Vyhledavaci kritéria (Criteria API), poskytuji alternativni zplisob pro ziskavani perzistentnich
objektd. Jejich nejvyznamnéjsim rysem je to, Ze vysledny dotaz je sestavovan dynamicky postupnym
ptidavanim podminek. Pouziti kritérii je vhodné zejména tam, kde je pocet vyhledavacich parametrt
zna¢né proménny. Typickym piikladem, pro ktery je pouziti kritérii vhodné, je funkce pokrocilého
vyhledavani, kde uzivatel vybere atributy, podle kterych bude vyhledavani provadéno a nastavi pro né

ptipadné néjaké omezujici podminky.
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Priklad pro ukazkovou tfidu Transaction, ktery vybere transakce s obnosem mezi 100 a
200 a seradi je podle n¢j vzestupné, vypada nasledovne:
criteria.add(Restriction.between ("amount", new Integer (100),
new Integer (200));
criteria.addOrder (Order.asc ("amount")) ;

List transactions = criteria.list():;

Pokud bychom stejny dotaz chtéli zapsat pomoci HQL, vypadal by takto:
from Transaction t where (t.amount between 100 and 200)

order by t.amount

4.7  Uzite¢né nastroje

Hibernate poskytuje fadu rtznych nastroji, které nam umoznhuji usnadnéni vyvoje aplikace.

V podstaté 1ze ptistoupit k vyvoji aplikace tfemi nasledujicimi zptsoby.

Shora dolu

Tento pristup je zalozen na tom, ze nejdiive vytvoifime objektovy model aplikace. Dalsim krokem
vyvoje je tvorba mapovacich informaci. K tomu Ize vyuzit anotaci, mapovacich XML souborti nebo
znaCek XDocletu. Pokud mame objektovy model a k nému odpovidajici mapovaci informace, je
dalsim logickym krokem vytvofeni databazového schématu. K této Cinnosti lze s vyhodou pouzit
nastroj hbm2d11, ktery podle mapovacich definici vygeneruje schéma databaze pro konkrétni
databazovy systém. Dale lze tento nastroj uzit k aktualizaci databazového schématu pii kazdém

restartu aplikace, coz je velmi vyhodné béhem vyvoje aplikace.

Zdola nahoru

Tento pfistup je opakem piedchoziho. Pokud jiz mame néjaké databazové schéma a nasim tkolem je
napsat aplikaci, ktera s touto databazi bude pracovat, miizeme vyuzit dvou nastrojii, kter¢ nam opét
tuto ¢innost pomérné vyrazné usnadni. Prvnim z nich je vygenerovani mapovacich informaci pomoci
nastroje hbm2hbmxml a konfigura¢niho souboru pomoci nastroje hbm2cfgxml. Dal§im krokem je

vygenerovani skeletonu t¥id Javy pomoci nastroje hbm2 java.

Zprostiedka
Tento postup oznacovany jako middle out je zaloZen na tom, Ze ru¢né napiSeme mapovaci XML
soubory. Poté pomoci néstroje hbm2ddl vygenerujeme databazové schéma a pomoci hbm2java

tiidy Javy.
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Vztahy a vazby mezi zminénymi nastroji a jednotlivymi Castmi aplikace (perzistentni tfidy,

konfigura¢ni soubor, mapovaci soubory a databazovym schématem) jsou zobrazeny na obrazku 4.3.

I~ UML Model

Andr?MDA

( Persistent Class Mapping Metadata Data Access Object ( Documentation |
Java Source Annotations Java Source HTML

|
+ <annotationconf iguraticn:-ﬁ $ *

<hbmZjava> v <hbm2javas <hbm2dao> <hbm2doc>
|
Hibernate
Metamodel
| | |
<hbm2ddl> ﬁ <hbm2hbmxml> ﬁ <hbm2cfgxml> <hbmtemplate>

¢ <jdbcconfiguration> ¢ <configuration>

[Database Schema ] [Mapping Metadata XMLJ [ Configuration XML ] [Freemarker Template]

obrazek 4.3
Nastroje pro snadnéjsi vyvoj aplikaci (Prevzato z [8])

4.7.1 Zavére¢né shrnuti

V této kapitole jsem se pomérné podrobné zabyval v soucasné dobé nejpopularnéjsim volné
dostupnym ramcem pro objektové-relacni mapovani — rimcem Hibernate. Prace s timto nastrojem je
veelku jednoducha, prestoze pocateéni konfigurace mohou zabrat pomérné velké mnozstvi Casu.
Hibernate 1ze pouzit v mnoha aplika¢nich architekturach. Miaze byt pouzito jak v klasické desktopové
aplikaci (napsané naptiiklad ve Swingu), tak i v aplikaci zalozené na J2EE. V podstaté dnes nelze najit
databazovy systém, se kterym by Hibernate neumél spolupracovat. Pro dotazovani se nad daty
ulozenymi v databazi nabizi jednoduchy a pfitom plné objektovy dotazovaci jazyk syntaxi podobny
SQL, ktery vSak oproti SQL pfinasi mnoho vyhod, vyhledavaji kritéria a v pfipadech, kdy je nezbytné
nutné i moznost poslat databazi klasicky SQL dotaz, coz vSak neni doporu¢ovano, protoze bychom se
tim mohli pfipravit o vyhodu prenositelnosti aplikace mezi databazovymi servery bez jakékoliv
zmény v kodu.

Kromé samotného jadra zajistujiciho perzistenci objektd obsahuje Hibernate (nebo lze ziskat

z www.hibernate.org) fadu nastroji, které mohou usnadnit vyvoj aplikaci.
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S EJB

Tato kapitola se vénuje technologii Enterprise JavaBeans (dale jen EJB). Na rozdil naptiklad od
Hibernate neni EJB zadny nastroj, ale specifikace. Tato specifikace je primyslovou iniciativou
vedenou a fizenou spole¢nosti Sun a nékterych dalSich kli¢ovych dodavateld a je dnes v podstaté
standardem. Je v ni definovan komponentovy model pro vyvoj, rozmisténi a vzajemné propojeni
znovupouzitelnych komponent na strané serveru. Technologie EJB podporuje vicevrstvou a zejména
distribuovanou architekturu. Aplikacni logika je umisténa do tzv. business objektit, které jsou soucasti
aplikac¢niho serveru.

Cilem EJB je pomoci sady rtiznych navrhovych vzorii usnadnit vyvoj aplikace. Tyto navrhové
vzory odd€luji business logiku od systémové infrastruktury. Pii dodrzeni specifikace jsou EJB
komponenty snadno pfenositelné mezi riznymi platformami a typy middleware, které podporuji

specifikaci EJB. Informace obsazené v této kapitole pochazeji zejména z [10].

Soucasna specifikace EJB 3.0 byla vyvinuta pod Java Specification Request (JSR) 220 a je
rozdélena na nasledujici tii specifikatni dokumenty:

1) Jadro EJB a pozadavky. Tento dokument definuje sluzby poskytované rozhranimi mezi
instanci beanu a kontejnerem, rizné sluzby poskytované kontejnerem a dal$i detaily tykajici
se vyvoje a nasazovani beanii vSech typd.

2) Druhym dokumentem je EJB 3.0 specifikace API, ktera je oproti minulym verzim podstatné
zjednodusena.

3) Posledni dokumentem je specifikace API pro perzistenci dat. Java Persistence API (JPA)
specifikuje vyvoj perzistentni entit psanych POJO stylem.

vvvvvv

verzi byla zna¢na slozitost. Komponenty psané podle téchto specifikaci vyzadovaly kromé samotné
aplika¢ni logiky tvorbu velkého pocétu doprovodnych tiid a XML popisovact.

Velkym piinosem specifikace EJB 3.0 je pouziti anotaci pro definici metadat. Jejich princip je
velmi podobny praci s nastrojem XDoclet. Rozdil je vSak v tom, ze anotace jsou kompilovany jako
soucasti tfid Javy. Vyhoda anotaci je vtom, ze se na zaklad¢ téchto informaci generuji rtizné

artefakty, kterymi 1ze nahradit popisovace nasazeni.

5.1 Architektura EJB

Enterprise beany jsou softwarové komponenty napsané pomoci EJB API (balik javax.ejb.*),

které mohou byt nasazeny v distribuovaném vicevrstvém prostredi. Tyto komponenty vyzaduji pro
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svoji ¢innost specidlni béhové prostiedi, kterym je EJB kontejner. Tento kontejner poskytuje beantim
ruzné sluzby, které budou dale strucné popsany. Klientem beanu mutize byt v podstaté cokoliv -
servlety, JSP, standalone Java aplikace, applet a samoziejme i1 dal§i bean. Diky tomu mohou byt
komplexni ulohy rozdélovany mezi vice beanti a pti navrhu aplikace lze s vyhodou vyuzit strategii

rozd¢l a panuj.

5.1.1 EJB kontejner

EJB kontejner je zodpovédny za fizeni enterprise beand. Nejdulezitéjsi je jeho zodpovédnost za
zajisténi bezpec¢nosti v distribuovaném prostiedi, ve kterém miize byt bean spustén. Kontejner tyto

beany izoluje od piimého piistupu z klientské aplikace.

EJB Server I
HITP RMI/TI0P
Web
Browser |— Server |  EIB Contajner
RMI/TIOP >
Applet i Enterprise Java
i a— Beans
CORBA 1oe I
.m—':u”t Deployment Flles
noi | ams | avaran
JDBC/Connectors
Enterprise Information Tier
i}
e
systems

obrazek 5.1
Architektura EJB (Prevzato z [12])

vvvvvv

Rizeni transakei
Kontejner poskytuje transak¢ni sluzby, které jsou zpfistupnény pomoci Java Transaction API (JTA).

JTA je tzv. high-level rozhrani pro kontrolu transakci.
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Bezpecnost
Bezpecnost je hlavni kritérium pro vicevrstvé aplikace. EJB ptidava ke standardnim bezpecnostnim
mechanismiim z platformy Java SE tzv. transparentni bezpecnost. Ta znamena, ze ptistup k metodam

beanu je zabezpecen nastavenim bezpecnostnich atributd.

Perzistence dat
Kontejner muze tidit spravu perzistentnich dat. Dale poskytuje potfebné nastroje pro objektove-

relacni mapovani.

Rizeni zdroji a Zivotniho cyklu
EJB kontejner fidi zdroje, jako vlakna, sokety a databazova spojeni. Dale fidi Zivotni cyklus
enterprise beant. Je zodpovédny za vytvareni instanci beant, rusi je, provadi jejich pasivaci a aktivaci

(ukladani resp. ziskavani beanti ze sekundarniho ulozist¢).

Vzdaleny pristup

Klient umistény na vzdaleném JVM muze vyvolavat metody enterprise beanu.

Podpora pro soubézné pozadavky

Kontejner se stara o soubézné pozadavky od klientli. Poskytuje vestavénou podporu pro fizeni vlaken.
Pokud vice klienti vold metodu na instanci néjakého beanu, kontejner mize serializovat tyto
pozadavky, ¢imz povoli pouze jednomu klientu volat instanci beanu v dany okamzik. Pokud k tomuto
dojde, jsou ostatni klienti sméfovani k jinym instancim beanu, nebo museji vyckat, dokud se
originalni instance beanu neuvolni. Diky vestavénému mechanismu fizeni vlaken kontejnerem

odpadaji pfi vyvoji problémy se synchronizaci vicevlaknového kodu, coz je velkym piinosem.

Clustering a load-balancing
PrestoZe to neni vyzadovano specifikaci, vét§ina kontejnerd je vybavena podporou pro clustering a
load-balancing. Tato podpora je velmi vyznamna zejména u aplikaci, které obsluhuji velké mnozstvi

pozadavkl a je zapotiebi jejich vysoka skalovatelnost.

5.2  Typy Enterprise beanit

Enterprise JavaBeans jsou rozd€leny do tfech kategorii. V zavislosti na pozadavcich vyplyvajicich

z navrhu, lze vybrat vhodny typ beanu z nasledujicich.
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5.2.1  Session beany

Session beany (beany sezeni) modeluji business proces. Tyto beany obsluhuji jen jednoho klienta a
vykonavaji v jeho zajmu akce. Akce provadéné beanem mohou byt ¢imkoliv: vypoctem, pfistupem
k databazi nebo volani jiného enterprise beanu. Session beany jsou obvykle transientni, existuji jen
v ramci jedné relace mezi klientem a serverem, jsou pro kazdého klienta jiné a nemohou byt sdileny.

Session beany jsou nasledujicich dvou typt.

5.2.1.1 Stateful

Obhospodaiuje data pro urcitého klienta mezi jednotlivymi volanimi metod.

5.2.1.2 Stateless

Lze jej vyuzit mezi jednotlivymi pozadavky riznymi klienty, protoze si neuchovava informaci o
stavu. Vykona celou pozadovanou ¢innost v ramci jednoho volani metody. Tim padem neni potieba
uchovévat informace o stavu. Vysledkem je, Ze zabiraji méné prostiedkt, protoZe jejich instance jsou

identické.

5.2.2  Entity

Entity (v dfivéjsich verzich EJB zprostfedkovavany entitnim beanem) jsou komponenty, které
reprezentuji perzistentni data. Jsou to objekty Javy, které v podstaté provadéji cachovani informaci
uloZenych v databazi. Entity jsou vyuzivany session beany k vykonavani business transakci. Na rozdil
od session beanu maji entity vyrazné delsi dobu zivota. Diky tomu, Ze reprezentuji data v databazi,
mohou piezit i havarii celého systému.

Prestoze specifikace EJB 3.0 umoziiuje pouzivani entitnich beand, méla by byt perzistence
feSena pomoci entit, coz jsou obycejné POJO tiidy jazyka Java. Samotnou vrstvu perzistence pak
kontejner fesi pomoci nékterého mapovaciho (ORM) nastroje. Pfikladem mtlize byt popularni
aplikacni server JBoss, ktery pro perzistenci pouziva nastroj Hibernate popsany v pfedchozi kapitole.

V souvislosti s entitnimi beany existuji dva typy perzistence, které¢ synchronizuji obsah beanu

s databazi.

5.2.2.1 Bean-Managed Persistence

Beanem tizena perzistence vyzaduje, aby entitni bean obsahoval koéd volani, kterd ptistupuji k datiim
v databazi. Vyhodou tohoto pfistupu je vétsi kontrola nad tim, jak entitni bean pfistupuje k databazi

(tento kod musi naprogramovat vyvojar zpravidla pomoci JDBC).

5.2.2.2 Container-Managed Persistence

Pii pouziti kontejnerem fizené perzistence zajistuje EJB kontejner pfistup a manipulaci s entitnimi

beany. Kontejner tedy sam nacita data z databaze podle nastaveni v deployment deskriptoru

36



(popisovaci nasazeni). Tento zplisob perzistence je v mnohém vyhodnéjsi nez predchozi. Jednak Setti
Cas tim, Ze umoznuje vyvojarim soustfedit se na logiku komponenty a ne na to, jakym zpiisobem jsou
ziskavana a uchovavéana perzistentni data. Dalsi velkou vyhodou tohoto zplisobu perzistence je

moznost pfenaseni beanli mezi riznymi databazovymi servery.

5.2.3 Message-Driven bean

Beany fizené zpravami byly pfidany do specifikace EJB az ve verzi 2.0 Jsou to enterprise
komponenty, které zpracovavaji asynchronni zpravy. Tyto beany byly vytvofeny pro zpracovani
prichozich JMS zprav. Tyto zpravy mohou byt poslany jakoukoliv enterprise komponentou, JMS
aplikaci nebo ptipadn¢ systémem, ktery nepouziva technologii Java EE. Nejzasadnéjsi rozdil mezi
message-driven beany a session beany je vtom, ze klienti k nim nepfistupuji pomoci rozhrani.
Klientské komponenty tedy pfimo nevolaji metody téchto beantl, ale pfistupuji k nim pomoci JMS
zasilani zprav. Zéakladni vlastnosti téchto beant jsou nasledujici:

e Jsou spustény okamzité po prfijeti zpravy od klienta.

e Pracuji asynchronné a doba jejich Zivota je relativné kratka.

e Nereprezentuji pfimo data, ale mohou k nim pfistupovat a aktualizovat je.

e Jsou bezstavové.

5.3 Perzistence v EJB 3.0

Jak jsem jiz uvedl v tvodu této kapitoly, byla to pravé perzistence dat, které byla ve verzi EJB 3.0
nejvice predélana a znacné zjednoduSena. V nové verzi je pouzit tzv. lightweight model perzistence,
se kterym jsme se jiz seznamili v kapitole o Hibernate. Namisto entitnich beanti jsou nyni pouzivany

perzistentni tfidy.

5.3.1 Perzistentni trida

Perzistentni tfidy museji spliiovat podobné pozadavky jako naptfiklad u ramce Hibernate. Prvnim
pozadavkem je, Ze tfida nesmi byt finalni (final). DalSim pozadavkem je, Ze musi obsahovat
bezparametricky konstruktor. Volitelnym pozadavkem je implementace rozhrani Serializable.
To je zapotiebi, pokud jsou jeji instance piedavany hodnotou pfi pouziti vzdaleného volani. Mezi
dalsi pozadavky patii nepfistupnost atributii, resp. jejich pfistupnost pomoci get/set metod.
Samotné anotace se umistuji k prislusSnym atributiim nebo jejich get metodam. Novy priklad zde jiz

nema vyznam uvadét, protoze by vypadal v podstaté stejn¢ jako ptiklad v kapitole 4.3.
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5.3.2

Prace s entitami

S entitami pracujeme pomoci tzv. Entity Manageru. Instance EntityManager je spojena s perzis-

tentnim kontextem. EntityManager API poskytuje metody pro tfi rizné druhy operaci:

1)

2)

3)

Zivotni

)

2)

Rizeni Zivotniho cyklu entity — , Zivot“ instance entity ma dva hlavni aspekty. Je to vztah ke
specifickému perzistentnimu kontextu a synchronizace stavu instance s databazi.
EntityManager rozliSuje mezi Ctyimi stavy (novy, rizeny, odpojeny a odstranény)
v zivotnim cyklu entity.
Operace pro synchronizaci databaze — Synchronizace s databazi probiha zpravidla po
provedeni commit. Mohou se ale vyskytnout ptipady, kde je dilezité provadét synchronizaci
pred potvrzenim transakce. Nastaveni tohoto chovani lze dosdhnout pomoci tzv. flush
mode.
Dotazovani — EntityManager poskytuje metodu find (), pomoci které lze vyhledavat
data podle primarniho klice. Pokud potfebujeme ziskat vice nez jednu instanci nebo
nechceme vyhledavat podle primarni klice (protoze jej naptiklad nezname), miizeme pouzit
dotazovani. To se sklada ze tii nasledujicich kroki:

e Ziskéni instance javax.persistence.Query.

e Pfizptisobeni Query objektu (nastaveni parametrti).

e Spusténi dotazu.

EntityManager poskytuje moznost psani dotazii v EJB QL nebo v nativnim SQL.

cyklus perzistentniho kontextu mtize byt fizen dvéma znadmymi zptsoby:
Kontejnerem Fizena perzistence — perzistentni kontext instance EntityManager je
automaticky kontejnerem rozsiien do vSech komponent aplikace, které pouzivaji instanci
EntityManager vramci stejné JTA transakce. Instanci EntityManager lze potom
ziskat takto:

@PersistenceContext

EntityManager em;

Aplikaci Fizena perzistence — Pfi tomto pfistupu neni perzistentni kontext Sifen automaticky,
ale kazdy EntityManager si vytvaii izolovany perzistentni kontext, ktery je vytvafen a
ruSen explicitné koédem aplikace. Na nasledujici ptfikladu je ilustrovano ziskani
EntityManageru:

@PersistenceUnit

EntityManagerFactory emf;

EntityManager em = emf.createEntityManager();
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Stejné jako anotace lze pouzit i EntityManager pii praci s Hibernate. Neni sice soucasti

jeho jadra, ale Ize jej ziskat v baliku Hibernate EntityManager z webu www.hibernate.org

5.4  Zavérecné shrnuti, vhodnost pouziti

Technologie EJB je ur¢ena zejména pro vystavbu rozsahlych aplikaci. U téchto aplikaci miZe toto
feSeni prinést velkou flexibilitu systému. Naopak pro jednoduché aplikace je zbytecné slozitym
feSenim.
Pouziti EJB je vhodné zejména tam, kde dana aplikace vyZaduje splnéni alespoii jednoho

z té€chto pozadavki (definovanych spole¢nosti Sun v oficialni dokumentaci) :

e Skalovatelnost — pokud se zvySuje pocet uZivateld, je tieba rozlozit komponenty na vice

stroji. Umoziiuje distribuované psani aplikaci se zachovanim transparentniho pfistupu.
e Integrita — transakce museji zachovavat integritu
e Ruznorodost klienti — Komponenty jsou snadno dostupné pro vzdalené klienty, ¢imz je

usnadnéno psani tenkych klientt.
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6 JDO

Java Data Objects (dale pouze JDO) je standardizované aplika¢ni rozhrani pro perzistenci objektl
Javy, vyvinuté samotnou spole¢nosti Sun Microsystems. Pomoci JDO lze implementovat libovolny
zpusob perzistence objektl. Mize poslouzit jako aplikacéni rozhrani objektového databazového
systému, coz se zatim mnoho nevyuzivd kvuli doposud nizkému rozsiteni objektovych databazi.
Mnohem castéj$§im je jeho pouziti pro mapovani objektd a ukladani dat do rela¢nich databazi.
Dilezité je, Ze aplika¢ni rozhrani je nezavislé na samotné implementaci perzistence.

Sun Microsystems poskytuje tzv. referencni implementaci JDO, ktera je sice voln¢ dostupna,
ale jeji funkCnost je zna¢né omezena. Z toho diivodu je mnohem vhodnéjsi vyuziti implementace
nekteré tieti strany. Nastésti v tomto sméru existuje velky pomérnée kvalitnich implementaci. Existuji
komer¢ni implementace (Kodo, JCredo a dalsi), které poskytuji kvalitni dokumentaci, plug-iny do
vyvojovych prostfedi a dal$i nastroje pro usnadnéni vyvoje, které zpravidla nabizeji n€jakym
zpiisobem omezenou funkénost zdarma. Samoziejmé kromé komercnich existuje i velké mnozstvi
volné §ifenych implementaci, z nichz nejkvalitnéjsi je zfejmé JPOX.

V této kapitole se strucné seznamime s architekturou JDO a s dulezitymi tfidami potfebnymi
pro perzistenci objektll. Dale se podivame na zplisob konfigurace perzistence a na samotnou praci
s perzistentnimi objekty v aplikaci. Hlavni zdroj informaci pro tuto kapitolu je uveden v literature pod

¢islem [13].

6.1 Architektura

Architektura JDO je velmi jednoduchd a sestava z nékolika zékladnich tfid. VSechny tyto tfidy jsou
soucasti baliku javax . jdo. Témito tfidami jsou:

e JDOHelper — tfida urena k ziskani reference na PersistenceManagerFactory.
Déle nabizi n¢kolik statickych metod, které poskytuji informace o stavu JDO instanci.
Ackoliv obsahuje konstruktor, vSechny jeji metody jsou statické a zpravidla jsou volany
pfimo, aniz by se ziskavala instance tfidy JDOHe lper.

e PersistenceManagerFactory — je rozhrani, které musi byt naimplementovano
kazdou konkrétni JDO implementaci. Jeho tkolem je spravovani konfigurace perzistence a
pomoci néj jsou ziskavany instance PersistenceManager. Konfigurace perzistence je
sloZzena z mnoziny vlastnosti (Properties), které obsahuji obvyklé parametry, jako
zpusob piipojeni k databazi, uzivatelské jméno, heslo apod.

e PersistenceManager — je dal$im rozhranim nezbytnym pro praci. Pouzivd se pro

vytvafeni objektd Query a obsahuje metody pro perzistenci objektll. Je navrzeno tak, aby

40



poskytovalo podporu jak pro jednoduché (embedded) systémy, tak pro enterprise aplikacni
servery.

e Transaction — instanci rozhrani Transaction Ize ziskat volanim metody
currentTransaction () rozhrani PersistenceManager. Kromé obvyklych metod,
kterymi jsou begin (), commit () a rollback() obsahujei zajimavéjsi metody,
jako napiiklad setOptimistic () (pokud ji dana implementace podporuje). Standardné
pracuji transakce v pesimistickém modu. Pokud v tomto modu pracuje néjaka transakce
s daty, ostatni transakce maji k témto datim vyloucen pfistup, dokud dand transakce
neskon¢i. Tim se sice dosdhne vétsi miry bezpecnosti, ale na druhou stranu dochézi pfi
velkém mnozstvi pristupu ke ztraté vykonu. Obecné by tento mod mél byt pouzivan vyhradné
pro tzv. transakce s kratkou dobou Zivota (short-lived transakce).

e Query — rozhrani Query slouzi pro ziskdvani perzistentnich objektli. Typickym zplGsobem

je pouziti dotazovaciho jazyka JDOQL (JDO Query Language).

Schéma architektury a vztahy mezi tfidami jsou zobrazeny na nasledujicim obrazku.

_-

obrazek 6.1
Architektura JDO

6.2 Konfigurace perzistence

Abychom mohli ukladat objekty do databaze je tieba specifikovat informace o zptisobu jejich ulozeni

(podobné jako u Hibernate a EJB) pomoci tzv. metadat. Metadata jsou obdobou XML mapovacich
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souborl pouzivanych u Hibernate. Jedna se o mapovaci XML soubor package . jdo, ktery musi byt
umistén ve stejném adresaii jako tfidy daného baliku. VSechny perzistentni tfidy tohoto baliku musi
myt v tomto souboru uvedeny mapovaci informace. Alternativou k tomuto, je vytvoieni mapovaciho
souboru JmenoTridy.jdo pro kazdou tfidu zvlast. Nasledujici ptiklad obsahuje fragment tiidy
Account:

package bank;

public class Account {

private String name;

private int amount;

public Account () {}

Jedinym pozadavkem, ktery ma JDO na tfidu, je implementace bezparametrického
konstruktoru. Odpovidajici fragment souboru package . jdo vypada nasledovné:
<package name="bank">
<class name="Account" identity-type="datastore">
<field name="name">
<extension vendor-name="jpox" key="length"
value="max 20"/>
</field>
<field name="amount"/>
</class>

</package>

Vyznam jednotlivych elementll je pomémé jasny. Zajimavé je pouziti extension, které
omezuje velikost datového typu vysledného sloupce databazové tabulky. V tomto piipad¢ pti pouziti

MySQL bude dany sloupec typu VARCHAR (20).

6.3  Prace s perzistentnimi objekty

Samotna prace s perzistentnimi objekty je velmi jednoducha. Nejdiive se podivame, jak perzistentni

objekt vytvofit a dile na zplisoby prace s perzistentnimi objekty.

6.3.1 Vytvoreni perzistentniho objektu

V nasledujicim fragmentu kodu je ilustrovano uloZeni objektu tfidy Account z piedchozi kapitoly:
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Transaction tx = pm.currentTransaction();
try |
tx.begin () ;
Account account = new Account () ;
account.setName ("jmeno") ;

account.setAmount (1000) ;

pm.makePersistent (account) ;
tx.commit () ;
} finally {
if (tx.isActive()) { tx.rollback(); }

Na piikladu je jasné vidét, Ze ulozeni objektu v aplikaci je velmi jednoduché a znacné se

podoba praci s objekty v Hibernate.

6.3.2 [Editace a zruSeni objektu

Editace a stejné tak smazani objektu je velmi jednoduché. Pokud méame objekt tfidy Account v
paméti a prejeme si zmeénit jeho jméno, které jsem ziskali pomoci volani metody getName (), staci
pouze zavolat jeho metodu setName ("novedmeno"). Tento kéd musi byt uzavien v try bloku
v ramci transakce. Tuto transakci musime samoziejmé korektné ukoncit pomoci tx.commit (),
¢imz dany objekt prevedeme do stavu hollow.

Analogickym zptisobem muzeme objekt odstranit. Pro smazani objektu account lze pouzit
metodu deletePersistent (account) objektu PersistenceManager. Opét tyto metody
museji byt uvnitt try bloku v ramci transakce. Po ukonceni transakce pomoci tx.commit () se

objekt account dostane do stavu transient.

6.3.3  Ziskavani perzistentnich objektu

Objekty z databaze lze ziskavat pomoci nasledujicich tfi moznosti:
1) Pomoci identifikatoru objektu
2) Pomoci extentu

3) Dotazem v jazyce JDOQL
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6.3.3.1 Identifikator objektu
Ziskani objektu pomoci identifikatoru je vhodné zejména v piipadé, ze mame v databazi uloZzeny
objekty, jejichz identifikatory si generujeme sami. Pokud bychom chtéli ziskat et se jménem
xx26767, mohl by prislusny kod vypadat nasledovné:

String accountName = "xx26767";

Account account = null;

Transaction tx = pm.currentTransaction();

tx.begin () ;

account = (Account) pm.getObjectById(accountName, true);

tx.commit () ;

6.3.3.2 Extent

Extentem tfidy se rozumi mnozina vSech objektii dané tiidy. Pfistup pfes extent je vhodny zejména
v pfipad¢, Ze chceme ziskat vétsi mnozstvi dat. Nasledujici ptiklad ziska vSechny objekty tfidy
Account:

Extent accounts = pm.getExtent (Account.class, true);

Objekt tfidy Extent kromé jinych metod obsahuje i metodu iterator (), kterda vraci

objekt tfidy Iterator, pomoci kterého miizeme ziskat jednotlivé objekty Account.

6333  JDOQL

JDO stejné jako ostatni technologie (popsané v predchozich kapitolach) obsahuje sviij vlastni
dotazovaci jazyk. Tento jazyk nevychdzi syntaxi z SQL (jako je tomu naptiklad u jazyka HQL), ale
ze syntaxe Javy. Samotny dotaz je vzdy provadén nad extentem pomoci objektu Query. Jazyk
JDOQL umoziuje porovnavat hodnoty primitivnich datovych typl, didle miize obsahovat ¢iselné a
fetézcové literaly, nabizi standardni moznosti pro sefazovani vystupu apod. Piiklad dotazu, ktery
vybere vSechny objekty tfidy Account, které maji stav vyssi nez 1000 a sefadi je podle stavu
sestupné, vypada nasledovné:

Extent accounts = pm.getExtent (Account.class, true);

String filter = "amount > minimalAmount";

Query g = pm.newQuery(accounts, filter);

g.declareParametrs ("int minimalAmount") ;

Integer minimal = new Integer (1000);

g.setOrdering ("amount descending");

Collection ¢ = (Collection) g.execute (minimal);
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6.4 Z.avérecné shrnuti

Stejné jako u predchozich technologii, je mozné JDO pouZit v netfizeném i fizeném prostiedi v ramci
néjakého aplikacniho serveru. Za problém JDO by bylo mozné oznalit velké mnozstvi rtzné
kvalitnich implementaci. Jak jiz bylo zminéno v uvodu, kvalitni volné dostupnou implementaci je
zejména JPOX. Podobné jako jiné technologie JDO umoznuje zachytit rizné vztahy mezi objekty.
Jsou jimi 1:1, 1:N, M:N, dédi¢nost apod. Riizné implementace JDO poskytuji obvykle i néco navic

kromé samotného mapovani. Zejména uZzite¢né jsou nastroje pro generovani databazového schématu.
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7 Ostatni technologie

Technologie pro perzistenci objektd v Javeé, které byly popsany v pfedchozich kapitolach nejsou
zdaleka jediné, prestoze momentalné patii mezi nejpouzivanéj$i. Kromé nich existuje jesté velké
mnozstvi vice ¢i méné kvalitnich produktt, jak volné dostupnych, tak komercnich. Popsat vSechny
(byt" jen stru¢né) piesahuje ramec této prace. Proto se zde seznamime pouze se zakladnimi
informacemi o SQLJ, OblectRelationBridge a TopLink a dalsi technologie zminime jiz jen

prehledove.

71  SQLJ

Jak jiz sdm nazev napovida, jedna se o technologii pfistupu k databazi zalozenou na jazyce SQL.
Nejedna se tedy o zadny ramec typu Hibernate apod., ale o technologii podobnou rozhrani JDBC.
Prestoze jsou si JDBC a SQLJ podobné ve zptisobu, jakym pomoci nich z nasi aplikace pracujeme s
daty v databazi, existuje mezi nimi nékolik velmi podstatnych rozdili. Zdroje, ze kterych jsem

prevazné Cerpal pfi psani této kapitoly, jsou [17] a [18].

7.1.1  Zpracovani SQL prikazi

Rozhrani JDBC je zalozZeno na tzv. dynamickém SQL. To v praxi znamend, ze prikazy jazyka SQL
se vnasi aplikaci vyskytuji ve form¢ béznych fetézli (ptipadné fetézcovych proménnych). Tento
pfistup je na jednu stranu velmi pohodlny a flexibilni, ale na stranu druhou v sobé nese pomérné
nepiijemny fakt, kterym je to, Ze kontrola téchto SQL ptikazil je provadéna az za béhu. Z pohledu
kompilatoru jazyka Java je takovy SQL piikaz obycejnym fetézcem, ktery neni v dobé piekladu
zaddnym zptisobem analyzovan a ptipadné chyby v ném se projevi az v dobé b&hu aplikace.

Oproti tomu SQLJ pouziva tzv. hostitelskou verzi jazyka SQL. V této verzi jazyka SQL
(oproti dynamickému SQL) nejsou SQL piikazy ve formé fetézci, ale piimo soucasti zdrojového
kodu daného programu. To s sebou pfinasi nutnost odliSit néjakym zplisobem piikazy SQL od
ostatnich pfikazil jazyka Java. K tomu slouzi direktiva #sqgl, pomoci které provede preprocesor
jejich extrakci a predzpracovani. Diky tomu, ze je tento pfistup postaveny na statickém SQL, je
mozna kontrola SQL ptikazt, jak z hlediska syntaktického, tak sémantického, jiz v dobé kompilace.
Poté, co jsou preprocesorem SQL piikazy zpracovany a zkontrolovany, provede se jejich nahrazeni
volanimi odpovidajicich béhovych knihoven, pomoci kterych je pak realizovan samotny piistup do

databaze.
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7.1.2  Zpracovani vysledku dotazi

Dalsi velmi podstatnd vyhoda SQLJ oproti JDBC vyplyva ze skutecnosti, ze SQLJ pracuje na vyssi
urovni abstrakce. Toho lze s vyhodou vyuzit zejména u SQL dotazti typu SELECT, kdy nam SQLIJ
umoziuje vlozit vysledek takového dotazu do proménnych piikazem SELECT INTO a tim nam
uSetfit praci se zpracovavanim vysledného objektu s rozhranim ResultSet, které sice neni nijak
slozité, ale pravé mozna diky tomu, Ze se jedna o monoténni a opakujici se ¢innost, u ni dochazi ¢asto
k chybam.

Uvazujme jednoduchy ptiklad, kdy ztabulky zamestnanec potfebujeme ziskat jmeno a

prijmeni zaméstnance identifikovaného podle néjakého jednoznacného identifikatoru id.

V piipadé JDBC by pfislusny fragment kddu mohl vypadat néjak takto:
String sgl, jmeno, prijmeni;
sgl = "SELECT jmeno, prijmeni FROM zamestnanec WHERE id = 1";
ResultSet rs = st.executeQuery(sql):;
while (rs.next()) {
jmeno = rs.getString(l);

prijmeni = rs.getString(2);

Oproti tomu u SQLJ miZeme s vyhodou vyuzit pfikazu SELECT INTO:
String jmeno, prijmeni;
#sgl { SELECT jmeno, prijmeni INTO :jmeno, :prijmeni FROM

Zamestnanec WHERE id = 1 };

Na tomto velmi jednoduchém piikladu nemusi byt vyhoda SQLJ tak patrnd, ale pokud by
vysledna tabulka vznikala spojovanim vice tabulek a obsahovala zna¢né mnozstvi sloupct, byla by jiz
dobie viditelna (minimaln¢ poctem fadka zdrojového kodu).

Timto zplsobem provedeme zpracovani piikazu SELECT, jehoz vysledkem je tabulka
obsahujici jeden tadek. Pokud ma vysledna tabulka tadkt vice, potiebujeme pro jeji zpracovani
iteratory (n€kdy téz nazyvané kurzory). SQLJ nam v tomto sméru nabizi dva druhy iteratort:

1) Pojmenované — pii jeho vytvareni je tieba specifikovat jednak typ proménné jazyka Java a
soucasné i nazev sloupce iteratoru pouzitého k ulozeni hodnoty kazdého sloupce ziskaného
z databaze

Pi.: #sgl iterator ZamestnanecIter (String Jmeno, ..);
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2) Poziéni — u tohoto druhu iteratoru se specifikuje pouze typ proménné, do které se budou
ukladat hodnoty ziskané z databaze.

Pf.: #sgl iterator ZamestnanecIter (String, ..);

Od verze 8.1.7 poskytuje SQLJ od Oracle tzv. scrollable iteratory, které ndm na rozdil od
klasickych iteratorti poskytuji metody previous(), last (), first() a mnoho dalSich,
pomoci nichZz se miizeme ve vysledné tabulce pohybovat libovolnym smérem a ne pouze sekvencné
od prvniho k poslednimu. Tyto iterdtory mohou byt opét bud’ pojmenované nebo pozi¢ni.

Dale SQLJ od Oracle verze 9i a vyssich poskytuje tzv. scrollable result set iterator, ktery je

podobny posunovatelnému pozi¢nimu iteratoru.

7.1.3 Z.avéreéné shrnuti

V zéavéru této podkapitoly provedeme jesté strucné porovnani SQLJ a JDBC.

Vyhody SQLJ
e Kontrola SQL ptikazl v dobé kompilace.
o Kompaktngjsi a uspornéjsi kod, diky ¢emuz naprogramovani stejné funkénosti jako v JDBC
zabira zpravidla méné fadkl zdrojového kodu a tim potencialng snizuje pocet chyb.

e Silné typové iteratory.

Nevyhody SQLJ
e Potieba mezikroku pro preprocessing.

e Nizka podpora databazovych platforem. Standard SQLJ podporuji zejména velci producenti

SRBD, jako naptiklad Oracle.

7.2  ObJectRelationalBridge

ObJectRelationalBridge (dale jen OJB) je dal$im voln¢€ dostupnym ramcem pro perzistenci objekta.
Cilem tohoto projektu je poskytnou rtizné API pro perzistenci postavend na jednom jadie. Je to
umoznéno tim, Ze ramec ma nizko-Urovilovy mechanismus pro perzistenci PersistenceBroker
slouzici ke specifickym ucelim, nad kterym je postaveno ODMG 3.0 a JDO APL

Podobné jako Hibernate i OJB pracuje s riznymi databazovymi systémy a poskytuje obvyklé
mechanismy pro vztahy mezi objekty, liné nacitani kolekci, fizeni transakci, generovani klica apod.

Zdrojem pro tuto podkapitolu byla ptedevsim kniha uvedena v literatute pod ¢islem [2] a [19].
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7.2.1 Konfigurace OJB

Nez mizeme pristoupit k samotné praci s OJB, je tfeba provést jeho konfiguraci, ktera se sklada
z nékolika pomérné jednoduchych krok.

1) Instalace knihoven — prvnim krokem je stazeni knihoven potiebnych pro kompilaci,
sestaveni a b¢h aplikace a jejich umisténi do CLASSPATH.

2) Soubor OJB.properties — lze nalézt v dokumentaci a zpravidla jej staci bez uprav
nakopirovat do adresare, ktery je v CLASSPATH. Jeho obsahem je odkaz na XML soubor
repository.xml, ve kterém se nachazi vétSina nastaveni.

3) Soubor repository.xml —je zodpovédny za naéteni dalSich tii soubort.

e repository database.xml — obsahujici informace nutné pro pfipojeni
k databazi. Jeho struktura je podobna souboru hibernate.cfg.xml pouzivaného
Hibernate.

e repository internal.xml — pouzivd OJB pro generovani kli¢, zamykani,
apod. Tento soubor by nem¢l byt modifikovan, ale pouze zkopirovan z dokumentace.

e repository user.xml — obsahuje popis perzistentnich tfid (obdoba
mapovacich XML soubori Hibernate)

Tento soubor Ize opét nalézt v dokumentaci.

7.2.2  Mapovani objekti na databazi

Mapovani objektdi na tabulky relacni databaze je nastaveno ve vySe zminéném souboru
repository user.xml. Vzhledem ktomu, Ze filozofie tohoto mapovani je velice podobna
mapovacim souboriim pouzivanym v Hibernate, nebudeme se zde zaméfovat na zZadny priklad.

Je vsak tfeba upozornit na jeden podstatny rozdil, ktery spociva v tom, ze OJB ocekava, ze
v tomto jednom souboru bude nastaveno mapovani pro vS§echny perzistentni tfidy najednou. Pokud si
prejeme mit zvlastni mapovaci soubor pro kazdou tfidu, Ize toho docilit tim, ze jednotlivé mapovaci

soubory miizeme do repository user.xml vlozit pomoci include.

7.2.3  Perzistentni tridy

Ttidy, jejichz objekty budou ukladany pomoci OJB do databaze musi spliiovat dva pozadavky:
1) Konstruktor — podobné jako Hibernate vyzaduje existenci bezparametrického konstruktoru,
ktery mize mit viditelnost private.
2) Pomocny atribut pro asociace — je specialitou OJB. Pokud ma naSe tiida atribut, ktery je
typem né&jakého jiného objektu (ma tedy asociaci na jinou tfidu), vyzaduje existenci

pridaného atributu ID typu Long. Tento atribut je z pohledu OOP redundantni, ale je nutny
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pro moznost tvorby asociaci mezi objekty. Néasleduje fragment tfidy Zamestnanec, ktera
ma asociaci 1:1 na objekt tfidy Adresa:
public class Zamestnanec {
private Adresa adresa;

private Long adresald;

7.2.4  Prace s objekty

Samotna prace s objekty probiha pomoci objektu PersistenceBroker a vychozich dotazovacich

mechanismu OJB.

7.2.4.1 Ukladani objekti

UlozZeni objektu do databaze je velmi jednoduchym procesem sestavajicim ze tii krokd. Prvnim je
zahajeni transakce, dale je tfeba oznacit objekt jako perzistentni a nakonec transakci potvrdit.
Nasledujici fragment kodu tyto kroky ilustruje:

broker.beginTransaction () ;

broker.store (objekt) ;

broker.commitTransaction () ;

7.2.4.2 Dotazovani se nad perzistentnimi objekty
K dotazovani lze pouzit OQL (Object Query Language), ktery je soucasti ODMG API, objektu
Criteria nebo objektu Query, ktery umoziuje zpracovavat dotazy v SQL. Nasledujici dotaz
v OQL vrati kolekci zamestnanecCol vsech objekti tfidy Zamestnanec:
OQLQuery query = odmg.newOQLQuery () ;
query.create ("SELECT zamestnaneccol FROM " +
Zamestnanec.class.getName () ) ;

DList zamestnanecCol = (DList) query.execute();

7.2.4.3 Aktualizace objektu

Aktualizace objektl se typicky provadi ve tfech krocich. Prvnim je ziskani pfislusného objektu
néjakym zvySe uvedenych zplsobl dotazovani se. Druhym krokem je samotna aktualizace
prislusného atributu a poslednim zajisténi toho, Ze se zména atributu promitne i do databaze. K tomu
slouzi stejné jako u vkladani metoda store (objekt), které v tomto ptipadé neprovede vlozeni
nového zdznamu, ale aktualizaci stavajiciho. Pro zvyseni vykonnosti je v§ak vhodné pouziti metody
store (objekt, ObjectModification.UPDATE), které piimo sdélime, ze se ma provadét

operace UPDATE.
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7.2.4.4 Mazani objekti

Pokud si pfejeme odstranit objekt z databaze, je postup analogicky jako pfi jeho ukladani. Rozdilem
je pouze to, Ze vramci piislusné transakce voldme misto metody store (objekt) metodu

delete (objekt).

7.2.5  Zavér

Prestoze vyvoj OJB nepostupuje takovym tempem, jako naptiklad vyvoj ramce Hibernate, jedna se o
produkt, ktery ve své aktualni verzi (1.0.4) patii rozhodné k t€ém kvalitn€jSim nastrojim pro ORM,
které jsou v soucasné dobé v kategorii open source dostupné a v nékterych ohledech se vyrovna
pomérn€ drahym komercnim néstrojam. Mezi jeho hlavni vyhody patfi:

e Plnd implementace ODMG 3.0

e Podpora JDO (plna implementace planovana do OJB verze 2.0).

e Vysoka mira Skalovatelnosti vyuzitelnd pro distribuovani zatéZze mezi vice databazovymi

servery.

e Moznost souc¢asného pouziti vice riznych databazovych systémd.

e Integrace vice nez 800 testovacich pfipadii JUnit pro regresni testovani.

e Moznost manipulace s mapovacimi daty ze chodu.

e Soucast rozsahlého projektu Apache DB Project, ktery se stejné jako ostatni projekty Apache

Software Fundation vyznacuje velmi kvalitni dokumentaci.

7.3  TopLink

TopLink je jednim z nejvyspélejSich ORM nastrojii. Jeho vyvoj saha do pocatku devadesatych let
minulého stoleti, kdy byl vyvijen jako perzistentni ramec pro jazyk Smalltalk. V roce 1997 byla
vytvorena vétev projektu nazvana TopLink for Java. Od roku 2002 vlastni TopLink spolecnost Oracle
a jeho vyvoj pokracuje dale ve skuping produkt Oracle Fusion Middleware.

TopLink patii mezi placené produkty, ale po zaregistrovani se na strankach www.oracle.com

do komunity OTN je mozné jeho stazeni a vyzkouseni pro nekomercni ucely zdarma.
Vzhledem k tomu, Ze vétSina konfigurace a prace s nastrojem TopLink se odehrava pomoci
grafickych nastroji, jejichz pouziti je velmi jednoduché a pfimocaré, nebudeme zde uvadeét popisy

jejich jednotlivych obrazovek, ale soustiedime se pfedevsim na hlavni rysy nastroje TopLink.
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7.3.1 Hlavni rysy a vyhody

7.3.1.1 Grafické nastroje

Pro usnadnéni mapovani, ptipojeni k datovym zdrojim a dalsi obvyklé cinnosti.

7.3.1.2 Datové zdroje
Toplink podporuje velké mnozstvi riiznych zdroji dat.

1) Relaéni SRBD — kromé databazového systému Oracle, je podporovana prace s vice nez 10-ti
v soucasné dobé nejbéznéj$imi databazovymi systémy.

2) EIS — pomoci J2C lze pfistupovat k SRBD, které nemaji relaéni charakter. Hlavnim
zastupcem této kategorie, ktery je podporovan diky jeho stalému rozsifeni na salovych
pocitacich, je systém IMS od IBM, ktery je zaloZeny na hierarchickém modelu.

3) XML - dale je mozné pracovat pomoci architektury JAXB se zdroji dat, které jsou ulozeny
v dokumentech XML.

7.3.1.3 Query framework

Je velmi propracovany ramec pro dotazovani, ktery poskytuje mnoho typti dotazti. Zakladni typy jsou
Session queries, Database queries, Named queries a Call queries. Dotazy vsech téchto druhi (které
jesté doplnuje pét pokrocilych) poskytuji moznosti presného nastaveni pro danou ulohu. Umoziuji
mimo jiné pouziti kurzord, riznych druhti zamykani, spojovani, vnoiené dotazy, uloZzenych procedur

a mnoho dalSich.

7.3.1.4 Jazyky pro dotazovani
Dotazy lze mimo jiné pokladat pomoci SQL, EJB QL, XML Query a QBE (dotazovani se prikladem).

7.3.1.5 DalSi vlastnosti

Dale TopLink nabizi velmi propracovanou podporu transakci, rizné druhy cache a mnoho nastroji

pro zvyseni vykonnosti a sledovani aplikace.

7.3.2 Zavér

TopLink je velmi propracovanym a vyspélym nastrojem, ktery na rozdil od vétSiny volné€ dostupnych
ramcu poskytuje grafické uzivatelské rozhrani, pomoci néhoz lze urychlit bézné cinnosti. Diky
Sirokym moznostem nastavovani umoziiuje optimalni vyladéni vykonu konkrétni aplikace. O mifte
jeho propracovani svédci i uzivatelské dokumentace (Citajici bezmala 1300 stranek), ze které jsem

Cerpal a je uvedena v literatufe pod bodem [21].
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7.4  Prehled dalSich technologii

7.4.1 CocoBase

Patii mezi dalsi placené ramce pro perzistenci objektl. Jedna se opét o velmi vyspélou technologii od
spole¢nosti THOUGHT Inc., jejiz vyvoj trva vice nez deset let. Podobné jako TopLink poskytuje
grafické nastroje, pomoci nichz Ize urychlit nékteré bézné Cinnosti. Mezi jeho hlavni vyhody patii
zejména vrstva pro dynamické mapovani a velké mnozstvi mechanismll pro zvyseni vykonu, které
podle spoleénost THOUGHT Inc ptinaseji vykonnostni nardst pfi standardnim nastaveni zhruba
300% oproti rué¢né psanému koédu v JDBC. Tento vykon lze jesté vyrazné navysit pomoci dal$ich
plug-in nastrojt, zapojenim cache a celkovym vyladénim aplikace na vice nez 1000% v porovnani

s JDBC. Podrobn¢;jsi informace o jeho moznostech Ize dohledat v [22].

7.4.2 Torque

Je velmi jednoduchym nastrojem vyvijenym jako soucast ramce pro tvorbu webovych aplikaci
Turbine, ktery patii do projektu Apache Jakarta. Oproti jinym ramctim se Torque vyznacuje zejména
jednoduchosti jeho pouziti. Jeho hlavni vyhodou je, Ze z ptislusného mapovaciho souboru XML
umoznuje vygenerovat jak schéma databaze, tak i skeleton tfid Javy. Vzhledem k tomu, ze se jedna o
velmi jednoduchy nastroj, ktery neposkytuje pfili§ moznosti k vyladovani vykonu, je vhodny
zejména pro jednoduché aplikace, jejichZ vyvoj je pomoci n¢j velmi rychly. Vice informaci o ném Ize

nalézt v [23].

7.4.3 Cayenne

Patfi mezi propracovanéj$i volné dostupné ramce. Kromé bézné€ dostupnych vlastnosti, kterymi jsou
cache zaznami, liné nacitani, konfigurovatelné zamykani a dalsi, se nad ostatni voln¢ dostupné ramce
vyvySuje predevsim grafickym nastrojem CayenneModeler, ktery patii do kategorie GUI nastroju
béznych spise u komercnich produkta.

Kromé toho, ze usnadnuje tvorbu mapovacich XML souborti a spravu databaze, obsahuje
podporu pro reverzni inzenyrstvi, tvorbu dotazli a mnoho dal§ich uzite¢nych funkci. Vice informaci o

tomto ramci lze dohledat v [24].

7.5  Zavér

Prestoze jsme se vtéto a predchazejicich kapitolach seznamili s pomérné velkym mnoZstvim
technologii pro perzistenci objekti jazyka Java, neni tento vycet ani zdaleka uplny. Obecné lze

rozdélit tyto technologie do dvou hlavnich kategorii.
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V prvni kategorii jsou technologie zaloZzené na piimém pfistupu k tabulkam relacni databaze
pomoci jazyka SQL. Mezi zastupce této kategorie patii JDBC a SQLJ.

Druha kategorie obsahuje ramce a technologie, které zajistuji objektoveé-relacni mapovani a
vice ¢i méné nam usnadnuji praci s perzistentnimi daty. Kromé technologii, které byly v této praci
uvedeny, existuje jest¢ nejméné deset ramcii rizné kvality, jez zde nebyly uvedeny ani nazvem.
Neexistuje zptisob jakym je korektné porovnat a prohlasit, ze n€ktery z nich je nejlepsi. Pokud se
rozhodneme pro perzistenci objektt néktery z nich pouZit, je tfeba se vzdy zamyslet zejména nad tim,
co od n¢j pozadujeme, jak rozsahla ptislusna aplikace ma byt, jaké je jeji predpokladané zatizeni a
mnoho dalSich aspektd, které nemusi byt na prvni pohled zjevné.

Vezmeme-li v tvahu pouze voln¢ dostupné ramce, tak v soucCasné dobé je zdaleka
nejpopularnéjsim Hibernate. Didvod tkvi zejména v Sirokych moznostech jeho wvyuziti od
jednoduchych aplikaci az po rozsahlé distribuované systémy, velkych moznostech nastaveni,
vykonnosti, rychlosti jakou probihé jeho vyvoj, mnozstvim kvalitni dokumentace a v neposledni fad¢
1 v relativni jednoduchosti jeho pouziti.

Neznamena to vSak, ze ostatni volné dostupné ramce, které byly v této praci uvedeny nebo i
dalsi, které jsme zde vlbec nezminili, jako napf.: SimpleORM, Java Ultra-Lite Persistence,
Ammentos a jiné, jsou Spatné, nebo ze je jejich vyvoj zbytecny. VSechny disponuji zakladni
funkcnosti, ktera zajistuje objektové-relacni mapovani, a u kazdého znich lze nalézt néco, ¢im

prevysuje ty ostatni.
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8 IS videopiijcovny

V této a zbyvajicich kapitolach diplomové prace se budeme vénovat popisu tvorby aplikace realizujici
informacni systém pro potieby videopijcovny v prostiedi Java Enterprise Edition s hlubsim
zaméfenim zejména na vrstvu aplikace zajistujici komunikaci s databazovym systémem, pouziti
architektonického ramce MVC (Model-View-Controller) a navrhového vzoru DAO (Data Access
Objects).

8.1  Hlavni cile aplikace

Na zacatku je tfeba zduraznit, Ze tato demonstracni aplikace si v zadném piipadé neklade za cil
postihnout vSechny pozadavky na informacni systém pro videopljCovnu a nebyla vyvijena ani
konzultovéana s zddnym konkrétnim zakaznikem. Jak vyplyva ze samotného nazvu diplomové prace,
tak jejim hlavnim zaméfenim je porovnani rdznych technologii pro perzistenci objektd Javy a ne
vybudovani konkrétni aplikace podle pfesné€ specifikovanych pozadavkd.

V ramci této aplikace jsem provedl porovnani dvou zcela rozdilnych technologii. Prvni z nich
je technologie Hibernate a druhou JDBC (obé popsané v ptedchozich kapitolach). Toto porovnani
bylo provedeno tak, ze objekty vrstvy DAO, které maji na starost komunikaci s databazi, byly
kompletné naimplementovany v obou technologiich.

Cilem, ktery jsem si v tomto sméru vytkl bylo zajistit, Ze ob& verze aplikace budou pracovat
naprosto stejnym zptisobem a budou nerozliSitelné z pohledu fidici vrstvy aplikace, ktera je postavena

nad vrstvou DAO.

Prestoze to neni uvedeno v zadani prace, tak dal§im aspektem na ktery se pomérn¢ podrobné
zamétime je navrh J2EE aplikace podle architektonického ramce MVC a navrhového vzoru DAO.

Jak ramec MVC, tak vzor DAO budou podrobnéji popsany v kapitole tykajici se navrhu systému.

8.2  Strucna specifikace IS

Hlavnim tukolem IS videoptjcovny je vést agendu spojenou s zakazniky, jejich vypujckami,
rezervacemi, spravovat tituly, jejich jednotlivé exemplafe a umoznit vyhledani titull a to jak
jednoduché (pouze podle nazvu titulu), tak podrobné a presné vyhledavani a tfidéni podle velkého
mnozstvi kritérii.

Jak je dnes bézny trendem, tak uzivatelské rozhrani bude realizovano tzv. tenkym klientem,
kterym je webovy prohlize¢, coz prinasi podstatnou vyhodu v tom, ze si uzivatelé pro praci s IS

nemuseji na svoje PC instalovat Zadny specialni SW.
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9 Analyza a sbér pozadavku

Prestoze demonstracni aplikace neni vyvijena pro zadného konkrétniho zakaznika, jak jiz bylo
zminéno v minulé kapitole, provedeme obvyklou analyzu pozadavki, ktera by méla byt prvnim
krokem zivotniho cyklu kazdého SW produktu.

Pro modelovani téchto pozadavki (a diagram souvisejicich s dal§imi fazemi zivotniho cyklu
vyvoje aplikace) pouzijeme produkt Visual Paradigm for UML, ktery je pro nekomercni vyuziti volné

dostupny v edici Community a podporuje UML verze 2.1.

Z této analyzy vyplynuly nasledujici pozadavky na aplikaci.

9.1 Druhy pristupu k aplikaci

IS rozlisuje tii skupiny uzivateli:

1) Zaméstnanci videopijcovny — Specialni skupina uzivatell, pro kterou je vytvorena
administratorska cast aplikace pfistupna pouze po piihlaseni. Umoznuje spravu, tituld,
exemplart, rezervaci, vypajcek a dalSich soucasti aplikace. Podrobné moznosti této casti
aplikace jsou zobrazeny v diagramu piipadii pouziti na obrazku 9.1 a vysvétleny v jeho

nasledujicim popisu.

2) Registrovani uzivatelé — Jsou uzivatelé, ktefi maji plnohodnotny pfistup k uzivatelské ¢asti
aplikace. Kompletni popis jejich moznosti prace s aplikaci je opét ilustrovan na diagramu

ptipadil pouziti (obrazek 9.2) a v nasledném popisu.
3) Neregistrovani uzivatelé — Skupina uzivateld, ktera sdili n¢které pripady pouziti s ptedchozi

skupinou, ale je jim odepfena moznost rezervaci, vypujéek apod. Detailni informace o

moznostech jejich prace s aplikaci je opét vysvétlena na obrazku 9.2 a v jeho popisu.

9.2 Diagramy pripadu pouziti

Na nasledujicich dvou stranach jsou zobrazeny digramy piipadii pouziti pro jednotlivé skupiny
uzivateli. Pevnou soucasti téchto digramt je textova specifikace jednotlivych ptipadi pouziti.

Prestoze UML pro tuto specifikaci nezavadi zadny pevné dany format, byva pravidlem pouziti néjaké
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tabulkové struktury, kterd obsahuje jméno pripadu pouZziti, identifikator pripadu pouZziti, popis,
seznam aktérii, hlavni tok, alternativni toky a dalsi elementy.
Vzhledem k tomu, ze specifikace piipadlti pouziti timto zplsobem by diky jejich mnozstvi

zabrala n¢kolik desitek stranek, omezime se pouze na nestrukturovany a strucny textovy popis.

prehled wyplijéek plidavanifeditace Zanrli
I
<< >zl
SHtEnd ! piidavanifeditace ceniku
wypolet ceny Ri----- vraceni wypuitly
<<Inciudes> L pridavanifeditace ftulki

wyplijtkaz rezervaci pfidavanifeditace zvukavého farmatu
‘ - . B
<7 (R zobrazeni tituld)
wpljEka bez rezervace
wyhledavani a tfidéni titull

| =<includes =
kontrala moZnosti wypljéeni editace fitulu
pienled rezervaci \ I smazani titulu j- - - > kontrola vraceni exemplarl
> <<Includes >
fenled zalkaznikil g
Faméstnang piidani titulu
1
pfidani zakaznika i<<Inciude>> o5 ani svemplafe VHS
!
) [
. o fidani exemplafe
detail zakaznika
; piidani exemplafe DWVD
editace zakaznika
obnoveni hesla >
<<Include>=

kontrala vraceni wpljcek << ----- ; P e R
<D

<<Includes >
<<|nclude>>

e

editace exemplafe VHS

[x
editace exemplare
e comaroD>

editace exemplafe DD

obrazek 9.1

Funkcénost aplikace z pohledu zaméstnancu videopiijcovny
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_zohrazeni novych tituld
neregistravany zaobrazeni nejpljEovanéjsich tituld
uZivatel
zobrazeni exemplarl v akci
vypocet ceny wplljéek

; rychlé wyhledavani
<<Extend==",

uzivatel

= Zobrazen/ tituld
piehled vypljcek ) FAY vyhledavani atfidéni titull
T zjisténi dostupnaosti
historie wypljtek -

detail titulu » - - -=>(_zobrazeni exempl &Fl
odstranéni rezervace =<|nclude=>
rezervace exemplare
|

<<Extend=> | registrovany

uZivatel
piehled rezervaci
histarie rezervaci
nastaveni Uctu
Zmeéna hesla

obrazek 9.2

Funkcnost aplikace z pohledu uzZivatelu

9.2.1 Specifikace pripadu pouziti zaméstnanecké ¢asti aplikace
9.2.1.1 Piidavani/editace Zanra

Jedna se o ptipad pouziti, ktery stejné jako dalsi tfi nasledujici umoziuje spravu tabulek (nékdy téz

nazyvanych cCiselniky), u nichZ se predpoklada, ze budou naplnény pomoci instala¢niho skriptu pti
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nasazeni aplikace a nasledné upravy v nich budou provadény pouze vyjimecné. V tomto piipade jde o
moznost pridavat a editovat filmové zanry.

Kazdy objekt zanr ma (kromé atributu /D, ktery maji vSechny objekty a nebudu jej proto dale
uvadét) pouze atribut ndzev. Pokud provedeme pfidani nového Zanru, vytvoii se novy objekt se
zadanym nazvem, v pfipad¢ editace se nastavi atribut nazev na zadany text. Aplikace provadi

kontrolu jedinecnosti tohoto atributu a neumozni vytvoftit dva zanry se stejnym nazvem.

9.2.1.2 Pridavani/editace ceniku
Umoziuje pfidavani nebo zménu polozky v ceniku. Objekt cenik ma nésledujici atributy:
1) zkratka — tetézec dlouhy jeden znak pro oznaceni cenové kategorie
2) cena — celoCiselné ¢islo uvadéjici cenu za jeden den vyptjceni titulu v dané cenové kategorii.
Aplikace kontroluje, zda jsou oba tyto atributy korektné zadany a vyzaduje v ramci ceniku

jejich jedinecnost.

9.2.1.3 Pridavani/editace titulki
Tento piipad pouziti umoziuje pridavani a editaci titulkli. Kazdy objekt titulkli obsahuje pouze jeden
atribut jazyk, ktery je povinny. Aplikace opét kontroluje, zda byl atribut korektn¢ zadan a zda

obsahuje jedine¢nou hodnotu.

9.2.1.4 Ptidavani/editace zvukového formatu

Posledni ptipad pouziti tykajici se tabulek Ciselnikd. Umoziuje vytvaret a editovat zvukové formaty.
Jedinym atributem, ktery je opét povinnym, je vtomto piipadé atribut formdt. Aplikace opét
kontroluje jeho korektni zadani a jedine¢nost hodnoty. Pokud nastane poruseni této jedine¢nosti, tak
(stejné jako u predchozich ptipadi pouziti) dojde k vypisu chybového hlaseni a prislusny objekt se do

databaze neulozi.

9.2.1.5 Zobrazeni titula

Provedeni vypisu tituld a jejich zakladnich atributli, kterymi jsou: ndzev, vyddno, cena (zobrazi se
zkratka cenové kategorie) a Zdnr. Tento vypis je smerovan do jednoduché tabulky, kde kazdy fadek
reprezentuje prave jeden titul.

Krom¢ vyse zminénych atributii obsahuje tabulka odkazy ,.smazat”, ,upravit*, ,detail“ a ,,novy* pro
prechod na dalsi ptipady pouziti. Dale jsou v zahlavi tabulky umistény ikony pro setidéni tituld podle
jednotlivych atributi a v zapati formulaft, ktery umoziuje vyhledavani v titulech podle vSech atributl

viz. nasledujici piipad pouziti.

9.2.1.6 Vyhledavani a tiidéni titula

Tento piipad pouziti se sklada ze dvou ¢asti.
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Prvnim je tfidéni tituld pomoci ikon umisténych v zahlavi tabulky u kazdého zobrazeného atributu
titulu. Tyto ikony maji tvar Sipek (= a -). Pokud uzivatel na nékterou ze Sipek klikne, provede se
setfidéni vypisu tituld podle daného atributu a to bud’ vzestupné nebo sestupné. Pokud je Sipka u
n¢kterého atributu vyplnéna (= resp. ), je tim naznaceno, zZe vypis titull je aktualng setiidén podle
daného atributd v pfislusném potadi. Implicitné je toto tfidéni nastaveno podle atributu ndzev
vzestupnym smérem.

Druhou soucasti je formulal umistény v zapati tabulky. Jak jiz bylo uvedeno vySe, tak
umoznuje vyhledavani podle vsech atributii zobrazenych v tabulce. Tyto atributy jsou tfech rtiznych

druhti, podle nichz se vyhledavani chova:

1) Textové atributy — v tomto piipadé pouze atribut ndzev. Pokud je provedeno vyhledavani
podle textového atributu neprovadi se porovnani rovnost, ale na podobnost (LIKE

'$hledany text%')zadaného textu se zdznamy v daném sloupci tabulky.

2) Ciselné hodnoty — v tomto piipadu pouZiti atribut vyddno. V piipadé vyhledavani podle
tohoto atributu, je nejprve provedena kontrola toho, zda byla zadana Ciselnd hodnota. Pokud
probéhne kontrola v potadku, je provedeno vyhledavani s porovnanim na rovnost. Pokud

uzivatel nezadal ¢iselnou hodnotu, je o této skutec¢nosti informovan chybovym hlasenim.

3) Vybérové hodnoty — jsou atributy objektil, které nejsou jednoduchymi datovymi typy, ale
typem jiného perzistentniho objektu. V ramci tohoto pfipadu pouziti jde o atributy cenik a
zanr. Vybér takového typu atributu se provadi pomoci roletového menu, ve kterém jsou

zobrazené mozné polozky (existujici objekty dané tiidy).

Tento vypis tituld, které vyhovuji filtru je opét smérovan do jednoduché tabulky, kde kazdy
radek reprezentuje pravé jeden titul. Podobné jako tomu je u ptipadu pouziti “zobrazeni titulu, je
kazdy radek tabulky doplnén o odkazy ,smazat”, ,upravit”, ,detail“ a ,,novy* pro piechod na dalsi
pripady pouziti.

Diivod toho, ze jsem zde provedl takovéto podrobné a obecné vysvétleni zptisobu vyhledavani
je v tom, Ze je pouzito i v jinych pfipadech pouziti, kde se chova stejnym zptisobem a nebudu se proto
k nému dale vracet. Na zavér jest¢ uvadim jednoduchy piiklad, jakym se s vyhledavanim a tfidénim

pracuje.

Pt.: Nalezeni viech titulii s Zanrem komedie v cenové skupiné E (30kc/den vypuijcky) a jejich setiidént
podle roku vydani.
Jednotlivé kroky postupu mohou vypadat takto:

1) Omezeni vypisu na cenovou skupinu E.
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2) Settidéni podle roku vydani pozadovanym zplsobem

3) Pridani omezeni vypisu pouze na zanr komedie.

Potadi nastavovani téchto omezeni a tfidéni neni dulezité. ZruSeni tohoto filtru lze provést

odkazem ,zrusit*, ktery je umisténi v zapati tabulky a uvede vypis titulti do ptivodniho stavu.

9.2.1.7 Editace titulu

U kazdého titulu lze kdykoliv zménit vSechny jeho atributy. Povinnymi jsou ndzev, rok vydani,
cenova kategorie a zanr. Volitelnymi pak originalni nazev a délka. Viechny polozky formulare jsou
kontrolovany a pokud jej uzivatel nevyplni korektng, je o tom informovan chybovym hlasenim a

k aktualizaci nedojde.

9.2.1.8 Smazani titulu
Tento pripad pouziti je zavisly na tom, zda uspésné probéhne kontrola vraceni exemplarii popsana

v dal$im odstavci. O tom, jak ptipad dopadl, je uzivatel informovan pomoci stru¢ného vypisu.

9.2.1.9 Kontrola vraceni exemplari

Provede nalezeni a porovnani vSech exemplaii daného titulu s vypljCenymi exemplari. Konci

uspésné, pokud zadny z exemplati neni vypujcen. Jinak konc¢i netispéchem.

9.2.1.10 Piidani titulu

Zamegstnanec provadéjici pridavani nového titulu musi vyplnit vSechny povinné atributy (ndzev, rok
vydani, Zanr a cenovou kategorii) a dale mize volitelné vyplnit originalni nazev a délku. Kombinace
atributli ndzev a rok vydani musi byt jedinecna. Lze tedy mit dva tituly se stejnym nazvem, ale nesmi
byt vydané ve stejném roce. Vzhledem k tomu, ze aplikace je navrzena tak, ze nemulize existovat titul,
pokud od n¢j neexistuje zadny exemplaf, je Gspéch tohoto piipadu pouziti zavisly na navazujicim
pripadu pouziti, kterym je pridani exemplare. VSechny hodnoty formulafe jsou opét kontrolovany a

pripadné problémy jsou ozndmeny pomoci chybového hlaseni.

9.2.1.11 Pridani exemplare

Obecny ptipad pouziti pro exemplate vSech druhti. Pomoci néj jsou nastaveny atributy kod exempladre
(musi byt jedinecny) a akcni cena, které jsou spolecné pro vSechny druhy exemplati. Dale je chovani
ovlivnéno podle toho o jaky druh exemplafe se jedna. Momentaln¢ umoziuje aplikace mit exemplare
VHS a DVD.

Pridani exemplaire VHS

Exemplai VHS ma navic pouze jeden volitelny atribut, kterym jsou titulky

61



Piidani exemplaie DVD

Exemplai DVD ma kromé dvou atributii obecného exemplaie jesté volitelné atributy bonusy
(typu boolean tedy pouze Ano/Ne), titulky a zvuky. Posledni dva atributy jsou kolekce, ¢imz
je povoleno k exemplafi typu DVD nastavit pfedem neomezeny pocet zvukovy formatl a

titulku.

Jak je obvyklé, tak vSechny vstupni hodnoty jsou kontrolovany a pokud dojde k zadani nekorektni
hodnoty, je o tom uzivatel informovan a piipad pouziti skonci neuspésn€. V opacném piipadeé konci

uspéchem.

9.2.1.12 Detail titulu

K tomuto pfipadu pouziti zaméstnanec piistoupit pomoci odkazu ,,detail z tabulky titull. Najde zde

vSechny dostupné informace o daném titulu. Na tento ptipad pouziti navazuje zobrazeni exemplarii.

9.2.1.13 Zobrazeni exemplari

Provede vypis exemplaft do dvou tabulek. Prvni znich obsahuje detailni informace o vSech VHS
exemplafich nalezicich k tomuto titulu a druhd detailni informace o vSech DVD exemplatrich. Obé
tabulky obsahuji odkazy ,,mnovy“ pro vytvoreni nového exemplafe daného druhu, ,smazat“ a

LHupravit®,

9.2.1.14 Smazani exemplai‘e
Tento ptipad pouziti je zavisly na tom, zda GspéSn¢ probéhne kontrola vrdaceni popsand v dalSim
odstavci. Pokud dopadne kontrola uspésné je ptislusny exemplai smazan. O tom, jak piipad pouziti

dopadl, je uzivatel informovan pomoci stru¢ného vypisu.

9.2.1.15 Kontrola vraceni

Provede porovnani piislusného exemplaie s vypljéenymi exemplafi. Pokud v nich neni nalezen,
kon¢i uspésné, v opacném piipadé netspesné.

9.2.1.16 Editace exemplare

Podobn¢ jako pridani exemplare jde o obecny ptipad pouziti, pomoci kterého lze provést editaci

atributll kod exemplare (musi byt jedinecny) a akcni cena. Dalsi chovani je ovlivnéno podle toho, o

jaky druh exemplate se jedna.

Editace exempliaie VHS

Umoziuje zménu atributu titulky.

Editace exemplaie DVD
U DVD lze editovat jeho atributy: bonusy, titulky a zvuky.
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Vsechny vstupni hodnoty jsou opét kontrolovany a pokud dojde k zadani nekorektnimu vstupu,
je o tom uzivatel informovan a pfipad pouziti skon¢i neuspésné. Neuspéchem v tomto piipade

znamena, Ze se zadnd zména neprojevi a atributy budou obsahovat ptivodni hodnoty.

9.2.1.17 Piehled vypujéek

Tabulka obsahujici seznam vyptjc¢ek. Obsahuje informace o titulu, exemplari, datu vypujceni , datu
vrdceni (pokud jesté nebyla vracena obsahuje zobrazi se fetézec “nevracen®) , zakaznikovi, ktery ji
provedl a pokud se jedna o nevracenou vypujcku odkaz ,,vratit pro ptechod na dalsi ptipad pouziti.
Stejné tak informace o titulu, exemplafi a zakaznikovi slouzi jako odkazy na ptfipady pouziti

zobrazujici o daném druhu objektu detailni informace.

9.2.1.18 Vraceni vypijcky

Pfi spusténi tohoto pfipadu pouziti je zaméstnanec nejprve dotazan (pokud jej nespustil z pripadu
pouziti prehled vypiijcek) na Cislo karty uzivatele. Pokud zadané Cislo karty odpovida Cislu karty
né&jakého zakaznika, zobrazi se tabulka jeho vyptjcenych exemplait. V kazdém tadku této tabulky je
zobrazen jeden vypujceny exemplai a odkaz ,,vratit“. Po kliknuti na tento odkaz dojde k vraceni
vypujcky a spusténi navazujiciho pfipadu pouziti vypocet ceny. Pokud zaméstnanec zadal neexistujici

¢islo karty, je o tom informovan pomoci chybového hlaseni.

9.2.1.19 Vypocet ceny

Vypocet ceny vypujcky se provadi podle nasledujicich pravidel. Nejdiive se vypocita pocet dnti, kdy
byl exemplar vypiij¢en. Pokud je to 0 (tedy zékaznik vraci titul jesté ten den, kdy si ho vyptjcil), bere
se tato délka vypijcky jako jeden den. Nasledné se pocet dnti nasobi cenou za den vypujceni. Pokud
je exemplaf v akci (ma nastaveny atribut akcni cena) nasobi se touto cenou a pokud ne provede se
nasobeni cenou objektu cenik pfislusného titulu, ke kterému exemplai patfi. Pokud se najednou

provadi vraceni vice vypiijcenych exemplaid, tak se tyto ceny secitaji a prubeézné zobrazuji.

9.2.1.20 Vytvoreni vypujcky
Tento piipad pouziti vyzaduje ke svému spusSténi opét zadani Cisla karty uzivatele. Po jeho
uspeSném zadani se zobrazi tabulka rezervovanych exemplaii (pokud dany uzivatel né&jaké

rezervoval). Dale se ve vytvareni vypljcky mtze postupovat dvéma zplisoby:

Vypijcka z rezervaci
Pokud existuje n¢jaka aktivni nevypljcena rezervace, je u ni v tabulce rezervaci zobrazen
odkaz ,,vypujcit”, pomoci kterého se provede odstranéni exemplaie z rezervaci a jeho nasledné

vypuajceni.
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Vypijcka bez rezervace
Tento druh vypijcky vyzaduje zadani kdédu exemplare, ktery si chce uzivatel vypujcit. Zda
timto zpiisobem dojde k uspésnému vyptjceni zavisi na tom, jak dopadne navazujici piipad

pouziti kontrola moznosti vypuijceni.

At jiz se provede vyptjceni jakymkoliv zptisobem, aplikace neomezuje vypujéni lhiitu. Pokud
by se aplikace nasazovala do praxe, zaviselo by na zakaznikovi, zda by si pfal tuto lhitu omezit

napfiklad na jeden tyden.

9.2.1.21 Kontrola mozZnosti vypujceni

Podle zadaného kodu exemplare se zkontroluje, zda neni momentaln€ vypijcen. Pokud ano, kon¢i se
netspeésne.

Pokud ne, provede se jesté kontrola, zda dany den nema exemplar nékdo rezervovan. Pokud
ano, tak se opét konc¢i neuspésné. Jedinou vyjimkou je pokud ho ma rezervovany uzivatel, ktery si jej
chce vypujéit a z néjakého divodu zaméstnanec neprovedl vypiljc¢ku zjeho rezervaci. V takovém
pripadé se mu dany exemplat odstrani z rezervaci a piipad pouziti konci uspésné. Posledni moznosti
je, ze exemplaf nema na piislusny den nikdo rezervovan. V takovém ptipadé konci ptipad pouziti

opét uspesne.

9.2.1.22 Prehled rezervaci

Vypis ve formé tabulky obsahujici seznam rezervaci. Obsahuje informace o titulu, exemplari, datu od
kdy je exemplai rezervovan, datu do kdy je exemplat rezervovan a zdkaznikovi, ktery rezervaci
provedl. Informace o titulu, exemplaii a zakaznikovi jsou zaroven odkazy zobrazujici detailni

informace o daném objektu.

9.2.1.23 Piehled zakazniki

Tabulka obsahuje zékladni informace o vSech zakaznicich. Témito informacemi jsou cislo karty,
jméno a prijmeni, uZivatelské jméno a datum zalozZeni uctu. Dale jsou u kazdého zakaznika pfitomny
odkazy ,zrusit ucet”, ,detail* a ,,upravit* slouzici pro ptrechod na dalsi pfipady pouziti. V samotném

zahlavi tabulky je pak odkaz “novy* pro ptechod na ptipad pouZiti pridani zakaznika.

9.2.1.24 Detail zakaznika

Zobrazi ve form¢ jednoduché tabulky veskeré dostupné informace o daném zakaznikovi. T€mito
informacemi jsou: jméno, prijmeni, uzivatelské jméno, cislo karty, email, adresa (ulice, Cislo, mésto,

PSC), telefon, nedoplatek a datum zaloZeni victu.
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9.2.1.25 Editace zakaznika

Umoznuje zménu veskerych vySe popsanych atributi zakaznika. VSechny vstupy jsou opét

Mrwe

Jediny atribut, ktery nelze ménit je heslo zédkaznika, pro jehoz nastaveni slouzi navazujici piipad

pouziti obnoveni hesla.

9.2.1.26 Obnoveni hesla

Vzhledem ktomu, ze vSechna hesla jsou do databaze ukladana v zahasované podob¢, nelze
zakaznikovi toto heslo sd¢lit, pokud jej zapomene. Jedina moznost je jeho opétovné nastaveni v tomto

pripadé na uzivatelské jméno ptislusného zakaznika.

9.2.1.27 ZruSeni uctu
Tento piipad pouziti je zavisly na tom, zda uspé$né probehne kontrola vrdaceni vypujcek popsana
v dal$im odstavci. Pokud dopadne tspésné, je prislusny uzivatelsky ucet zruSen. O vysledku je

zameéstnanec opét informovan pomoci stru¢ného vypisu.

9.2.1.28 Kontrola vraceni vypiijéek

Zkontroluje, zda uzivatel vratil vSechny vyptjcené exemplare. Pokud ano, konc¢i spésn¢€, v opaéném

pripadé konci neuspéchem.

9.2.2  Specifikace pripada pouziti spole¢nych pro vSechny
uZivatele

Ptipady pouziti, které jsou dostupné vSem uZzivatelim jsou asociovany s abstraktnim aktérem uZivatel,
ze kterého tyto ptipady pouziti dédi aktér neregistrovany uzivatel a aktér registrovany uzivatel, ktery

ma asociace s dal$imi piipady pouziti dostupné pouze zaregistrovanym uzivatelim.

9.2.2.1 Zobrazeni novych tituld
Ve formé tabulky je zobrazeno 15 nejnovéjsich tituld ve videoptjcovné. Tabulka obsahuje informace
nazev titulu, originalni nazev, rok vydani, cenu za den vypujCeni, Zdnr a odkaz ,detail” slouzici

k pfechodu na dalsi ptipad pouziti. Tfidéni této tabulky je nastaveno od nejnovéjsich tituld ke star$im.

9.2.2.2 Zobrazeni nejptjcovanéjsich tituli

Opét do jednoduché tabulky je zobrazeno 15 tituld, které jsou nejvice pj¢ované. Tabulka obsahuje
stejné informace jako v pfedchozim pfipadu pouziti a piidavad navic informace o poctu vypiijcek
daného titulu a poctu exemplarii, které jsou od piislusného titulu ve videoptjcovné dostupné. Data

v této tabulce jsou setfidéna sestupné podle poctu vypiijcek.
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9.2.2.3 Zobrazeni exemplaii v akei

Tato tabulka obsahuje opét 15 exemplaid, které maji momentalné nastavenu akéni cenu. Zobrazené
informace o téchto exemplafich jsou ndzev a originalni ndzev titulu ke kterému patii, akcni cenu za
den vyptijceni, zdanr, kod exemplare, druh exemplare (VHS nebo DVD) a odkaz ,,detail “ pro pirechod

na dalsi ptipad pouziti. Tfidéni této tabulky je nastaveno podle hodnoty akcni ceny vzestupné.

9.2.2.4 Zobrazeni tituli
Provedeni vypisu titulll a jejich zakladni atributd, kterymi jsou: ndzev, origindlni ndazev, vydano, cena
(zobrazi se zkratka cenové kategorie) a Zanr. Tento vypis je smerovan do jednoduché tabulky, kde
kazdy radek reprezentuje pravé jeden titul.

Kromé vysSe zminénych atributi obsahuje tabulka odkaz ,detail“ pro piechod na dalsi
odpovidajici pfipad pouziti. Dale jsou v zahlavi tabulky umistény ikony pro setfidéni tituld podle
jednotlivych atributli a v zapati formulaft, ktery umoziuje vyhledavani v titulech podle vSech atributl

viz nasledujici ptipad pouziti.

9.2.2.5 Rychlé vyhledavani

Jednoduchy formular umoziujici rychlé vyhledani titulu pouze podle jeho nazvu. Podobné jako na
jinych mistech se toto porovnani provadi ne na rovnost, ale na podobnost pomoci (LIKE
'$hledany text%'). Minimalni délka hledaného textu jsou tfi znaky. Pokud uzivatel zada kratsi
text, obdrzi prislusné chybové hlaseni. Vysledek vyhledavani je rozdélen na dvé tabulky. V prvni jsou
uvedeny tituly, jejichz ¢esky ndzev odpovida hledanému fetézci a v druhé tituly, u nichz odpovida

hledanému fetézci jejich originalni nazev.

9.2.2.6 Vyhledavani a tiidéni titula
Tento piipad pouziti odpovidd stejné pojmenovanému piipadu pouziti ze zaméstnanecké Casti
aplikace. Rozdil je v neexistenci odkazl ,,smazat”, ,upravit“ a ,,novy* a naopak pridani textového

atributu ,,originalni ndazev*.

9.2.2.7 Detail titulu
Tento pfipad pouziti opét odpovida stejné pojmenovanému ze zaméstnanecké ¢asti aplikace. Jedinym

rozdil je v navazujicim ptipadu pouziti zobrazeni exemplarii.

9.2.2.8 Zobrazeni exemplari

Rozdil vtomto pfipadu pouziti je v neexistenci odkazi ,smazat“ a ,upravit“ u jednotlivych
exemplaii a naopak ptitomnosti odkazi ,,dostupnost™ a pokud je ptihlasen registrovany uzivatel jesté

odkazu ,,rezervovat®, které slouzi k ptfechodiim na odpovidajici ptipady pouZiti.
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9.2.2.9 Zjisténi dostupnosti

Provede zobrazeni dostupnosti ptislusného exemplate. Pokud je exemplai nékym rezervovan, zobrazi
informaci o tom, kolik je na néj rezervaci a dale od kdy, do kdy jsou tyto rezervace aktivni. V
pripad€, Ze je exemplaif momentalné vyptjcen, zobrazi navic informaci o tom, od kterého dne je

vypujcen.
9.2.3 Specifikace pripada dostupnych pouze pro registrované

uzivatele

9.2.3.1 Vypocet ceny vypujcek
Tento piipad pouziti provede vypocet ceny vsech vypijcek ptislusného uzivatele a jejich vypujcenych
exemplart k aktualnimu dni. Po zobrazeni této ceny pak nabidne moznost pomoci odkazu ,,Zobrazit

vypujcky™ prejit k pripadu pouziti prehled vypiijcek.

9.2.3.2 Piehled vypujéek

Provede zobrazeni vSech nevracenych vyptjcek vcetné vsech nevracenych exemplaiti nalezicich do
téchto vyptjéek. Tento vypis je opét smérovan do tabulky obsahujici ndzev titulu, cenu za den

vypujceni, Zanr, datum vypujceni a cenu za vypujceni ptislusného exemplare k aktualnimu dni.

9.2.3.3 Historie vypujcek

Ptipad pouziti, ktery je velmi podobny piredchozimu. Jedinym rozdilem je to, Ze jsou zde zobrazeny
vSechny vyplijcky uzivatele (tedy i ty, které jiz byly vraceny). Z tohoto diivodu je zde pritomny jesté
atribut datum vraceni. Déle se u vracenych exemplaii samoziejmé nevypisuje cena za vypujceni
exemplaie k aktualnimu dni, ale cena kterou uzivatel zaplatil pii vraceni tohoto exemplare. Vracené

exemplafe jsou dale od nevracenych barevné odliseny.

9.2.3.4 Odstranéni rezervace

Ptipad pouziti provede odstranéni piislusné rezervace. Po jeho provedeni informuje uzivatele o svém

uspesném provedent.

9.2.3.5 Rezervace exemplare

Pomoci tohoto ptipadu pouziti 1ze rezervovat piislusny exemplafr, od které¢ho byl spustén. Pravidla pro
rezervace jsou nasledujici. Kazda rezervace se provadi na pét dni. Pokud jiz existuji na exemplar
néjaké rezervace, tak se tato nova rezervace zatadi za posledni znich. Tedy pokud je posledni
rezervace napiiklad na obdobi od 15. do 20. dubna, nova rezervace se provede na obdobi 21. az 26.
dubna. Pokud na exemplaf zadné rezervace neexistuji, nastavi se pocatek rezervace na aktualni den.

V piipadg, Ze je exemplaf vypujcen, tak vzhledem k tomu, Ze aplikace zadnym zplisobem neomezuje
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pocet dni vypljcky, nema tato skuteCnost na rezervace vliv. Pokud tedy uzivatel rezervuje
momentalné vyptjéeny exemplaf, na ktery zatim neexistuje zZadna rezervace, je pocCatek této jeho
rezervace nastaven na aktualni den. Posledni pravidlem pro rezervace je nemoznost rezervovat
rezervovany a pokusi se jej rezervovat znovu obdrzi chybové hlaseni, které jej o tom informuje.
Pokud probéhne rezervace Gspésné, nabidne aplikace uZzivateli moZnost pfechodu na piipad

pouziti Prehled rezervaci pomoci odkazu ,,Zobrazit rezervace*.

9.2.3.6 Prehled rezervaci

Tento ptipad pouziti provede vypis vSech aktivnich rezervaci ve formé jednoduché tabulky. Tato
tabulka obsahuje ndzev titulu, cenu za den vypujcky, Zdnr, typ exemplare (DVD nebo VHS), datum
vytvoreni rezervace, datum platnosti rezervace a odkaz “odstranit pro prechod na odpovidajici

ptipad pouziti.

9.2.3.7 Historie rezervaci
Ptipad pouziti, ktery je opét velmi podobny predchozimu. Rozdilem je to, zZe jsou zde zobrazeny i
rezervace, které byly provedeny v minulosti a nedoslo k jejich vyzvednuti a tim i pievedeni do

vypujcek, které jsou opét barevné odliseny.

9.2.3.8 Nastaveni uctu

Registrovany uzivatel ma moznost zménit nékteré svoje tdaje. Konkrétné jsou témito udaji jeho
adresa, email a telefonni ¢islo. Aplikace opét provadi ovéfovani spravnosti udaji a v piipadé potteby

vypise prislusné chybové hlaseni.

9.2.3.9 Zména hesla

Uzivatel ma samoziejmé moznost zmeénit svoje heslo. Jak byva zvykem, tak pro jeho zménu musi
nejdiive zadat staré heslo a nasledné 2x heslo nové. Aplikace se dale zachova podle jednoho z
nasledujicich scénaru:

1) Nespravné staré heslo — informace o chybg, heslo se nezméni.

2) Noveé heslo a jeho opakovani nesouhlasi — informace o chybé, heslo se nezméni.

3) Vse probéhne v porddku — informace o Gspéchu, zména hesla.
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10 Navrh systému

Po provedeni analyzy pozadavkt kladenych na systém a jejich podrobném popisu dochazi k posunu
projektu do dalsi zjeho Zivotnich fazi, kterou je navrh. Diive nez pfistoupime k popisu aplikace
samotné, je tfeba zminit filozofii navrhu podle architektonického ramce Model-View-Controller

(MVC) a navrhového vzoru Data Access Object (DAQO) a zasadit je do kontextu J2EE aplikace.

10.1 Vyznam navrhovych vzori a softwarovych

architektur

Navrh softwarové architektury by mél byt jednim z prvnich krok pii vyvoji kazdé aplikace.
Divodem je to, ze dalsi faze ndvrhu se od nami zvolené architektury dale odvijeji. Veskeré
architektury rozdéluji navrh aplikace do vice ¢i méné vrstev, které tvoii hierarchickou strukturu.
Architektura mize byt oteviena (komunikace probihd nejen mezi sousednimi vrstvami) nebo
uzaviena, kde spolu komunikuji pouze vrstvy bezprostfedné¢ sousedici, coz je vyhodnéjsi zejména
z hlediska udrzovatelnosti.

V ramci architektury pak v jednotlivych jejich vrstvach vystupuji do poptedi navrhové vzory,

coz jsou jakasi osvédCena vzorova feSeni problémd, ktera se v prislusnych vrstvach vyskytuji.

Je tfeba poznamenat, Ze jak softwarové architektury, tak navrhové vzory nejsou urceny k tomu,
aby programatora vedly k tvorbé ,,pouze* funkéniho softwaru. To, ze bude vysledny produkt spliovat
pozadavky zakaznika a bude plné funkc¢ni, se pokladd za samoziejmost. Jejich pravym ucelem je
poskytnout voditka k tvorbé softwaru, ktery bude kromé svoji funkcnosti poskytovat jakousi ptidanou
hodnotu zejména v podob¢ podporovatelnosti.

Abychom mohli prohlasit, Ze nami vytvofeny systém je podporovatelny, musi spliiovat tyto
vlastnosti:

1) Srozumitelnost a pochopitelnost — kvalitni zdrojovy kod.
2) Udrzovatelnost — moznost odstraniovani chyb, ménit a pfidavat funkcionalitu.
3) Skalovatelnost — schopnost pfizptsobeni se zmé&né parametrti (napf.: velky narist poétu

uzivatelt, rust velikosti databaze, apod.).

V souvislosti se softwarovymi architekturami vystupuji jest¢ dalsi metriky souvisejici zejména
s mirou udrZovatelnosti softwaru, kterymi jsou:
1) Koheze — sleduje zavislosti v pfislusném balicku

2) Propojeni — vyjadiuje slozitost vazeb, které budou mezi ptislusnymi balicky.
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V tomto smyslu bychom se méli vzdy snaZzit maximalizovat kohezi a propojeni naopak
minimalizovat a tim vytvaret uzavienou architekturu. Hlavni vyhodou takového navrhu je to, ze pfi
zméné funkenosti (nebo chybé) v nekteré z vrstev, nedojde k lavinovitému Siteni do dalSich. V tomto
sméru lze s vyhodou vyuZit zejména rozhrani, ktera piedstavuji jakysi jediny vstupni bod do piislusné
vrstvy. VSechny tyto principy jsem se snazil pii navrhu aplikace dodrzovat a na pfislusnych mistech

na né upozornim.

10.2 Architektonicky ramec MVC

MVC je velice popularnim ramcem pro tvorbu aplikaci v prostfedi J2EE. Je definovan tak, Ze
rozd¢luje architekturu do tfi vrstev podle jejich ucelu:
1) View — vrstva zajist'ujici prezentaci.
2) Controller — vrstva oddé€lujici prezentaci od dat, ktera obsahuje vétSinu aplikacni logiky
prislusné aplikace.

3) Model — vrstva obsahujici objekty z aplika¢ni domény.

10.3 Navrhovy vzor DAO

Jedna se o navrhovy vzor, patfici mezi tzv. Core J2EE vzory, definovany pfimo spolecnosti Sun.
Motivaci pro jeho vznik byl stale se opakujici problém potieby piistupu k datim, kterd jsou uloZena
ve zdrojich rizného charakteru. Témito zdroji mohou byt soubory, relaéni SRBD, objektové
orientované SRBD a dal3i.

Nemusi vsak jit pouze o rizné druhy zdroju dat, aby nastal problém. Pokud mame naptiklad
aplikaci postavenou na JDBC a provedeme piechod naptiklad z MySQL na Oracle, mize dojit
k podobnym problémiim. Pfic¢inou problémi vtomto pfipadé neni JDBC API, které je
standardizované a pro vSechny databazové platformy stejné, ale SQL piikazy, které ve svém kodu

pouzivame, protoze jejich syntaxe a format se mohou u konkrétnich databazovych systémi lisit.

ReSeni
Reseni, které nam tento navrhovy vzor predklada, je zaloZeno na vytvofeni dalii vrstvy aplikace,
jejimz ukolem je ukryt detaily procesu ziskavani dat pted vysSimi vrstvami aplikace a poskytnout

témto vrstvam jednotné rozhrani pro ptistup k nim.

Tento vzor je tedy naprosto idealnim pro feSeni problému se zménou technologie na perzistenci
objektd, coz je pripad nejen moji diplomové prace, ale v soucasné dobé pomérné Casto FeSeny
problém u spole¢nosti, které maji svoje stavajici aplikace zalozené na JDBC a snazi se pfejit na

n¢jaky ramec pro perzistenci objektl. Pokud maji perzistentni vrstvu téchto stavajicich aplikaci

70



postavenu na tomto navrhovém vzoru, tak mize zminény piechod byt pomérné jednoduchy a nemusi
pfi ném dojit k ovlivnéni ostatnich vrstev, jak jsem se presvédcil pfi implementaci své aplikace.

Detailni popis tohoto navrhového vzoru Ize najit v [20].

10.4 Spojeni MVC a DAO do J2EE aplikace

Pokud spojime vySe zminéné informace o ramci MVC, navrhovém vzoru DAO a zasadime je do

kontextu J2EE aplikace, vysledkem bude nasledujici obrazek, predstavujici navrh architektury

aplikace.
<<layer>> <<layer>>
Controller Model
|<<Servlet>> | 5io
‘HNEH\H“Min <<interface>> .
(o) DB Server
B 3
/) \‘
W JDBCDAD HibemateDAD
——  Pronfze e
Ubivatd "
systému
<<layer>> DTO
Wiew < <ORM Persistable> >
JavaSerwver Pages (JSP) //
JSP Standard Tag Library (
JSTL)

HTML
CSSs

obrazek 10.1
Navrh architektury

Tento obrazek nepfedstavuje pouze navrh samotné architektury, ale je jeSté obohacen o
celkovy kontext okoli, ve kterém bude naSe aplikace provozovana, kde na jedné strané aplikace
vystupuji klienti, ktefi pracuji s internetovym prohlizeCem a na stran¢ druhé je databazovy server, do
nehoz jsou ukladany perzistentni objekty.

V nasledujicich kapitolach budou podrobné popsany jednotlivé vrstvy a piislusné balicky, které

se v nich nachazeji.

10.5 Vrstva Model

Je z pohledu zaméteni moji diplomové prace vrstvou stézejni a proto se ji budu vénovat podrobnéji.
Jak jiz bylo zminéno v kapitole o ramci MVC, tak jde o vrstvu obsahujici objekty z aplikacni

domény. Nachazeji se zde tedy ttidy, jejichz objekty je potieba ukladat do databaze.
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Vyse zminény navrhovy vzor DAO pii pouziti MVC tuto vrstvu rozdé€luje na dve ¢asti. Prvni je
sekce (v prostfedi Javy balik) DTO (Data Transfer Object), ktera obsahuje zminéné perzistentni
objekty a druhou sekce DAO, kterda ma na starosti praci s databazi a nabizi nadfazené vrstveé

(Controller) jednotné rozhrani.

10.5.1 Sekce DTO — diagram perzistentnich trid

Pro splnéni pozadavkt, které vyplynuly z analyzy, jsem provedl navrh diagramu perzistentnich tiid,
ktery je zobrazen na nasledujici strance.

Diagram tfid je zde zobrazen bez metod. Divodem je jeho Citelnost po vytiSténi. Pokud by
v ném byly zobrazeny i viechny metody, stal by se po vytiiténi zcela negitelnym. Uplny diagram je
spolu se vSemi dal$imi umistén na pfilozeném médiu v adresaii Diagramy.

Model téchto tiid je z pohledu Javy zcela shodny pro obé verze aplikace. Jedinym rozdilem
v Hibernate verzi oproti JDBC je ptidani anotaci do kdédu pro mapovani. Pokud bych pro Hibernate
pouzil mapovani pomoci XML souboru, mohl by byt shodny opravdu 1:1, ale jak jsem uvedl
v kapitole o Hibernate, tak se mi pouziti anotaci zda byt vyhodnéjsi. Odstranit tyto anotace do JDBC
verze neni zadnym problémem, protoze v kazdé tid¢ zabiraji pouze n€kolik malo fadkt a diky tomu,
7e jsou uvozeny direktivou @, je lze nalézt velmi rychle.

Pfi navrhu tiid jsem se krom¢ splnéni pozadavkil snazil postihnout vS§echny mozné typy vztahd,
které se v objektové orientovanych aplikacich vyskytuji, abych na nich ovétil moznosti Hibernate a
mohl provést porovnani slozitosti implementace obou verzi aplikace. Diky tomu se v diagramu
nachazi jednosmérné i obousmérné asociace (dle UML 2 jsou obousmérné asociace znaceny jako
asociace bez navigovatelnosti) s riznou kardinalitou. Zejména je v tomto sméru zajimava kardinalita

m:n. Dale se zde nachazi silnéjsi forma asociace — kompozice a samoziejmé vztahy dédi¢nosti.

K jednotlivym zajimavostem u konkrétnich vztahi se vratime v pfisti kapitole, kde bude

popsana implementace.
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bydliste

Wraceni

“ypujceni

obrazek 10.2

Diagram perzistentnich trid
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10.5.2 Sekce DAO — digram rozhrani a prisluSnych trid

Na této a nasledujici strance je zobrazen diagram rozhrani sekce DAO a pfislusnych t¥id obou verzi
aplikace, které dand rozhrani implementuji. Tato rozhrani jsou naprosto shodnd pro ob¢& verze
aplikace. Nachazeji se v nich pouze definice metod, které museji byt naimplementovany ptislusnymi
ttidami jak v JDBC, tak 1 v Hibernate verzi aplikace. Kazda z téchto tfid implementuje pouze metody
predepsané prislusnym rozhranim a zadna z nich neobsahuje zddnou metodu navic.

Tato rozhrani obsahuji metody (Casto oznacované jako CRUD metody — Create, Read, Update
a Delete) slouzici pro komunikaci mezi aplikaci a databazi, které provadéji potiebné operace
s perzistentnimi objekty. Témito operacemi jsou typicky uloZeni do databaze, nalezeni podle id,
aktualizace, smazani, nalezeni vSech objektt pfislusné tiidy apod.

Diky navrhu pomoci MVC a vzoru DAO jsou tiidy implementujici tato rozhrani jedinym
mistem, ve kterém se ob¢ verze aplikace zcela odliSuji. V diagramu by mélo byt jest€¢ zobrazeno
rozhrani MySQILDB, které implementuji pouze ttidy JDBC verze aplikace. Toto rozhrani nedefinuje
zadné dalsi metody, ale obsahuje pouze deklarace konstant nutnych pro pfipojeni k MySQL databazi,
aby nemusely byt uvadény v kazdé tiid¢ zvlast. Z divodu citelnosti po vytiSténi je toto rozhrani
z diagramu vypusténo a je zobrazeno pouze na fragmentu tohoto diagramu (obrazek 10.4). Uplny
obrazek 10.3 s obéma rozhranimi je opét dostupny na ptilozeném médiu.

Vzhledem k zaméfeni této prace jsou implementace t€chto metod tim nejzasadnéjsim. Z tohoto
divodu se k nim podrobné vratim v nasledujici kapitole, ktera se tyka samotné implementace a

provedu podrobné porovnani jednotlivych verzi aplikace z riznych hledisek.

<<interface>>
TitulkyDAO

s
HibernateTitulkyDAO JDBCTitulkyDAO

_________ I>{HindByld(id : Long) : Titulkyj<} - - - - - - - - -
Hnsert(titulky : Titulky)
+Hupdate(titullcy : Titullcy)

<<interface=>
ZanrDAO

. HindAll[) : List
HibernateZanrDAO JDBCZanrDAO
e | > +update(zanr : Zanr) <t------------

Hnsert(zanr : Zanr)
+getByld(id : Long) : Zanr

<<interface>>
ZvukDAO
HindAll() : List JDB CZvukDAO
HibernateZvukD... |- - - - - - - ___ >{+findByld(id : Long) : Zvuk f«p - - - - - - - - - -~ ]
+update(zvuk : Zvuk)
Hnsert(zvuk : Zvulk)

<<interface=>

CenikDAO
HindAll) : List g
HibernateCenikDAO | __ __ _____ .|>+update(cenik : Cena) fmm e JDBCCenikDAO
Hnsert(cenik : Cenik) _

+getByld(id : Long) : Ce...

<<interface>>

VypujckaDAO
+add(vypujcenyExemplar : VypujcenyExemplar)
HindUnreturned(zakaznik : Zakaznik) : List k<t ---
HindByld(id : Long) : Vypujcka
+getExemplare(id : Long) : List

JDBCVypujckaDAO |- _ _ | JDBCVypujckaDAO
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obrazek 10.3

Digram rozhrani a tid sekce DAO
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<<interface=> <<interfacesx

TitulkyDAO ___ MysaLps
Hib TitulkvDAO +HindAll() : List TR +URL : String = jdbe:mysql/f
ihernateTitulkyDAO | __ . findByld(d - Long) : T...|<k - - - | il - - - - {>{{DATABASE : String = videopujcovnia
Hnsert(titulky : Titulky) +HISER : Stnng_— Aot
+update(iitulky : Titullcy) +PASSWORD : String = pujcovnal23

HDRIVER : String = com.mysgl,jdbc. Driver

obrazek 10.4

Fragment diagramu rozhrani a trid sekce DAO se zobrazenim MySQLDB rozhrani

10.6 Vrstva Controller

V prostiedi J2EE aplikace je fidici vrstva (Controller) tvoiena typicky servlety. Servlet je tfida jazyka
Java, ktera ma zpravidla za svého predka abstraktni tfidu HttpServlet z baliku
javax.servlet.http. V této tfid¢ se nachdzi né€kolik metod, které miizeme v nasi tfid¢ prekryt
a naimplementovat je pozadovanym zptisobem.

VSechny servlety moji aplikace piekryvaji metody doPost (...) a doGet (..). Z divodu
velikosti diagramil jsem u nich neuvedl typ pfedavanych parametri request a response. Jedna
se vZzdy o HttpServletRequest a HttpServletResponse, coz jsou rozhrani z balicku
javax.servlet.http.

Jak jiz bylo uvedeno dfive, tak vrstva Controller obsahuje vétSinu aplikacni logiky a tvofi most
mezi perzistentnimi tfidami a prezentacni vrstvou. Stejné jako v ostatnich vrstvach jsem se i v této
snazil dosahnout maximalni koheze a minimalniho propojeni. Toho jsem docilil diky tomu, Ze tato
vrstva nema zadny jiny pristupovy bod k perzistentnim objektti nez ptislusné DAO rozhrani a zaroven
ani ,,nic nevi“ o vrstvé prezentacni. Pokud budeme napiiklad provadét vypis vsech titull, tak tato
vrstva pomoci pfislusné metody tfidy DAO vrstvy ziska kolekei titulll a provede pouze jeji predani
prezentacni vrstve, ktera se postara o jeji zobrazeni napiiklad ve formé tabulky.

Tyto tfidy jsou opét témét naprosto shodné pro obé verze aplikace. Jedinym mistem, kde se
odliSuji, je instancovani piislusnych DAO objekti. Tedy napiiklad v servletu TitulController,
ve kterém potiebujeme pracovat s objekty, které implementuji rozhrani TitulDAO, je jedinou
odlisnosti pravé instancovani tohoto objektu:

TitulDAO titulDAO = new HibernateTitulDAO() ; // Hibernate verze
TitulDAO titulDAO = new JDBCTitulDAO() ; // JDBC verze

Pokud bychom provadéli prechod nékteré stavajici aplikace na jinou technologii perzistence
v praxi, mohly by tfidy této vrstvy zlstat zcela nezménény. Diivodem je to, ze bychom po tomto
pfechodu ziejmé pouzivali jiz pouze novou technologii a nebylo by tedy tfeba vice tfid,

implementujicich stejna rozhrani.
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K detailim implementace této vrstvy se jeste€ jednou podrobnéji vratime v pristi kapitole.

Prestoze to neni v diagramu architektury uvedeno, rozdélil jsem servlety do dvou sekci (balickt)

podle toho, ve které ¢asti aplikace se nachazeji.

==gerylet==
CenikController

#cloGetirequest, response)
#cloP ost(request, response)
#check Session(reques, response) : boolean
#processR eguestrequest, respanss)
Eshowdlilrequest, response)
#update(request, response)
Finsertrequest, response)

<<serviet==

Exemplar Controller
#cloGetirequest, response)
#cloP ogt{request, response)
#chedi Session(requed, response): boolean
#Eprocessk equest(request, responss)
Hupdate(request, responses)
FupdatePeformirequest, response)
#clelete(re guest, response)
#oreate(request, response)
#insert{request, response)

admin
==gerylet== <=sErvlet==>
TriulController VypujckaController

#cdoGet(request, response)

#coP ogt(request, response)

#check Session(request, response): boolean
#processk eguestirequest, responss)
Eshowdll{request response)
#fiter(request, response )
Foletail(reguest, responss)

#clelete(re guest, response)
Hcreate(request, responss)
Hinsert(request, response)
Fupdate(reque s, responss)
FupdatePerform(request, response )

#cloGetirequest, response)

#doP oft(request, response)

#check Session(request, response) : boolean
#processR eguestrequest, responss)
#create(request, response)

#insert(request, response)

#Frestore(request, response)

#restoreP erform (request, response)
Fshowdl{request response)

<cgervlets>
ZanrController

#cloGetirequest, response)
#cloP oft(request, response)

==gerylet==
RezervaceControl ler

#check Session(request, response) : boolean
#processR eguestrequest, respanss)

#coGet(request, response)

#coP ogt(request, response)

#check Session(request, response): boolean
#processk eguestirequest, responss)
Eshowdll{request response)

Eshowdll{request response)
#update(reque s, response)
Finsert(reguest response)

<=sErvlet==>
TitulkyControl ler

#coGetirequest, response)

== gerviet==

==garviet==
ZakaznikController

LoginController

#cloP ogt(request, response)
#check Session(request, response) : boolean

FcoGet(reguest, response)

#cloP ogt(request, response)

#check Session(requesd response) : boolean
#processR equest{request, responss)
Eshowdll{regued, response)
#removelreguest, response)
#cletaillrequest, responss)

#Eoreate(request, response)

Hupdate(request, responses)
#updatePerfomirequest, response)
#restoreP assword(reguest, responss)

Finsert(request response, zakaznik | Zakaznik, akece | Sting)

#ooGet(requed, response)
#cloP ostireguest, response)
#processRequestirequest, responss)

#processk equest(request, responses)
Eshowdli{requedt response)
Hupdate(request, responss)

Finsert(reguest, response)

<<serviets=
ZuukController

#HdoGet(requesd, response)
#cloP ostireguest, response)

#processRequestirequest, responss)
#showdlrequest, response)
Rupdatereque st responss)

Rinsert{requed response)

#check Session(request, response) . boolean

=<seryviet==
LogoutController

#ooGet(request, response)
#cloP ost(reguest, response)
#processk equestirequest, response)

user
<<serylet== <<serylet== <<serviet==
U serf xemplarC ontroller Useriypujc kaController UserZakaznikController

FoloGet(request, response)

#cloP ogt(request, response)
#chediSession(request, response): boolean
#processk equest{request, responses)
Fshowlvailabiltyiregquest, response)
#ressrve(reguest, responss)

oG et(request, response)

#cloP ogt(request, response)
#chediSession(request, response): boolean
#processk equest{request, response)
Fshowhctivereguest, responss)
Fshowdli{request response)
#computelrequest response)

==garviet==
UserTitulController

#doGet(reguest, response)

#cloP ogt(request, response)

#processk equest{request, response)
Fshowdli{request response)

FshowMew(reque st response | courter : int)
HshowhMostlended{request, response, courter : int)
EshowTitlesinAdion(request, responss | counter: int)
Ffind(reguest, response, counter : int)

Ffiter(request, response )

Hdetail(reguest, responss)

==garviet==
Userl ogoutController
#doGet()
#coP ogt()

#processR equestirequest, responss)

== gerviet==
Userl_oginControll er
oG et(request, response)
#cloP osti{reguest, re sponse)
#processRequestirequest, responss)

FeloGet(request, response)

#cloP ogt(request, response)
#chediSession(request, response): boolean
#processk equest(request, responss)
Fshow(regque st responss )

Fupdate(reque s, responss)

FupdateP assword(re guest, response)

==gervlet>=

UserRezerwvaceController
#doGet(re guest, response)
#cloP ost(request, response)
#check Session(requed response) : boolean
#processh equest(request, responss)
#showdctivelrequest, response)
Eshowdlilrequest, response)
#removelreguest, response)

obrazek 10.5

Diagram servletii vrstvy Controller
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10.7 Vrstva View

Je nejvyssi vrstvou ramce MVC, ktera ma na starosti prezentaci. Typickymi technologiemi, které se
v ptipad¢ J2EE aplikace v této vrstvé vyskytuji, jsou zejména JavaServer Pages (JSP), knihovna
JavaServer Pages Standard Tag Library (JSTL), HTML a souvisejici technologie, kterymi jsou CSS a
jazyk JavaScript. Prezentacni vrstva je v obou verzich aplikace naprosto shodna bez jediné vyjimky.
Vzhledem k tématu své prace se t€émto technologiim nebudu podrobnéji vénovat a zminim se
zejména o obecnych zasadach, kterymi jsem se v ramci implementace této vrstvy fidil. Vzhledu

uzivatelského rozhrani je vénovana ptiloha 3, ve které se nachazi nékolik ukazkovych obrazovek.
10.7.1 Jednotny vzhled a prehlednost celé aplikace

10.7.1.1 RozloZeni prvki

Na vsech strankach je stejné rozlozeni prvki. Kazda stranka zaméstnanecké casti aplikace je
rozdélena na dvé ¢asti. Prvni je vertikalni menu umisténé na levé stran¢ a druhou samotna pracovni
plocha, kam jsou smerovany veskeré vystupy.

Vsechny stranky uzivatelské casti obsahuji logo, pod nim je umisténo horizontalni menu
obsahujici operace dostupné i nepfihlaSenym uzivateliim, dale samotnou pracovni plochu a pod ni

jesté v pripadé, ze je ptihlasen registrovany uzivatel, dal$i menu.

10.7.1.2 Graficka jednotnost

Zaméstnanecka i uzivatelska cCast aplikace ma nadefinovana barevna schémata. Tato schémata
obsahuji velmi omezeny pocet barev, jejichz ukolem je zptehlednit aplikaci a nikoliv ji zkraslovat.
Stejné jako v piipadé rozlozeni prvki je toto schéma jiné v obou ¢astech aplikace.

Veskeré definice tykajici se rozlozeni prvkii a barev vobou castech aplikace jsou umistény

v prislusnych CSS souborech.

10.7.2 Reakce na omyly

Kazdy uzivatel mize at’ jiz omylem, nebo diky zlému timyslu nékdy zadat aplikaci nekorektni vstupni
hodnoty. Typickym piikladem miize byt vstupni policko, do kterého ma byt zaddna ¢iselna hodnota
(napt.: rok vydani u titulu), do néhoz uzivatel zada né€jaky text. V takovém piipad¢ aplikace vypise
ptislusné chybové hlaseni. Dale aplikace samoziejmé provadi kontrolu zadani vSech povinnych
vstupnich hodnot. Veskera chybova hlaSeni jsou vypisovana Cervenym pismem, které neni nikde
jinde v aplikaci pouzito.

Specialnim piipadem je jedna chybova stranka, na kterou je provedeno presmérovani v piipade,
ze dojde knéjakému vaznéjsimu problému. Typicky piipad, kdy dojde k pfesmérovani na tuto

stranku, je nedostupnost databazového serveru, pokus o neautorizovany pfistup apod.
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11 Implementace a testovani aplikace

V této kapitole se zaméfime, za pomoci fragmentl zdrojovych kodl, na nékteré implementacni

aspekty aplikace v jednotlivych jejich vrstvach.

11.1 Vrstva Model — sekce DTO

Jak jiz bylo né€kolikrat zminéno, vrstva model je z pohledu zaméteni této prace tou nejzasadnéjsi.
Z tohoto dtivodu se i v této kapitole zaméfime piedev§im na ni a za pomoci fragmentl diagramu
perzistentnich tiid a ukdzek zdrojového kodu se seznamime s nékterymi zajimavymi aspekty aplikace
a predevs$im upozornime na vyhody, které naim Hibernate poskytne pii implementaci metod rozhrani

DAO.

11.1.1 Implementace kolekci, dédi¢nosti a vztahii m:n

Na obrazku 11.1, ktery je uveden na nasledujici strance, je fragment diagramu perzistentnich t¥id
(obrazek 10.2), jehoz ,,centralnim bodem* je tiida titul. V této ¢asti diagramu se vyskytuje nékolik
zajimavych aspekttli, na které se podrobnéji zamétime.

Prvnim z nich je asociace mezi tfidou Titu/ a abstraktni tfidou Exemplar. Zajimavosti této
asociace neni jeji kardinalita, ktera neni ni¢im vyjimecna, ale jeji navigovatelnost, ktera je v tomto
pripadé obousmérnd. Z této skuteCnosti pii implementaci vyplyva potieba atributu typu kolekce ve
tFide Titul.

Dal$im zajimavym aspektem této ¢asti diagramu perzistentnich tfid je vztah dédi¢nosti mezi
abstraktni tfidou Exemplar a jejimi potomky DVD a VHS. Pokud se nyni oprostime od objektového
pohledu na aplikaci a zamyslime se nad tim, jak lze tuto dédi¢nost promitnout do schématu databaze,
mame v tomto sméru n¢kolik moznych feseni.

e Prvnim znich je vytvofeni jedné tabulky, ktera bude obsahovat vSechny atributy tfidy
Exemplar a v§echny atributy vsech tiid (DVD a VHS), které z této ttidy dédi. Tento piistup
neni pfili§ vhodny zejména v ptipadé, Ze ma velky pocet potomkd. Divodem je to, ze
konkrétni objekt je typu vzdy jen jednoho z téchto potomki a sloupce tabulky, které budou
obsahovat atributy ostatnich potomkt, budou mit hodnoty null a vysledna tabulka bude
velmi fidka. Dale je pfi tomto feSeni vhodné zavést dalsi sloupec slouzici jako
diskriminator. Velkd vyhoda tohoto pfistupu vSak spociva ve vysoké rychlosti dotazi,
protoze pfi dotazovani neni tieba spojovat data z vice tabulek.

e Druhym pfistupem je strategie, ktera je zaloZena na tom, ze vytvotime tolik tabulek, kolik
mame potomkil dané tfidy (v tomto ptipadé Exemplar). Nevyhodou tohoto pfistupu je, ze

vSechny tabulky konkrétnich tfid museji obsahovat vSechny atributy nadtiidy.
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Poslednim pfistupem je vytvoteni jedné tabulky pro rodi¢ovskou tfidu a dalSich tabulek pro

kazdou ze tfid potomkid. Nevyhodou této strategie je ziskani vétsiho poctu tabulek, které

musime pfi dotazovani spojovat. Naopak velkou vyhodou je odstranéni redundance

atributll z pfedchozi varianty a odstranéni mnozstvi atributll (z nichz nékteré jsou vzdy

null) zprvni varianty (pouziti jedné tabulky). Obecné lze fici, Ze tato strategie je

zpravidla nejlepsi a ve vétsiné piipadd nejvyhodnéjsi. Velka vyhoda spociva v jakési

,rezervé™ do budoucna. Pokud se v dob¢ provozu aplikace vyskytne potieba pridani dalSich

tiid potomkd, neni to v ptipadé tohoto pfistupu zadnym problémem.

Poslednim zajimavym druhem vztahu, ktery se v této ¢asti digramu vyskytuje, jsou dvé obou-

smérné asociace s kardinalitou m:n mezi ttidou DVD a tfidami Titulky a Zvuk. Tento druh vztahu diky

jeho obousmérnosti vyzaduje v obou tfidach, mezi kterymi se nachazi, existenci atributu typu

kolekce.

<<0ORM Persistable==>

Zanr

-id: Long
-nazev . String 1

<<0ORM Persistable==

Cenik 1 !

-id: Long
-cena | Integer
-Zkratka | String

<<0ORM Persistable==>
Titul

-id . Lang

-nazev : String
-originalniMazeyv ; String
-delka : Integer
-rokivydani ;- Date

<<0RM Persistable==
Exemplar

-id: Lang
-kodExemplare : String

<<QORM Persistable==>
Zvuk

-akcniCena : Long
-pocetvypujcek | Long

-id: Lang
-farmat ; String

<<0RM Persistable==>

-bonusy | boalean

<<0ORM Persistable==

VHS

obrazek 11.1

<<0ORM Persistable==
Titulky

-id . Lang
-jazylk String

*

Obousmeérné asociace, vztahy s kardinalitou m:n a dedicnost v diagramu perzistentnich trid

11.1.1.1

Perzistentni tiidy

Nyni se podivame, jak se vySe zminéné druhy vztahti promitnou do implementace perzistentnich tiid

a jak vypadaji prislusné anotace pro Hibernate. Dale vyuzijeme téchto fragmentii zdrojovych koda
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k ukazkam dalSich zajimavych moznosti anotaci. Jak bylo jiz uvedeno v piedchozi kapitole, tak

perzistentni tfidy jsou z pohledu jazyka Java shodné pro ob¢ verze aplikace a jedinym, ¢im se od sebe

odlisuji, je prave pritomnost anotaci v Hibernate verzi.

Obousmérna asociace 1:n mezi Titul a Exemplar

Cast zdrojového kodu t¥idy Titul, ktera je uvedena na nasledujici strance obsahuje nékolik (v tomto

vypisu tucné uvedenych) zajimavych anotaci.

Prvni anotace, ktera se tyka celé tfidy, je zajimava v tom smyslu, ze definuje integritni
omezeni unique na kombinaci atributl nazev a rok vydani, které bude kontrolovano
databazi.

Dalsi anotaci je definice atributu id, ktery bude slouzit jako primarni kli¢ dané tabulky
generovany databazovym serverem

Dale je zde uvedena ukazka zptsobu zamapovani jednoduchych atributti (v tomto piipadé
atributu typu Date rokVydani). Anotace @Column je volitelnou a pokud ji neuvedeme,
Hibernate samo vytvoii v tabulce databaze sloupec, ktery se bude jmenovat stejné jako
atribut. Osobné vzdy rad¢ji provedu ,,rucni“ nastaveni tohoto nazvu. Divodem je to, ze
mam zavedené rozdilné konvence pro spojovani téchto viceslovnych nazvl v piipadé Javy
a v pfipadé pojmenovani ptislusnych sloupct, abych je na prvni pohled odlisil. Dale je zde
provedeno nastaveni nullable = false, které zajisti, ze ptislusny sloupec tabulky
databaze bude mit nastaveno integritni omezeni NOT NULL.

Dalsi uvedena anotace (@ManyToOne) fesi jednosmérnou asociaci 1:n mezi tiidami Titul
a Zanr. Z pohledu databaze je tato asociace reprezentovana cizim kli¢em v tabulce Titul,
ktery referuje primarni kli¢ tabulky Zanr. Je tfeba poznamenat, Ze pro zachyceni této
asociace pln¢ postacuje tato jedna anotace. Nasledujici anotace @JoinColumn ma stejny
vyznam jako anotace @Column z minulého odstavce. Dale je zde uvedena anotace
@org.hibernate.annotations.OnDelete, pomoci které sdélujeme Hibernate, ze
si pfejeme pii generovani schématu databiaze tomuto cizimu kli¢i nastavit akci on
delete na cascade.

Poslednim a znaseho pohledu nejzajimavéj$im druhem vztahu je obousmérna asociace
kardinality 1:n. K jejimu namapovani slouzi anotace @OneToMany, ve které mame dale
nastaveno kaskadni §ifeni vSech druhti operaci (Merge, Persist, Refresh a Remove)
do vSech asociovanych entit, inverzni atribut (atribut fiful ve ttidé Exemplar, ktery je zde
zamapovany @ManyToOne anotaci) a na zavér mame nastavenu pro tuto kolekei ,,liné*
(fetch=FetchType.LAZY) nacitani jejiho obsahu. Tento druh nacitdni obsahu kolekce
je velice uziteCny pro zvySeni vykonnosti aplikace. V praxi se liné nacCitani projevuje tim,

ze pokud provedeme dotaz na objekty tfidy Titul, nedojde k nacitani objekta z této kolekce

81



(z pohledu SQL spojovani tabulky Titul s tabulkou Exemplar a jeji spojovani s tabulkami
DVD a VHS), dokud k této kolekci nepfistoupime a nezacneme nacitat jeji obsah. O
podrobnostech ,,liného* nacitani se zminim v nasledujici podkapitole, kde budou uvedeny

ukazky implementace nekterych metod tiid DAO.

@Entity
@Table (name = "TITUL",
uniqueConstraints =
{@UniqueConstraint (columnNames={"NAZEV" , "ROK_VYDANI"})}
)
public class Titul {
@Id @GeneratedValue
@Column (name = "ID")

private Long id;

@Column (name = "ROK _VYDANI", nullable = false)
private Date rokVydani = new Date();

// namapovani dal$ich atributG t¥idy Titul

@ManyToOne

@JoinColumn (name = "ZANR ID", nullable = false)

@Qorg.hibernate.annotations.OnDelete (action =
org.hibernate.annotations.OnDeleteAction.CASCADE)

private Zanr zanr;

// analogicky je provedeno mapovadni na asociace na t¥idu Cenik

@OneToMany (cascade=CascadeType.ALL, mappedBy = "titul",
fetch=FetchType.LAZY)

private List<Exemplar> exemplar = new Arraylist<Exemplar>();

Dédi¢nost mezi tiidou Exemplar a jejimi potomky DVD a VHS

Pro vyfeSeni tohoto vztahu dédi¢nosti byla pouzita strategie jedné tabulky pro rodi¢ovskou tfidu a
dale zvlastnich tabulek pro tfidu kazdého z potomku, tak jak jsme si tuto strategii definovali
v kapitole 11.1.1. V nasem ptipad¢ si tedy pfejeme, aby schéma databaze vypadalo tak, Ze budeme

mit tabulku Exemplar, kterd bude obsahovat informace spole¢né vSem druhlim exemplait a dale
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tabulky VHS a DVD, které budou krom¢ informaci specifickych pro tyto druhy exemplaiti obsahovat
cizi kli¢ do tabulky Exemplar, ktery bude pro tyto tabulky soucasné i klicem primarnim. Néasleduje
opét ukazka tid a anotaci, které nam pozadované chovani zajisti. Dtlezité anotace jsou opét tucné

zvyraznény.

Nastaveni této strategie feSeni dédi¢nosti je velmi jednoduché. Jedinou anotaci, kterou je tieba
pouzit, je anotace @Inheritance v rodicovské ttidé Exemplar, pomoci které uréime pozadovanou
strategii feSeni dédiCnosti:

@Entity
@Table (name = "EXEMPLAR")
@Inheritance (strategy = InheritanceType.JOINED)

public abstract class Exemplar {

@Id @GeneratedValue
@Column (name = "ID")
private Long id;

// daldi atributy a jejich mapovani

Ve ttidach, které z této tfidy dédim, neni jiz potfeba v tomto sméru provadét zadné dalsi
specialni nastavovani. VSe je z pohledu Hibernate v tomto sméru uréeno ve tiidé Exemplar a neni
tteba oznaCovat tuto tfidu jako potomka né&jakym specidlnim zplsobem zvlast pro Hibernate.
K tomuto tcelu postaci ,.klasicka™ dédi¢nost jazyk Java, oznacena klicovym slovem extends.
@Entity
@QTable (name = "VHS")
public class VHS extends Exemplar ({

@ManyToOne

@JoinColumn (name = "TITULKY ID", nullable = true)

@org.hibernate.annotations.OnDelete (action =
org.hibernate.annotations.OnDeleteAction.CASCADE)

private Titulky titulky;

Jak je vidét na tomto fragmentu tfidy VHS, tak jedinym atributem, ktery obsahuje, jsou titulky.
Pritomnost tohoto atributu je zplisobena asociaci mezi tfidami VHS a Titulky. K zamapovani je zde
pouzito jiz dobfe znamych anotaci, které maji zcela stejny vyznam jako u dfive vysvétlené asociace

mezi tiidami Titul a Zanr.

83



Obousmérné asociace s kardinalitou m:n mezi tfidou DVD a tfidami Zvuk a Titulky
Vztah m:n mezi entitami (at’ uz jedno nebo obousmémy) je zapotfebi v databazi vyfesit vazebni
tabulkou. Podivejme se proto na nasledujici ukdzku namapovani tfidy DVD a dal$ich tfid, které nam
pozadovanou funkénost zajisti.
@Entity
@Table (name = "DVD")
public class DVD extends Exemplar ({
@Column (name = "BONUSY", nullable = true)

private Boolean bonusy;

@ManyToMany (cascade = {CascadeType.PERSIST,
CascadeType.MERGE}, fetch=FetchType.LAZY)

@JoinTable (
name = "TITULKY DVD",
joinColumns = {@JoinColumn(name = "DVD_ID")},
inverseJoinColumns = {@JoinColumn (name =

"TITULKY ID")}

)
private Set<Titulky> titulky = new HashSet<Titulky>();

// anotace jsou zde analogické jako u predchozi kolekce

private Set<Zvuk> zvuky = new HashSet<Zwvuk>();

Tiida DVD obsahuje kromé jednoho atributu typu Boolean, jehoz mapovani je jasné, dva
atributy kolekci, které vyplyvaji zm:n asociaci. Pro zékladni namapovani by zcela postacilo uvést
pouze @ManyToMany anotaci a Hibernate by samo vytvofilo vazebni tabulku s obéma potfebnymi
atributy. U této anotace je opét nastaveno ,,liné“ nacitani a kaskadni Sitfeni nekterych druht operaci,
jak ho jiz zname z ptikladu asociace mezi tiidou Titul a Exemplar. Anotaci, ktera je zde ,,nova“, je
@JoinTable, kterd zde slouzi pouze k nastaveni jména vazebni tabulky a jmen jejich jednotlivych
sloupci.

Anotace u kolekce zvuky je vtomto vypisu vypusténa, nebot’ jeji zamapovani je analogické
kolekci titulky.

Vzhledem k tomu, ze tyto asociace jsou obousmérné, je tfeba tuto skutecnost sdélit pomoci
mapovani 1 Hibernate. Na nasledujicim vypisu mizeme vidét, jak vypada mapovani inverzni strany
této asociace u tiidy Titulky.

@Entity

@Table (name = "TITULKY")
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public class Titulky {
@Id @GeneratedValue
@QColumn (name = "ID")

private Long 1id;

@Column (name = "JAZYK", nullable = false,
unique = true, length = 50)
private String jazyk;

@ManyToMany (mappedBy = "titulky", fetch=FetchType.EAGER,
cascade = {CascadeType.PERSIST, CascadeType.MERGE})

private Set<DVD> dvds = new HashSet<DVD> () ;

Jak je z vypisu zfejmé, tak na opacné strané asociace neni jiz potieba uvadét zadné informace
tykajici se vazebni tabulky. Je zde vSak tieba uvést nazev atributu druhé strany asociace pomoci
mappedBy. S ostatnimi nastavenimi jsme se seznamili jiz v pfedchozich ptikladech. Na této strané
asociace je nacitani provadéno pomoci strategie EAGER, coz je pravy opak lazy nalitani. Tato
strategie (do Cestiny piekladana jako ,hltavé nacitani*) funguje tak, Ze pokud bychom provedli dotaz
na n¢&jaky objekt tfidy Titulky, dojde k okamzitému nacitani objektl této kolekce, na rozdil od lazy,
kdy by Hibernate tento dotaz provedlo az v moment¢ ptistupu do kolekce.

Analogickym zplsobem je opét provedeno zamapovani tiidy Zvuk, tudiz nema vyznam zde

provadeét vypis jejiho kodu.

Na zé&vér této podkapitoly je tfeba upozornit na dva druhy anotaci, které se v ni vyskytly. Kromé
jedné jsou vSechny soucasti standardniho API jazyka Java, Java Persistence API (JPA), které ramec
Hibernate implementuje. Jedinou zde pouzitou anotaci, ktera neni v JPA, ale patii mezi specifické
anotace Hibernate, je @org.hibernate.annotations.OnDelete. Dlivodem, pro¢ je u této
anotace pouzito celé jméno vcetné baliku (misto toho, aby byl pouzit jeho import), je nasledujici
obecné udrZzovana konvence. Anotace, které patii do JPA nejsou uvadény celym jménem (je provadén
import javax.persistence.*) a naopak specialni anotace Hibernate ano. Vysledem toho je
snadnd orientace v koédu, kdy na prvni pohled mtze rozlisit o jaky druh anotace se jedna. Tato
konvence se mtize na prvni pohled zdat zbyteCnou, ale v ptfipadé pfechodu na jiny rdmec pro

perzistenci by jist¢ mohla usetfit dost ¢asu a problémd.
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11.2 Vrstva Model — sekce DAO

Poté, co jsme se podrobné seznamili s nékterymi tiidami aplikace, podrobnostmi jejich mapovani a
odpovidajicimi tabulkami databaze, na které se tyto tfidy se tyto tfidy mapuji, mizeme piistoupit
k porovnani tfid, které implementuji piislusna rozhrani DAO.

Jak jiz bylo dfive uvedeno, tak tyto tfidy, které implementuji jednotlivda DAO rozhrani, jsou
jedinym mistem, kde jsou ob¢ verze zcela odli§né.

Vzhledem k tomu, ze jsme se podrobné seznamili s tfidou Tiful a odpovidajicimi tfidami, na
které ma tato tfida asociace, budeme se i nadale vénovat pravé jim. Dal$im divodem pro vénovani se

témto tfidam je to, Ze na nich lze velmi dobfe ilustrovat rozdily v praci s Hibernate a JDBC.

11.2.1 Dotazovani se nad objekty

Nejprve se zaméfime na dotazovani se nad perzistentnimi objekty. V nasledujicich dvou podkapito-
lach se podivame na zplisoby implementace metody findById (Long id) zrozhrani TitulDAO.
Ukolem této metody je podle zadaného &iselného identifikatoru (id) ziskat kompletni informace o
daném titulu a dale kompletni informace o vSech jeho exemplatich.

Vzhledem k tomu, ze tida Titul ma asociace se tfidami Zanr, Cenik a Exemplar, je potieba pii
dotazu provést ziskani piislusnych objektd téchto tfid. Samotna tfida Exemplar je vSak pouze
abstraktni tfidou, ze které dale dedi tidy VHS a DVD. Ttida Titul mize mit vice exemplaia (tedy
objektt tfid VHS nebo DVD). Je tedy tieba ziskat i objekty vSech téchto exemplait. Exemplate tiidy
DVD maji jesté dale asociace se tfidami Titulky a Zvuk a exemplaie VHS asociace se ttidou Titulky.

Z tohoto popisu je ziejmé, Ze metoda findById (Long id) musi provést spojeni pomérné

velkého mnozstvi tabulek, aby ziskala vSechna potfebna data z databaze.

11.2.1.1 Implementace v Hibernate

V této podkapitole se podivame, jak Ize v Hibernate naimplementovat vysSe zminénou metodu
findById (Long id). Diky tomu, Ze tato implementace se skladd z jednofadkového dotazu
v jazyce HQL, mizeme si zde dovolit vypis celé metody.
public Titul findById(Long id) throws Exception ({

Titul titul = new Titul():;

Session session = HibernateUtil.getSessionFactory ().

openSession();

Transaction tx = session.beginTransaction();
try {
titul = (Titul) session.createQuery("from Titul where
id = :id") .setParameter ("id", id) .uniqueResult();
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tx.commit () ;
} catch (Exception e) {

throw e;
} finally {

// zde by obvykle bylo session.clear();
}

return titul;

Prestoze je metoda velice jednoduchd, zminime zde dvé skutecnosti. Prvni je samotny dotaz (v
textu tucné zvyraznény). Zde je ilustrovano pouZziti metody setParameter ("id", id), kterd do
HQL dotazu vlozi identifikator titulu, ktery byl metod¢ findById(Long id) predan jako
parametr. DalSi zajimavost se nachazi (tedy spiSe nenachazi) v sekci finally. Na tomto misté by
mélo byt volani metody clear () objektu session, tedy session.clear () ;. PfiCinou
neexistence tohoto volani je kolekce exemplait. Jak jsme vidé€li v predchozi kapitole, tak tato kolekce
ma nastaveno ,,liné* nacitani. Musime tedy nechat otevienou session, aby mohlo dojit pozdéji
v ptipad¢ potieby k jejimu nacteni. Pokud dojde k nacteni této kolekce, je dale tieba nacist (pokud je
to nutné) kolekce zvukt a titulkl pro jednotlivé exemplare typu DVD.

K nacitani téchto kolekci dojde v pfipad¢ této aplikace az v momenté, kdy v piislusné strance
JSP provadime zobrazeni atributi vysledného objektu tiidy Titul a pfistoupime k nim. Hibernate ma
prislusné dotazy piipravené a jakmile je jejich provedeni potieba, tak je ,,na pozadi® provede. Diky

tomu na prvni pohled ani nepozname, ze tyto kolekce ptivodné obsahovaly pouze null hodnoty.

11.2.1.2 Implementace v JDBC

Naimplementovat ptislusnou metodu v JDBC je podstatné slozitéjsi. Dotaz, ktery byl v HQL dlouhy
jeden tadek, zde diky mnozstvi tabulek, které je tieba spojit, velice naroste. Diky velikosti tohoto
dotazu a zejména pak narocnosti zpracovani vysledné tabulky, kterou dotaz vrati, zde neni prostor pro
vypis celé metody jako to bylo v ptipadé Hibernate. Omezime se proto pouze na ukazku prislusného
SQL dotazu, ktery by mohl vypadat néjak takto:
SELECT * FROM titul

join zanr on (titul.zanr id = zanr.id)

join cenik on (titul.cenik id = cenik.id)

join exemplar on (exemplar.titul id = titul.id)

left join dvd on (dvd.id = exemplar.id)
left join titulky dvd on (titulky dvd.dvd id = dvd.id)
left join titulky on (titulky.id = titulky dvd.titulky id)
left join zvuk dvd on (zvuk dvd.dvd id = dvd.id)
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left join zvuk on (zvuk.id = zvuk dvd.zvuk id)

left Join vhs on (vhs.id = exemplar.id)
left join titulky as tVHS on (titulky.id = vhs.titulky id)

where titul.id = ?;

Jak je vidét, tak prislusny dotaz je opravdu pomérné rozsahly, coz v8ak neni tim nejvétSim
problémem. Samoziejm¢ muzeme tento dotaz rozdélit na nckolik Casti a provést jej postupne.
Skutecnym problémem je prochazeni vysledného objektu ResultSet, ktery timto dotazem vznikne,
vytvatreni ptislusnych objektd, jejich spojovani do kolekci apod. Problémem to neni z divodu néjaké
algoritmické slozitosti, ale spiSe kviili poctu sloupct vysledné tabulky, kdy je tieba davat dobry
pozor, ve kterém sloupci se nachazi jaky atribut, nebot’ je pak pomérné pracné dohledavat ptipadnou

chybu.

11.2.1.3 Zavér

V predchozich dvou podkapitolach byla ilustrovana sila Hibernate v porovnani s JDBC pti dotazovani
se nad perzistentnimi objekty. Pokud pouzivame Hibernate a dotazovaci jazyk HQL, je vétSina dotazi
(v ptipadé, ze si nepfejeme nastavovat néjaké omezujici podminky, tfidéni apod.) naprosto trivialni a
velikosti nepfesahuje jeden fadek zdrojového kodu. To je umoznéno pomoci mapovacich informaci,
podle kterych Hibernate ,,pozna“ jakym zptisobem ma vygenerovat odpovidajici SQL dotaz, ktery je
predan databazi.

Dalsi velmi podstatnou vyhodou je to, ze vysledkem HQL dotazu je ,hotovy* objekt, ¢imz

odpada velmi zdlouhava a pracna ¢innost s prochazenim objektu ResultSet.

11.2.2 Ukladani objekti

V této podkapitole se zamétfime na to, jakym zpiisobem mizeme ukladat objekty. Opét se zde
budeme vénovat dfive vysvétlenym perzistentnim tfidam a podivame se, jakym zptisobem jsou ve
vrstvé DAO naimplementovany metody potiebné pro ptipad pouziti pridani titulu. V diagramu
pfipadli pouziti (obrazek 9.1) je vidét, Zze tento pifipad pouZziti zavisi na pifipadu pouZziti pridani
exempladre, ze kterého dale dédi ptipady pouziti priddani exemplare VHS a pridani exemplare DVD.
Duivod této zavislosti vyplyva z pozadavkl na aplikaci, kdy si nepfejeme, aby bylo mozné ulozit do
systému titul, od kterého neexistuje zadny exemplar.

Odpovidajici metoda, ktera obstarava ukladani exemplatt a titulti a v§ech jejich podrobnosti, je
metoda insert (Exemplar: exemplar) rozhrani ExemplarDAO. Podivejme se tedy opét ve

dvou podkapitolach, jak je tato metoda naimplementovana tfidami jednotlivych verzi aplikace.
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11.2.2.1 Implementace v Hibernate

Implementace v Hibernate je opét velice jednoducha. Diky tomu si mizeme opét dovolit vypsat celou
tuto metodu a upozornit na dvé zajimava mista v ni.
public void insert (Exemplar exemplar) throws Exception ({
Session session = HibernateUtil.getSessionFactory ().
openSession();

Transaction tx = session.beginTransaction();

try |
session.save (exemplar) ;
tx.commit () ;
} catch (ConstraintViolationException e) ({
tx.rollback() ;
throw e;
} catch (Exception e) {
throw e;
} finally {

session.close();

Prvnim zajimavym mistem je metoda session. save (exemplar), ktera provede samotné
ulozeni objektu Exemplar. Zajimavé je toto misto z nékolika diivodl. Tim prvnim je to, Ze se zde
neprovadi explicitni uloZeni objektu Tiful. Divodem je to, Ze objekt tiidy Exemplar ma na Titul
asociaci a Hibernate provede toto ulozeni automaticky. Pokud vS$ak jiz objekt Titul existuje (pokud
provadime pouze piipad pouziti pridani exemplare), Hibernate opét ,,poznad®, Ze prisluSny Titul
existuje (atribut fitul tiidy Exemplar neni null) a neprovadi jeho ukladani. Dalsi zajimavosti je to, Ze
ttida Exemplar, jak jsme si jiz diive vysvétlili, je pouze rodiCovskou tfidou a navic abstraktni.
Hibernate tedy musi zjistit, jaké ze tiid jejich potomkii je predany objekt a podle toho provést ulozeni
do prislusnych tabulek databaze.

Dalsi zajimavosti je ,,odchytdvani* vyjimky ConstraintViolationException. Je zde
umisténo z toho diivodu, Ze tabulky titul a exemplar maji nastaveny na nékteré sloupce integritni
omezeni unique. Pokud ktomuto poruseni nespravnym zadanim vstupnich hodnot dojde,
provedeme Vvtéto metodé CasteCné oSetfeni této vyjimky pomoci vraceni transakce
tx.rollback() a dale tuto vyjimku propagujeme do metody, kterd tuto metoda zavolala.
V tomto piipadé je to néktery ze servletl vrstvy controller, ktery vyjimku ,,odchyti a vytvoii objekt s

chybovym hlaSenim, ktery se nakonec zobrazi v JSP strance uzivateli.
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11.2.2.2 Implementace v JDBC

Implementace této metody v JDBC je opét pomérné dlouha a musi obsahovat v§echny kroky, které za
nas déla automaticky Hibernate. Proto se omezime pouze na jejich popis.
1) Nejdiiv je tieba otestovat, zda se pridava pouze exemplar nebo i titul. Otestujeme to tedy
pomoci exemplar.getTitul () .getId()
e Pokud je vysledek null, provedeme piikaz INSERT do tabulky #itul a zajistime si
pomoci Statement.RETURN GENERATED KEYS vrdceni identifikdtoru id
tohoto nového zdznamu, ktery ziskdme pomoci metody getGeneratedKeys ().
2) V dalsim kroku je tfeba provést ptikaz INSERT do tabulky exemplar a opét zjistit id tohoto
nového zaznamu.
3) Nyni je tfeba pomoci metody exemplar.getClass () .getSimpleName () zjistit, o
kterou ze tfid potomku tfidy Exemplar se jedna.
e Pokud jde o tfidu VHS, provedeme ptikaz do INSERT tabulky v#s.
e Pokud jde o ttidu DVD, ptipravime si ptikaz INSERT do tabulky dvd. Dale je tieba
zjistit, kolik titulkl ma dané dvd nastaveno a prfipravit pfislusny pocet piikazi
INSERT do tabulky titulky dvd, kterd ,tes$i” kardinalitu m:n mezi titulky a dvd.
Stejnym zplsobem je tieba pfipravit piikazy INSERT do tabulky zvuk dvd. VSechny
tyto piikazy postupné¢ pomoci addBatch fadime ,,za sebe* a na zavér provedeme

jejich hromadné provedeni pomoci executeBatch ().

Stejné jako v piipadé Hibernate feSeni i zde kontrolujeme, zda nedoslo k poruseni integrity.
Pokud k nému dojde, musime zkontrolovat, zda k tomu doslo pfi vlozeni prvniho exemplaie a pokud

ano, provést odstranéni titulu.

11.2.2.3 Zavér

V ptedchozich dvou podkapitolach jsem se seznamili s rozdily pii ukladani objektti v obou verzich
aplikace. Opét je zde patrna velka sila a Uspornost kodu pifi pouziti Hibernate, kde pomoci jedné

metody dojde k uloZeni ¢asto velmi slozité hierarchie objektti do databaze.

11.2.3 Aktualizace objektii

V této podkapitole se jiz jen velmi stru¢n¢ zametime na aktualizaci objekt. Nebudeme zde jiz uvadét
zadné ukazky zdrojového, nebot principy které byly zminény v pfedchazejici podkapitole tykajici se
ukladani objektd plné plati i pro jejich aktualizaci. Pokud v aplikaci pracujeme s objektem tfidy 7Titul
a provedeme zménu nékterého zjeho atributu, nebo nékterého atributu kteréhokoliv objektu ke
kterému mtizeme pomoci asociaci pfistoupit, tak jediné, co je tfeba pro aktualizaci tohoto objektu (a

pripadné jakéhokoliv dalsiho, ktery je ,,zanofen v hierarchii asociaci) provést, je v ptipadé Hibernate
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zavolani metody session.update () a pfedani prislusného objektu jako parametr této metod¢.
Hibernate samo jiz zajisti, Ze se pfipadnd hierarchie tvofena asociacemi mezi objekty ,,projde” a
vSechny zmény vSech objektil se korektné promitnou do databaze.

V ptipadé¢ JDBC je postup stejny jako v pripadé ukladani objektu. V tomto piipadé je treba
projit ptisluSnou hierarchii objektil, u kterych mohlo dojit ke zméné a provést ptikazy UPDATE do
odpovidajicich tabulek.

11.2.4 Mazani objektu

Posledni typickou operaci, kterou je tieba s objekty provadét, je mazani. V nasledujici podkapitole se
podivame na n¢které mozné zplisoby, kterymi Ize provadét mazani objekti.

Nejjednodussim piipadem je mazani objektu, na ktery neni zadnd asociace. Jinymi slovy
z pohledu databaze je ulozen v tabulce, na kterou neni zadna reference v podobé ciziho kli¢e. Smazat
takovyto objekt je velmi jednoduché jak v Hibernate, tak i v JDBC. V Hibernate nam na to poslouzi
metoda session.delete (), ktera zajisti vSe potfebné, a v piipadé JDBC jednoduchy ptikaz
DELETE.

Tento pfipad, kde nemame na objekt zadnou asociaci (potazmo cizi kli¢ na pfislusnou tabulku),
je vSak pomérné¢ vzacnym. Podivejme se tedy stru¢né na jiz dobfe znamou tiidu Titu/ a metodu
remove(Long id) rozhrani TitulDAO, ktera provede odstranéni titulu podle jedine¢ného identifikatoru.
Je tfeba poznamenat, ze zplisoby implementace této metody v obou verzich aplikace, které zde budou
nastinény, nejsou v aplikaci pouzity. Dlvody pro¢ tomu tak je, budou vysvétleny na konci této
podkapitoly.

Hibernate ndm samoziejmé nabizi podporu i pro tento druh operaci. Diky nastavené anotaci
cascade=CascadeType.ALL u kolekce exemplait ve tfid¢ Titul, provede Hibernate automatické
odstranéni i téchto objektl a objektt, které jsou v hierarchii ,,pod nimi®.

V ptipad€, Ze bychom chtéli takto naimplementovat tuto metodu v JDBC, museli bychom opét

provadeét ,,rucni* mazani radkt ve vSech odpovidajicich tabulkach.

Jak jsem uvedl drive, tak tento zplsob mazani hierarchie objektd neni v aplikaci pouzity.
Dtivodem je to, ze tuto funkcionalitu nam je schopen zajistit samotny databazovy server pomoci
nastaveni akci ON DELETE CASCADE u piislusnych cizich kli¢t. Tento zpiisob zajistuje né¢kolik
vyhod:

1) Zajisténi integrity — vzdy je lepSi ponechat zajiSténi integrity na databazovém serveru a ne
na aplikaci. Divodem je to, Ze si nikdy nemtizeme byt jisti, zda nektery uzivatel nepfistoupi
k databazi jinym zptsobem (SQL konzole, jina aplikace, ktera nebude integritu zajistovat,

apod.) nez prostfednictvim nasi aplikace.
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2) ZjednoduSeni dotazi — diky kaskadnimu Sifeni mazani se zjednodusi implementace metod

3)

11.3 Vrstva Model — sekce DTO (dalsi vztahy)

databazovym serverem.

vrcholu pomysiné hierarchie a o jeji promazani smérem dolit se jiz dale nemusime starat.

provadgjicich odstraniovani objekti. U naSeho pfikladu t¥idy Tiful postaci provést ptikaz
DELETE na tabulku titul a databazovy server provede jiz mazani z tabulek exemplar, dvd, vhs

a dalsich sam. Diky tomu sta¢i provést piikaz DELETE pouze na tabulku, ktera stoji na

Rozdéleni zatéZze — dalsi vyhodou tohoto piistupu je rozdé€leni zat€Zze mezi aplikaénim a

V této podkapitole se jesté jednou vratime do sekce perzistentnich objektii a podivame se na nékteré

dal$i zajimavé druhy vztahi a zpisoby jejich mapovani. Opét zde vidime fragment diagramu

perzistentnich tfid (obrazek 10.2), kterému se budeme v této casti vénovat.

<<0ORM Persistable==>
Adresa

-ulice : String
-cislo : Integer
-mesto | String

_PSC : String

1
bydliste

<<0ORM Persistable==
Uzivatel

-jmeno : String

-prijmeni : String
-LZivatelskeJmeno : String
-heslo : String

-telefon : String

-email : String

<<0ORM Persistables=>
Zakaznik

-id: Lang

i

<<0RM Persistable=:=
Zamestnanec

-id . Lang

-sluzebniTelefon : String

-cislokarty  String
-zalozenillctu ; Date
-nedoplatelk : Integer

obrazek 11.2

Deédicnost a vztah kompozice

Prvnim zajimavym druhem vztahu, ktery zde miize vidét, je opét vztah dédi¢nosti. Vénuji se

mu zde znovu z toho diivodu, Ze na tomto miste aplikace je pro jeho mapovani pouzita jina strategie

nez v ptipadé tiid Exemplar, VHD a DVD. Zde je pozita strategie nazyvana table per concrete class,
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ktera znamena, ze vytvoiime tolik tabulek, kolik mame tf¥id potomkut a kazda z nich bude obsahovat i
atributy z rodiovské tfidy. V nasem ptipad¢ tedy dve tabulky Zamestnanec a Zakaznik.

Dal$im zajimavym vztahem je vztah kompozice mezi abstraktni tfidou Uzivatel a tfidou
Adresa. Pii vztahu kompozice je celek vzdy pIln¢ zodpovédny za jednotlivé Casti a Tidi jejich zivotni
cyklus. Tato skutecnost se samoziejmé musi odrazit na navrhu a mapovani tfidy Adresa, jak dale

uvidime.

11.3.1 Implementace kompozice

V této podkapitole se podivame na fragment kodu tiidy adresa. Opét si vSimneme tucné zvyraznénych
radki kodu, které budou dale vysvétleny.
@Embeddable
public class Adresa {
@Column (name = "ULICE", length=30, nullable = false)
private String ulice;

// stejnym zpusobem jsou mapovany ostatni atributy

Jak je vidét, tak zamapovani kompozice je velice jednoduché. Diky tomu, Ze zivotni cyklus
objektu tfidy Adresa je fizen objektem celku, nenachazi se zde pred tfidou obvyklad anotace
@Entity, kterd oznacuje to, ze pro tuto tfidy ma byt vytvofena tabulka databaze. S neexistenci
anotace @Entity souvisi i neexistence jedinecného identifikatoru id.

Misto nich zde mizeme vidét anotaci @Embeddable, ktera objekty této tiidu oznacuje za tzv.

,vestavitelné™ do objekti jinych tiid.

11.3.2 Implementace dédi¢nosti a vloZeni tiidy Adresa

V tomto fragmentu kédu vidime, jakym zplisobem lze vlozit tiidu Adresa do ttidy Uzivatel a jak
namapovat vyse vysvétleny zptisob feSeni dédicnosti. Diilezité anotace jsou opé€t tucné zvyraznény.
@MappedSuperclass

public abstract class Uzivatel {

@Column (name = "JMENO", length=40, nullable = false)
private String jmeno;

// stejnym zpusobem Jjsou zamapovany 1 dal3i atributy.

@Embedded

private Adresa adresa;
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Jak jsme si diive jiz vysvétlili, tak pifi tomto zpiisobu feSeni dédi¢nosti nebude pro abstraktni
ttidu Uzivatel vytvorena tabulka. Diky tomu se zde opét nenachdzi anotace @Entity ani jedineény
identifikator id. Misto toho zde mizeme vidét anotaci @MappedSuperclass, kterd oznacuje
tento druh feSeni dédi¢nosti.

Dale je zde vidét zpusob, jakym lze vlozit tfidu Adresa do této tiidy a vyfeSit tim vztah

kompozice. K tomuto Gcelu slouzi jednoducha anotace @Embedded, ktera zafidi vSe potiebné.

11.3.2.1 Implementace konkrétnich ti'id

V zavéru této Casti se jesté kratce podivejme, jakym zplisobem vypadd mapovani ve tiidé Zakaznik.
@Entity

@Table (name = "ZAKAZNIK")

public class Zakaznik extends Uzivatel {

@Id Q@GeneratedValue
@QColumn (name = "ID")

private Long 1id;

@Column (name = "CISLO KARTY", nullable = false, unique = true)
private String cisloKarty;

// stejnym zpusobem Jjsou zamapovany 1 dal3i atributy.

Jak je videét, tak vtéto tfidé se jiz nevyskytuji zadné specialni mapovaci informace.
Dostate¢nou informaci potfebnou pro to, aby Hibernate zjistilo, Zze tato tfida dédi pozadovanou
strategii dédicnosti atributy tfidy Uzivatel vcetné ,,vnoiené“ tiidy Adresa, je obycejné oznaceni
dédi¢nosti klicovym slovem extends jazyka Java.

Vzhledem k tomu, Ze tato tiida jiz bude mit svoji reprezentaci v databazi ve forme tabulky, jsou
v ni uvedeny nam jiz dobfe zname anotace @Entity a @Id.
Fragment kodu dalsi tiidy (Zamestnanec), ktera je také potomkem tiidy Uzivatel, zde jiz

uveden nebude, nebot’ je obdobny jako u zde uvedené ttidy Uzivatel.

Touto podkapitolou konéime vysvétleni mapovani perzistentnich objektt. Vysvétlili jsem si
zde, jakym zplisobem lze provést namapovani vSech béznych vztaht, které se mohou v nasi aplikaci
vyskytnout.

Ostatnim tfidam aplikace, jejichz mapovani zde nebylo podrobné vysvétleno, se jiz vénovat
nebudeme. Divodem je to, Ze se mezi nimi vyskytuji vztahy s kardinalitou 1:n, jejichz mapovani je

velice jednoduché a bylo jiz dostatecné vysvétleno.
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11.4 Vrstva Controller

V této podkapitole se seznamime s tim, jakym zplisobem jsou naimplementovany servlety vrstvy
controller. Vzhledem k tomu, Ze metody téchto servleti obsahuji vétSinu logiky aplikace, jsou
poméme dlouhé a neni mozné zde uvést jejich kompletni vypis. Omezime se proto pouze na
vysvétleni filozofie jednotlivych metod a ukazky dilezitych ¢asti zdrojového kodu.

Zpasob implementace téchto servletl si vysvétlime na konkrétnim ptipadu pouziti, kterym je
op¢t detail titulu, ve kterém je také pouzita metoda £indById (Long id) rozhrani TitulDAO, se
kterou jsme se podrobné seznamili v pfedchozi podkapitole. Konkrétné se budeme vénovat metodé

detail (request, response) servletu TitulController z baliku admin.

11.4.1 Kontrola existence session

Vzhledem k tomu, Ze vSechny pfipady pouziti zaméstnanecké ¢asti aplikace vyzaduji autorizovany
ptistup, je tieba nejdrive provést kontrolu existence ptislusné session proménné.
Diky tomu metody doGet (request, response) a doPost (request, response)
obsahuji pouze volani metody checkSession (request, response).
protected void doGet (HttpServletRequest request, HttpServletResponse
response) throws ServletException, IOException/{

checkSession (request, response);

Samotnd metoda checkSession provede otestovani existence session. Pokud session
existuje, pokusi se z ni ziskat atribut zamestnanec ttidy Zamestnanec. V piipade, ze takovyto atribut
neexistuje, provede se vytvofeni chybové objektu a pfesmérovani na specidlni chybovou stranku
error.jsp, kde se tento chybovy objekt zobrazi. Pokud atribut existuje, pokracuje se volanim
metody processRequest (request, response). Nasledujici vypis obsahuje prislusny
fragment zdrojového kodu.
if (zamestnanec == null) {

String destinationPage = "/admin/error.jsp";
ApplicationError ae = new ApplicationError();
ae.setZahlaviStranky ("Neautorizovany pfristup"):;
ae.setHlavniNadpis ("Pokus o neautorizovany pfistup"):;
ae.setPopisChyby ("Pokousite se pristoupit do c¢asti aplikace,
ke které nemate pottebné opravnéni");
ae.setTextOdkazu ("Zpét") ;
ae.setAdresaOdkazu ("../admin/index.jsp") ;

request.setAttribute ("ae", ae);
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RequestDispatcher dispatcher = getServletContext ().
getRequestDispatcher (destinationPage) ;

dispatcher. forward (request, response);

} else {
processRequest (request, response);

11.4.2 Metoda processRequest

Metoda processRequest (request, response) je jakymsi ,srdcem® kazdého servletu.

Jejim ukolem je zjistit z objektu request typ pozadované operace a podle n¢j dale provést volani

piislusné metody.
protected void processRequest (HttpServletRequest request,

HttpServletResponse response) throws ServletException, IOException({

String actionName = request.getParameter (ACTION_KEY) ;
if (SHOW_ALL_ACTION.equals (actionName)) {

showAll (request, response);

if (FILTER_ACTION.equals (actionName)) {

filter (request, response);

if (DETAIL_ACTION.equals (actionName)) {
detail (request, response)
// stejnym zpusobem jsou volany dal3i metody
Je tfeba poznamenat, Ze konstanty (uvedené velikymi pismeny) jsou nadeklarovany jako

atributy pfislusného servletu. Naptiklad pro akci detail vypada tato deklarace nasledovné:

private static final String DETAIL_ACTION = "detail";
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11.4.3 Metoda detail

Diky tomu, Zze metoda detail nevyzaduje Zadné vstupni hodnoty, diky ¢emuz neni potfeba
provadét kontroly vstupti a také diky tomu, Ze jejim tkolem je pouze ziskat prislusny objekt
z databaze, nenachazi se zde zadné slozité operace a mizeme si tedy dovolit uvést ji zde téméf celou.
protected void detail (HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response) throws ServletException, IOException({
TitulDAO titulDAO = new HibernateTitulDAO() ;
Titul titul = new Titul();

Long id = Long.valueOf (request.
getParameter (DETAIL_ACTION _ID)) .longValue() ;

String destinationPage = "/admin/showTitulDetail.jsp";
if (id !'= null) {
try |

titul = titulDAO.findById(id) ;
request.setAttribute ("titul", titul);

} catch (Exception e) {
destinationPage = "/admin/error.jsp";
ApplicationError ae = new ApplicationError() ;
ae.setZahlaviStranky ("Nedostupnad databéaze");
ae.setHlavniNadpis ("Databdze neni dostupna");
ae.setPopisChyby ("Doslo k problémim pri komunikaci s

databazi") ;

ae.setTextOdkazu ("Zpét") ;
ae.setAdresaOdkazu("../admin/index.jsp");
request.setAttribute ("ae", ae);

}

// dale zde provedeme rozdé&leni kolekce exemplaru

// ziskaného titulu na kolekci exemplaf?t VHS exemplart

// a kolekci exemplaf¥t DVD

RequestDispatcher dispatcher = getServletContext ().
getRequestDispatcher (destinationPage) ;

dispatcher. forward (request, response) ;

}
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Jak je vidét, tak tato metoda je velmi jednoducha. Pokud se podaii ziskat objekt t¥idy 7itu/
z databaze, provede se jeho nastaveni na kontext. V opa¢ném ptipadé€, pokud doslo k chyb¢ databaze,
se provede sestaveni chybového objektu.

Na zavér této metody (ve vypisu jiz neni uvedeno) se nachazi jesté rozdéleni kolekce

exemplaiti daného titulu na dve¢ kolekce podle druhti exemplait.

V zavéru této kapitoly si ukazeme rozdil implementaci téchto servletl v jednotlivych verzich
aplikace. V kazdém servletu se lisi jednotlivé metody obou verzi aplikace pouze v jediném tadku
kodu, ktery provadi instancovani objektu implementujiciho prislusné DAO rozhrani. Jak jsme vidéli,
v metod¢ detail (request,response), tak toto instancovani mize vypadat bud’:

e TitulDAO titulDAO = new HibernateTitulDAO () — Hibernate verze

nebo

e TitulDAO titulDAO = new JDBCTitulDAO ()—JDBC verze

Diky tomu, Ze je instancovani téchto objektl opravdu jedinym mistem vrstvy Controller, kde se
verze aplikace odlisuji, je zde dosazeno velké koheze a nizkého propojeni, diky cemuz prechod na

jiny zpusob perzistence neptedstavuje pro tuto vrstvu zadny problém.

11.5 Vrstva View

Nyni se jesté struéné podivejme na zplsob, jakym je naimplementovana prezenta¢ni vrstva. Budeme
zde pokraCovat v pfipadu pouziti detail titulu a navaZeme na metodu detail z ptfedchozi (11.4.3)
podkapitoly. Jak jsme si uvedli, tak tato metoda ziska objekt Titul, provede rozdéleni jeho kolekce
exemplaii na dvé (kolekce exemplaiit VHS a DVD), vse potfebné nastavi na kontext a provede
presmérovani na stranku showTitulDetail. jsp.

Nyni se tedy stru¢né podivejme na tuto stranku, ktera se sklada z nékolika casti béznych u JSP

stranek.

11.5.1 Zacatek stranky JSP

V tvodu stranky (jesté pied jejim zahlavim) se nachazi ¢ast importt, kde pomoci direktivy JPS <%@
page a jejiho atributu import provadime import potiebnych tiid, provadime nacitdni knihovny
JSTL, nastaveni kodovani apod., jak je vidét na nasledujicim piikladu.

<%@ page import="java.util.List"%>

<%@ taglib prefix="c" uri="http://java.sun.com/jsp/jstl/core" %>

<%@ page language="java" contentType="text/html; charset=IS0-8859-2"
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prageEncoding="150-8859-2"%>

11.5.2 Zahlavi stranky

Zahlavi stranky obsahuje tagy jazyka HTML, které jsou v téchto mistech obvyklé, jako napiiklad
import soubort jazyka CSS, jazyka JavaScript a dal$i bézné informace.
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html;
charset=I50-8859-2">
<title>Seznam titult</title>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="default.css">
<script src="js/script.]js"></script>

</head>

11.5.3 Télo stranky

Samotné télo stranky je v pfipadé administratorské ¢asti aplikace rozd€leno tagy <DIV> na dvé Casti.
Prvni znich je vertikdlni menu umisténé v levé Casti obrazovky a druhou samotnd plocha, ktera

vypliuje zbyly prostor.

11.5.3.1 Menu

Menu je strukturovano do jednoduché¢ tabulky a az na jednu vyjimku obsahuje pouze tagy jazyka
HTML. Touto jedinou vyjimkou je jednoduchy scriptlet, ktery zjisti jméno piihlaSeného zaméstnance
a pomoci vyrazu <%= jej vypise.

<div class="menu">

<table class="menuTable">

<tr>
<td><img src="img/table.png"></td>
<td>
<a href="ZanrController?action=showAll">
Seznam zanru
</a>
</td>
</tr>

// daldi poloZky menu

<tr>
<td><img src="img/logout.gif"></td>
<td>

<a href="LogoutController"">Logout</a>
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HttpSession mySession= request.getSession(false);
Zamestnanec zamestnanec = (Zamestnanec)mySession.

getAttribute ("zamestnanec") ;

%>
<%= zamestnanec.getUzivatelskeJmeno () $>
</td>
</tr>
</table>
</div>

11.5.3.2 Plocha

Na pracovni plochu se pak sméruji samotné vypisy. V piipadé stranky showTitulDetail.jsp

je zde tieba vypsat tii tabulky. Prvni obsahuje obecné informace o titulu a dalsi dvé pak provedou za

pomoci tagii JSTL zobrazeni kolekci listVHS exemplatt a listDVD exemplati (a kolekei, které jsou

v jednotlivych exemplatich DVD obsazené, jako jejich atributy — titulky a zvuky).

Cely zdrojovy kod zde nelze pro svoji velikost uvést, proto se podivame pouze na nékolik

fragmentd. Dilezité ¢asti jsou zde opét tucné zvyraznény.

<div class="plocha">

<p class="actionTableHead">Detail titulu</p>

<table class="detailTable" cellpadding="3">

<tr>

<th style="width: 130px;">Nazev:</th>

<td style="width: 200px;">${titul.nazev}</td>
</tr>

// vypis daldich atributt

// vypis kolekce DVD exemplart

<%
List 1listDVD = (List)request.getAttribute("1listDVD") ;
if ((1listDVD !'= null) && (listDVD.size() > 0)) {

o©

>
<p class="actionTableHead">Exemplat¥e DVD</p>
<table class="actionTable" cellpadding="3">
<tr>

// hlavicka tabulky

</tr>
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<c:forEach items='${1listDVD}' wvar='dvd'>
<tr onMouseOver="this.className='in';"

onMouseOQut="this.className="'out';">

<td>${dvd.kodExemplare}</td>
<td>
<c:choose>
<c:when test="${dvd.bonusy == false}">
NE
</c:when>
<c:otherwise>
ANO
</c:otherwise>
</c:choose>
</td>
// zobrazeni kolekce titulku
<c:forEach var="titulky" items="${dvd.titulky}"
varStatus="status">
<c:choose>
<c:when test="${status.count == 1}">
${titulky.jazyk}
</c:when>
<c:otherwise>
| ${titulky.jazyk}
</c:otherwise>
</c:choose>
</c:forEach>
// zobrazeni dalS$ich atributd a kolekci
</tr>
<table >
// za touto tabulkou se vyskytuje stejnym zptusobem sestavena

// tabulka vznikla z kolekce exempla¥d VHS
Na uplném zavéru této podkapitoly je tieba zduraznit, Ze diky dobrému navrhu pomoci MVC a
DAO je vrstva View v obou verzich aplikace naprosto shodna a kod zadné z JSP stranek se mezi

nimi neodliSuje ani v jediném znaku
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11.6 Testovani

Testovani aplikace jsem provadel v nékolika fazich. Jesté pred samotnym zahdjenim implementace
jsem provedl otestovani databaze, jejiz schéma jsem vygeneroval pomoci nastroje hbm2d11. Zde
jsem testoval zejména to, zda jsou dobie vytvorené cizi kli¢e a zda maji spravné nastaveny referencni
akce ON DELETE. Toto testovani jsem provadél tak, Ze jsem si pfipravil sadu testovacich dat, které
jsem nahral do databaze a provadél na nich dotazy, které jsou pak provadény aplikaci.

Samotné testovani obou verzi aplikace jsem provadél v nékolika krocich, od testovani
jednotlivych metod béhem jejich implementace, az po testovani aplikace jako celku. Toto testovani
jsem provadeél pouze inspekci kodu, ladicimi nastroji prostfedi Eclipse a vizualnim porovnanim toho,
co aplikace vraci a jak se chova, vzhledem k tomu, co je od ni o¢ekavano.

Pokud by méla byt aplikace realné nasazena do provozu, faze testovani by musela byt vyrazné
delsi a provadéna ve spolupraci s budoucimi uzivateli. Béhem takového zplsobu testovani by zcela
jisté¢ vyvstaly nové pozadavky na jeji funkénost a na Gpravu uzivatelského rozhrani. Dale by bylo
zapotiebi pfed nasazenim aplikace do realného provozu otestovat aplikaci néjakou formou
spustitelnych testd, které by provedly korektnéjsi ovéfeni jeji funkénosti. K tomuto ucelu by bylo
mozné pouzit ramce JUnit, pomoci néjz lze pomérné jednoduchym zplsobem potiebné testy
naimplementovat.

Samostatnou ¢asti faze testovani bylo ,,odladéni designu stranek (tedy zejména soubortit CSS)

takovym zptisobem, aby byly pln¢ funkéni ve vSech bézné pouzivanych prohlizecich.

Na zavér jsem provedl celkové otestovani obou verzi aplikace. VSechny chyby, na které jsem

narazil, jsem odstranil a danou ¢ast znovu podrobn¢ otestoval.
Vyvoj a finalni testovani jsem provadél s nasledujici konfiguraci:

e Microsoft Windows XP

e JDK1.6.0

e Apache Ant 1.7.0

e Hibernate 3.2

e MySQL 5.0.27

e MySQL Connector Java 5.0.4

e JBoss4.0.5

Aplikaci jsem vyvijel ve volné dostupném vyvojovém prostiedi Eclipse za pomoci volné dostupného
modulu pro tvorbu J2EE aplikaci WTP (Web Tools Project), ktery vyrazné urychluje praci zejména
tim, ze automaticky vytvari soubory potfebné pro nasazeni na aplikacni server a pokud je aplikace

spusténa v ,,debug mode*, provadi jeji automaticky ,,redeploy* na server po kazdé zmén¢ kodu.
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ProhliZece, pro které bylo odladéno uZivatelské prosti-edi:
e Morzilla Firefox 2.0.0.3
e Microsoft Internet Explorer 6.0
e Netscape Navigator 8.1.2
e Opera9
e Galeon 1.2.7

Ve vSech téchto prohlizecich bylo kompletné otestovano uzivatelské rozhrani a aplikace je
v nich plné funk¢ni s minimalnimi odchylkami ve vzhledu.

Na zavér jsem provedl implementaci vykonnostnich testt. Jedna se o jednoduchou sadu
testovacich pfipadl, jejichz cilem neni otestovani funkcénosti aplikace, ale porovnani obou verzi
aplikace z hlediska rychlosti. K tomuto testovani nebyl pouzity Zadny testovaci ramec ani jiny nastroj.
Tyto testy jsou bézné programy jazyka Java, jejichz vystup je smérovan do konzole. Jejich ukolem je
provést otestovani tiid, které implementuji jednotliva rozhrani DAO a porovnat rozdily v rychlosti

provedeni jednotlivych metod. Vysledkiim téchto testii se vénuje nasledujici, dvanacta kapitola.

11.7 Zavérecné porovnani technologii

V této posledni podkapitole provedeme zavérecné a shrnujici porovnani technologii JDBC a
Hibernate z hlediska programatora a z hlediska jejich dopadii na vyvoj projektu. Dale zde jesté jednou
struéné shrneme rozdilnost implementaci obou verzi aplikaci a zpisob, jakym lze minimalizovat

dopad na aplikaci zptsobeny pfechodem od jedné technologie pro perzistenci objekti ke druhé.

11.7.1 Hibernate vs. JDBC

Provést né¢jakym zplisobem korektni porovnani téchto technologii je pomérné slozité. Stejné jako
nelze zodpoveédét otazku, ktery ramec pro perzistenci je nejlepsi, nelze zodpovédet ani to, zda je lepsi
pouziti Hibernate nebo JDBC. Vzdy, kdyz si tuto otazku poloZime, je tieba se fadné zamyslet nad
celym kontextem situace, ve které potiebuje fesit perzistenci objektl a podle ni se rozhodnout, ktery
zpusob pro nas v dané situaci bude vyhodng;jsi.

Pokud se naptiklad nachazime v situaci, kdy ve velmi kratké dobé potfebujeme naimplemento-
vat néjakou velice jednoduchou aplikaci, ktera bude pristupovat k datim ulozenym v databazi, a
neumime pracovat ani s jednou z téchto technologii, bude pro nas lepsi volbou JDBC. Dlivodem je to,
ze nauceni se zékladni prace s JDBC je otazkou maximaln€ nékolika desitek minut. K tomu, abychom
dosahli pomoci JDBC zakladni funkénosti prace s databazi, je zapotiebi znalosti pouze nékolika malo
objektli, nauceni se prochazeni ResultSetu a znalosti jazyka SQL, ktera by méla byt pro programatora

informacnich systémi samoziejmosti. Oproti tomu nauceni se zakladni prace s Hibernate je otazkou
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minimalné nékolika dni a proniknuti vice do hlubin jeho moZnosti spiSe nékolika tydnt, které si
mnohdy nemtizeme dovolit.

Na druhou stranu, pokud budeme implementovat rozsahly informacni systém obsahujici stovky
ptipadt pouziti, slozitou hierarchii tfid a odpovidajicim zptisobem rozsahlé schéma databaze, mélo by
byt Hibernate, nebo pfipadné jiny ramec pro perzistenci, jasnou volbou. V tomto pfipadé se zajisté
vyplati investovat n¢kolik dni nebo tydnti ¢asu do jeho studia, nebot’ se nam tento Cas zcela jisté vrati
béhem implementace perzistence, jak jsem se presvédcil i pifi implementaci této demonstracni
aplikace.

Hlavni vyhodou Hibernate a obecné v§ech ORM feseni je (kromé vykonnosti popsané v piisti
kapitole) to, ze nas zbavuje ,,otrocké prace s perzistenci objektl, kdy je musime pii ukladani
»rozbijet“ na jednotlivé atributy a naopak pfi jejich ziskavani znovu, Casto velmi pracné diky
asociacim a rozsahlé hierarchii, skladat. Pokud pouzijeme Hibernate, tak vét§ina béznych operaci (at’
uz se jedna o dotaz v HQL, uloZeni nebo aktualizaci objektu) nezabira zpravidla vice nez jeden fadek
zdrojového kodu a jejich implementace je proto velice rychla. Diky tomu nemusime stravit tolik ¢asu
praci na perzistentni vrstvé a mizeme se vénovat ¢astem aplikace, které jsou pro potencionalniho
zékaznika zajimavéjSi. Bohuzel jsem si nevedl zadné zaznamy o tom, jak dlouho mi trvalo
naimplementovani jednotlivych tfid vrstvy DAO. Troufam si vSak odhadnout, Ze implementace
pomoci Hibernate zabrala zhruba 25% casu implementace v JDBC.

Dalsi vyhodou, kterou timto feSenim ziskame, je vétsi mira udrzovatelnosti. Je vcelku ziejmé,
ze se lépe hledaji a odstranuji chyby v metodé, ktera ma 20 tadkl, znichz vétSina je ziskavani
session, zahajovani transakce a podobné zalezitosti, kde chybu v podstaté udélat nelze, nez v metodeé,
ktera ma fadku 100 a obsahuje prochazeni ResultSetu, ktery ma desitky sloupct. Pro ilustraci rozdilu
poctu tadkt zdrojového koédu v obou implementacich jsem vytvofil nasledujici graf. Tento graf

zobrazuje velikost vSech tfid, které v jednotlivych verzich implementuji rozhrani DAO.

Rozdilna velikost zdrojovych souboru jednotlivych
verzi aplikce

m Hibernate
m JDBC

43kB 23%

142kB 77%

obrazek 11.3

Rozdilna velikost zdrojovych souborii
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Zatimco v piipadé Hibernate ma té€chto 11 soubord v souctu 43kB, v ptipadé¢ JDBC je to
142kB, tedy vice nez trojnasobek. Z toho tedy vyplyva, ze i pocet fadkti zdrojového kodu na
naprogramovani stejné funkcnosti je v této aplikaci pfi pouziti JDBC v priiméru vice nez trojnasobny

oproti Hibernate.

11.7.2 Shrnuti zmén nutnych k prechodu mezi technologiemi

pro perzistenci

Diky pouziti MVC, navrhového vzoru DAO a dislednému dodrzovani principu ,,vysoka koheze, nizké
propojeni* byl prechod mezi jednotlivymi zplisoby perzistence velice jednoduchy. Ptesto, Ze jsem jiz
v pribéhu kapitoly upozoriioval v pfislusnych vrstvach na jednotlivé odliSnosti, provedu zde jesté
jejich shrnuti. Jako prvni jsem naimplementoval aplikaci pomoci Hibernate a nasledné jsem provedl
pfechod na JDBC verzi. V praxi jsou obvyklé spiSe opacné postupy, kdy se stavajici aplikace
predélavaji z JIDBC na néjaky ramec pro perzistenci. Z naseho pohledu vsak neni pfili§ podstatné,
ktera verze byla prvni. Rozdily v jednotlivych vrstvach jsou tedy nasledujici:

e Vrstva Model — perzistentni objekty (sekce DTQO) — v JDBC verzi bylo pouze z téchto tiid
provedeno odstranéni anotaci. Pokud bychom pouzili pro mapovani XML, mohly by ziistat
naprosto beze zmény.

e Vrstva Model — sekce DAO — jednotliva rozhrani zlstala samozfejmée naprosto nezménéna.
Naopak tridy, které je implementuji je tfeba kompletné znovu naprogramovat.

e Vrstva Controller — servlety — v této vrstvé byly provedeny pouze ,kosmetické® upravy
v mistech instancovani DAO objektt, jak uvadi nasledujici priklad.

o Hibernate: CenikDAO cenikDAO = new HibernateCenikDAO ()

o JDBC: CenikDAO cenikDAO

new HibernateCenikDAO ()
Uprava tfid této vrstvy je tedy velmi jednoduchd a lze ji do znaéné miry zautomatizovat
nastroji, kterymi disponuje vétSina vyvojovych prostiedi.

e Vrstva View — stranky JSP — v této vrstvé nebylo potifeba provést vibec zadné zmény,
nebot’ je od vrstvy starajici se o perzistenci zcela oddélena vrstvou Controller a piechod na

jinou technologii perzistence se ji tim padem viibec nedotkne.

Jak je vidét, tak diky tomuto navrhu, ktery je znacné flexibilni, neni zména technologie pro
perzistenci vibec zadnym problémem a jedina ¢ast aplikace, kterou je tieba znovu naimplementovat,
jsou metody, kter¢, at’ uz jakymkoliv zptisobem, komunikuji s databazovym serverem.

Zména technologie pro perzistenci vSak neni jedinou, kterd je v tomto sméru mozna. Diky
tomu, Ze fidici vrstva ,,nic nevi“ o samotné prezentaci dat, neptfedstavovala by zadny problém ani

zmeéna prezentacni vrstvy na jinou technologii nez jsou JSP.
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12 Vykonnostni testy

V této predposledni kapitole se sezndmime s vysledky nékterych vykonnostnich testt, které byly
zminény v minulé kapitole. Jak jiz bylo uvedeno, jedna se o sadu jednotlivych testl, ktera je
naimplementovana jako klasicka konzolova aplikace. Vystupem této aplikace je vzdy Cas potifebny na
provedeni pfislusného testu.

Testovani jednotlivych metod bylo provadéno pomoci cyklu, ktery mél 100, 500 nebo 1000
opakovani (bylo tedy provedeno 100, 500 nebo 1000 dotazii). Kazdy test byl pro vyssi vypovidaci
hodnotu pétkrat zopakovan a z naméienych ¢asii byla vypocitana primérna hodnota. Z téchto hodnot
byly dale vytvoteny grafy. Z divodi uspory mistem zde nebudeme uvadét tabulky naméfenych
hodnot a zamétime se pouze na grafy, které z nich byly vytvoteny.

Testy byly rozdéleny podle druhii dotazl jazyka SQL (SELECT, INSERT,..).

12.1 Testy Select

V této podkapitole se podivame na vysledky testli n¢kolika metod z rozhrani DAO, jejichz ukolem je

ziskat néjaka data z databaze (provadéji tedy dotaz SELECT resp. jeho obdobu v HQL).

12.1.1 Test metody findByld(Long id) rozhrani TitulDAQO

V nasledujicim obrazku, je vysledek testu nam jiz dobie zndmé metody £indById (Long id).

TitulDAO
sl f findByID (Long id)
®0 54,87 O Hibernate(100)
50 | @ Hibernate(500)
@ Hibernate(1000)
40 -
O JDBC(100)
30 B JDBC(500)
B JDBC(1000)
20 A
O Hibernate s kolekcemi(100)
101 B Hibernate s kolekcemi(500)
B Hibernate s kolekcemi(1000)
" S § § 8 § ‘é poget dotaz(

obrazek 12.1
Test metody findByld(Long id) rozhrani TitulDAO
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K ptedchozimu grafu je potieba nékolik vysvétlujicich komentait. Jak jsme si uvedli dfive,
tak tkolem metody findById(Long id) rozhrani TitulDAO je ziskani konkrétniho titulu
podle jeho id. Identifikator, ktery jsem b&hem testu této metodé predaval, bylo nahorné
vygenerované Cislo v rozsahu 1..pocet zaznamu v tabulce tiful. Dale jsme si uvadéli, Ze Hibernate
umoziuje pouziti ,liného* nacitani kolekci. Toho je v tomto pfipadé vyuzito, nebot’ ziskany objekt
titul obsahuje kolekci objektll exemplar, ktera v sobé u exemplaiti dvd dale obsahuje dalsi dvé
kolekce (viz. kapitola 11.1).

Graf je tedy rozde€len na tyto tii ¢asti:
1) Vysledek testd implementace metody v Hibernate (bez vynuceného nacteni kolekci) — zelené
sloupce.
2) Vysledek testti implementace metody pomoci JDBC — modré sloupce.
3) Vysledek testti implementace metody v Hibernate s vynucenim nacteni kolekci. Toto nacteni

mizeme vynutit tim, Ze do pfislusné kolekce vstoupime — oranzové sloupce.

Kazda cast grafu obsahuje sloupce reprezentujici ¢asy provadéni pro 100, 500 a 1000 dotazi.
Z grafu je dobfe patrné, ze pokud neprovedeme piistup do kolekci, je verze Hibernate zhruba
desetinasobné rychlejsi. Zpravidla vSak do kolekci ptfi pouziti této metody v aplikaci pfistupujeme a
proto je v tomto smeru objektivnéjsi pro porovnani tieti ¢ast grafu, kde je tento pfistup a tim padem
nacteni kolekci provedeno. I zde je vSak vidét, Ze je Hibernate oproti JDBC vyrazné rychlejsi, coz je
zasluha zejména toho, Ze si vytvari cache pro nactené perzistentni objekty.

Diikazem toho je i nasledujici graf, ve kterém je ilustrovana sestupna tendence prameérného

¢asu na jeden dotaz, pii zvySovani jejich poctu.

Primérny ¢as na zpracovani

tms] jednoho dotazu
70

60 56,91 54,87

50

40 —=— Hibernate

—e—JDBC
30
—e— Hibernate

20

w0l : 5,56

0

w w w w w w w w w pocet dotazl
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 —_

obrazek 12.2

Prumeérny cas na zpracovani jednoho dotazu
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V tomto grafu je vidét, Ze u verze Hibernate bez nacitani kolekci klesl primérny ¢as na jeden
dotaz z 9,25ms u 100 dotazli na 5,56ms pfi provadeni tisice dotazii. Ve verzi s nucenym nacitanim
dotazli neni tento rozdil tak patrny. Pfi¢inou by mohla byt velikost cache, nebot’ objekty titul se vSemi

kolekcemi jsou podstatné vetsi.

12.1.2 Test metody findByld(Long id) rozhrani ZakaznikDAO

Dalsi metodou, jejiz vysledek testu zde uvedeme je opét metoda £indById (), ale tentokrate

zrozhrani ZakaznikDAO, jejimZ ukolem je ziskat objekt zakaznika.

Primérny ¢as na zpracovani

ZakaznikDAO jednoho dotazu

t[s . . tims

[ ¢ findByID (Long id) T (me]
14 - 12,58 16 4 14,74

13,37

12 | O Hibernate(100) 14 12,58
10 @ Hibernate(500) 12

g | | Hibernate(1000) 10 —e— Hibernate

8 —e— JDBC

6 - @ JDBC(100) 6

4 m JDBG(500) 4 3,22

2| m JDBC(1000) 2

0 0 ‘ ‘ ‘ pocet dotaz(

i o o o o o o pocet dotazd 100 400 700 1000 —>
e 8 8 & 8B 8 —>
obrazek 12.3

Test metody findByld(Long id) rozhrani ZakaznikDAO a priumérny cas na zpracovani jednoho dotazu

Z tohoto grafu je jasné vidét vyssi rychlost ve zpracovani pomoci Hibernate oproti JDBC, ktera
vyrazn¢ vzrista s poctem dotazll. Zatimco pfi zpracovani sta dotazl je tento rozdil zhruba 200%, u

.....

tentnich objektu.

12.2 Testy Insert

Na nasledujicim grafu je zobrazen vysledek testd metody insert (Titulky titulky) rozhrani
TitulkyDAO. Tento graf je opct rozdélen na tii Casti:
1) Vysledek testi implementace metody v JDBC s pouzitim predpfipravenych dotazi pomoci
objektu PreparedStatement — oranzové sloupce.
2) Vysledek testd implementace metody pomoci Hibernate — zelené sloupce.
3) Vysledek testti implementace metody v JDBC pomoci ,,obycejného* objektu Statement —

modré sloupce.
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TitulkyDAO
insert (Titulky titulky)

50 1 45,73 O JDBC Pstatement(100)

B JDBC Pstatement(500)
B JDBC Pstatement(1000)

O Hibernate(100)
@ Hibernate(500)
@ Hibernate(1000)

O JDBC(100)
W JDBC(500)
B JDBC(1000)
8 8 8 8 38 8 8 8 8 y .
= ® S - ®» 9 - © 2  pocetdotazi
obrazek 12.4

Test metody insert(Titulky titulky) rozhrani TitulkyDAO

Z tohoto grafu vyplyva nékolik zajimavych skute¢nosti. Prvni z nich je ta, Ze diky faktu, ze
nam v tomto pfipadé cache objektl neni ni¢im uzite¢na, neklesd s poctem dotazii ¢as na jejich
zpracovani, ale po pfepoCtu ¢asu na jeden dotaz zistava téméf konstantni. Z tohoto divodu zde
nebudeme uvadét ani piislusny graf.

Dalsi zajimavou skutecnosti je porovnani implementace metody v Hibernate a v JDBC pomoci
predpripravenych dotazil. Jak je jasné z grafu vidét, tak jejich Casy jsou v podstaté naprosto shodné.
Je to mimo jiné diikazem toho, Ze jadro Hibernate disledné dodrzuje pouzivani téchto dotazii. Pokud

v JDBC pouzijeme ,,0byCejny* objekt Statement, jsou vysledky testd o nékolik procent horsi.

12.3 Ostatni testy

Dalsimi testy, které jsem v aplikaci provadél byly testy provadéjici aktualizaci a odstraiiovani
objektd. Z diivodu uspory mistem zde jiz nebudou jejich vysledky uvedeny a budou pouze strucné
popsany.

Vysledky testl update dopadly podobné¢ jako tomu bylo u uvedeného vysledku testu insert (viz.
12.2). Pokud pouZzijeme piedptipravené dotazy, obé verze metod jsou zhruba stejné rychlé. V piipadé
nepouziti predptipraveného dotazti, je JDBC verze vzdy o nekolik procent pomalejsi.

Dale jsem provedl vysledky testi metod, které provadéji odstranovani objektl. Vzhledem

k tomu, Ze odstranéni je vzdy velmi jednoducha operace (pokud se provede smazani napt. objektu
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titul, odstraiovani dat ze souvisejicich tabulek provede samotny databazovy server diky nastaveni ON

DELETE CASCADE u cizich kli¢h), jsou vysledky téchto testd shodné pro obé verze aplikace.

12.4 Zavér

Jak Ize predpokladat, tak rychlost Hibernate je oproti JDBC vyrazné vyssi pii pouziti dotazl typu
SELECT. Je to zplsobeno pfedevs§im pouzivanim cache perzistentnich objektl. Na nasledujicim

grafu je uvedeno procentualni porovnani vSech provedenych SELECT testt.

Procentualni porovnani v§ech dotaz typu
250% SELECT

203%

200% ~

150% +

m Hibernate

100%

100% -

m JDBC

50% ~

0% -

obrazek 12.5

Procentualni porovnani vsech SELECT testii

Z vysledného grafu je patrné, ze Hibernate je pifi dotazech typu SELECT v pruméru zhruba
dvakrat rychlejsi nez JDBC. Samoziejmée tento vysledek neni v Zadném piipadé néjakym vzorem, ke
kterému vzdy dochazi. Pomoci velkého mnozstvi riznych optimalizaci a nastaveni 1ze ob¢ verze
téchto aplikace vyladit a dosahnout tak vyssiho vykonu.

Hibernate je podstatné vykonngjsi, zejména pokud se provadi velké mnozstvi dotazli na stejnou
tabulku databaze, kde muze jeho cache velmi vyrazné ovlivnit vysledny Cas. Dalsi velmi uZite¢nou
vlastnosti je liné nacitani kolekci, kde v pfipad¢€, ze k nim nepotiebujeme piistoupit, Hibernate nebude
provadét jejich nacitani a vysledny rozdil ve vykonnosti mize byt i desetinasobny, jak jsme se
presveédcili v obrazku 12.1.

U ostatnich typti dotazii neni vykonnostni rozdil tak patrny. Diivodem je ziejmé to, ze zdaleka
nejvice Casu pii dotazech INSERT a UPDATE zabere samotné zpracovani databazovym serverem a
pevnym diskem a neni zde tolik prostoru pro optimalizace, jako je tomu u SELECT dotazli, kde nam

velmi vykonnostné pomahaji cache perzistentnich objekta.
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13 Zavér

Diplomova prace se zabyva modernimi technologiemi pro perzistenci objektd v jazyce Java. Toto
téma jsem si zvolil proto, abych se s jednotlivymi technologiemi blize seznamil, protoze jazyk Java se
stava stale popularnéj§im a technologie pro perzistenci jeho objekti jsou jednou z oblasti, ktera
prochézi velice dynamickym vyvojem.

Nejdiive byly v této praci ukazany moznosti objektové serializace, ktera je nejjednodussim
zplisobem perzistence objektl, vhodnym vsak zejména pro jednoduché aplikace a aplikace, u kterych
je ukladani dat do souborti samoziejmé, jako naptiklad textovy nebo graficky editor.

V dalsich kapitolach se jiz prace vénuje technologiim, které nam umoziuji ukladat perzistentni
data do databazovych systémi. Piestoze pti programovani v Javé by bylo nejpfirozenéj$im pifistupem
ukladani objektti do objektové orientovanych databazovych systémd, tak se jim tato prace nevénuje.
Diivodem je jejich stale pomérné malé rozSifeni a v mnoha piipadech i znacné vykonnostni
nedostatky. V soucasné dob¢ se v drtivé vetsSin€ aplikaci pouzivaji pro ukladani perzistentnich objektt
relacni databazové systémy, které jsou po mnoha desetiletich vyvoje velmi vyspé€lé a poskytuji velmi
propracované a vykonné techniky pro spravu, ukladani a ziskavani dat, ktera jsou v nich ulozena.
V praci je pomérné podrobnym zptisobem popsano aplikacni rozhrani JDBC, pomoci néhoz 1ze velmi
jednoduchym zptisobem ptistupovat k datim ulozenym v relacni databazi.

Nejbouflivejsi vyvoj v technologiich pro perzistenci objektl v soucasné dobé probihd u
nastroju zajistujicich objektoveé-relaéni mapovani (ORM). Z tohoto divodu je pravé jim vénovana i
vétsina této prace. Ukolem téchto néstrojdi je prekonat tzv. paradigm mismatch, co? je termin, ktery
oznacuje nesoulad paradigmat, ke kterému dochazi pfi pouziti objektové orientovaného jazyka a
relaéni databaze. Ukolem téchto nastrojii je provadét automaticky prevod mezi objektovou a relaéni
formou dat a zajistit tak pro programatora aplikace transparentni pfistup pro praci s témito daty.
V praci je popsana pomérn¢ nova technologie Enterprise JavaBeans 3.0, jejiz specifikace pro
perzistenci dat se stala standardnim API pro perzistenci v jazyce Java. Dale je zde popsan ramec pro
objektové-relacni mapovani Hibernate, ktery zminénou specifikaci implementuje a je diky jeho
flexibilit¢ v soucasné dobé nejpouzivanéjSim a nejoblibenéjSim nastrojem tohoto typu. V dalsi
kapitole je popsano standardizované aplikacni rozhrani JDO od spolecnosti Sun. V posledni kapitole
tykajici se teorie jsou jest¢ stru¢né popsany dalsi technologie pro perzistenci objektd. Prvni z nich je
SQLJ, coz je technologie zaloZena na hostitelské verzi jazyka SQL. Prace s SQLJ se do zna¢né miry
podobé praci s JDBC API, ale pfinasi oproti nému nékolik podstatnych vyhod, na které je popis
zaméfen. Dale je zde uveden zékladni popis ramce ObJectRelationalBridge (OJB), coz je dalsi volné
dostupny ramec pro ORM, ktery implementuje ODMG a ¢asteéne i JDO API. Poslednim popsanym

nastrojem je TopLink, ktery je velmi vyspélym nastrojem pro perzistenci, patficim mezi placené
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produkty. V samotném zavéru této kapitoly je jesté prehledovym zpiisobem uvedeno nékolik dalsich
nastroju.

Popis vSech téchto nastrojli a technologii pro perzistenci byl zamétfen zejména na rozbor jejich
vyhod, nevyhod a na vzajemné porovnani. Vzdy jsem se snazil upozornit na vhodnost pouziti dané
technologie pro konkrétni druhy aplikaci a problému a vyzdvihovat vlastnosti, kterymi jedna druhou
prevysuje. V tomto sméru bylo mym hlavnim cilem poskytnou ¢tenafi dostatek informaci k tomu, aby
se po precteni této prace byl schopen rozhodnout, kterou znich vybrat pro feseni konkrétniho
problému.

V druhé casti této prace (poc¢inaje osmou kapitolou) je uveden popis vyvoje aplikace, realizujici
informacni systém pro potieby videoptjcovny, na které byla provedena demonstrace dvou zcela
rozdilnych technologii. Prvni z nich je technologie JDBC a druhou ramec pro perzistenci Hibernate.
Toto vzajemné porovnani je ucinéno tim, Zze vrstva aplikace zajistujici perzistenci dat byla
naimplementovana obéma technologiemi. Jako hlavni cil, ktery jsem si pfi praci na této aplikaci
vytkl, bylo jejich vzajemné porovnani z riiznych hledisek. Dalsim cilem, ktery vyplynul na povrch
v dob¢ pocatecnich navrhl aplikace, bylo jeji rozdéleni do vrstev takovym zplisobem, aby pfi
prechodu z jedné technologie perzistence na druhou nedoslo k ovlivnéni dalSich vrstev aplikace.
K tomuto ucelu se jako nejvhodnéjsi ukazalo pouziti architektonické ramce Model-View-Controller
(MVC) a navrhového vzoru Data Access Objects (DAO), pomoci kterého lze zajistit jednotny ptistup
k perzistentnim objektiim, nezavisle na pouZité technologii pro perzistenci.

Samotnd prace na systému se skladala zjednotlivych fazi Zivotniho cyklu softwarového
produktu. Nejprve jsem provedl podrobnou analyzu pozadavku, které jsou na né¢j kladeny a zachytil je
pomoci digramu pfipadu pouziti a jeho podrobného popisu. V dalsi fazi jsem provedl detailni navrh
systému podle ramce MVC zasazeného do kontextu J2EE aplikace a vzoru DAO. V této fazi jsem na
zakladé pozadavki na systém provedl navrh perzistentnich tfid. Pii jeho navrhu jsem se snazil kromé
splnéni pozadavkl na systém pouzit pokud mozna co nejvice rznych druhd vztaht, které mizeme
v objektové orientované aplikaci pouzit, abych mohl provést objektivni porovnani slozitosti
implementaci obou technologii pro perzistenci. Z tohoto divodu se zde kromé obvyklych asociaci
s kardinalitou 1:n vyskytuji vztahy dédicnosti, kompozice, a obousmérné m:n asociace. Dale je zde
proveden navrh rozhrani DAO, které definuje metody pro praci s perzistentnimi objekty a navrh ttid,
které toto rozhrani implementuji pomoci JDBC a Hibernate. V dalsi ¢asti je uveden navrh tiid vrstvy
Controller a v zavéru nékteré zasady pouzité pfi implementaci prezentacni vrstvy. Poté se projekt
presunul do faze implementace, ve které byly jednotlivé vrstvy aplikace naimplementovany pomoci
prislusnych technologii. Konkrétné ve vrstvé Model jde o bézné tiidy jazyka Java, vrstva Controller
obsahujici logiku aplikace je slozena ze servletl a v prezentacni vrstvé byly pouzity technologie JSP,
JSTL, HTML, CSS a JavaScript. Posledni ¢ast prace se tyka vykonnostnich testii jednotlivych
technologii pro perzistenci objektt.

Vysledna aplikace je plné funkéni v obou zminénych technologiich a pokryva veskeré piipady
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pouziti. Diky velice flexibilnimu navrhu je jeji vyvoj mozny v jakémkoliv sméru. Jak jsem se
presvédcil, tak navrh pomoci vzoru DAO velice zjednodusuje pirechod mezi technologiemi pro
perzistenci a nebylo by problémem do budoucna v ptipadé potieby provést prechod na nékterou z
dalsich nebo piejit k pouzivani nékterého z objektove orientovanych databazovych systémt. Dal$im
smérem budouciho vyvoje aplikace by mohl byt pfechod prezenta¢ni vrstvy na nékterou z novéjsich
technologii, jako je napiiklad JavaServer Faces (JSF).

Celkové byla tvorba této diplomové prace velice zajimavym seznamenim se s nejmodernéj$imi
technologiemi, které pro mé bylo do budoucna zcela jisté i velmi piinosnou zalezitosti. Jazyk Java a
nejriznéjsi technologie pro perzistenci objektll prochazeji velmi rychlym vyvojem a jejich pouzivani
v oblasti tvorby informaénich systému neustale narlista a vSe nasvédcuje tomu, Ze tento trend bude i

nadale pokracovat.
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Priloha 1: Instalace aplikace

V této ptiloze se nachdzi kompletni popis instalace aplikace. Pred tim, nez provedeme instalaci
aplikace samotné, ktera je velmi jednoduché, musime nainstalovat a nakonfigurovat vSechny pottebné

technologie.

Piedinstalac¢ni priprava

Vsechny produkty, které budeme instalovat, jsou umistény na pfilozeném disku CD v adresafi
Install. Instalaci jednotlivych technologii budeme provadét na disk d: do adresafe app, tedy
d:\app. Pokud budete produkty instalovat do jiného umisténi, nahrad’te si ve zbyl¢ ¢asti této piilohy

cestu Vasim umisténim.

Instalace MySQL

Samotnd instalace MySQL serveru je velmi jednoducha. Je vSak tfeba provést n¢kolik jednoduchych
nastaveni. Prvnim je vybrat formu pouziti serveru. Zde je tfeba vybrat bud ,multifunkcni nebo
Ltransakcni. Dtivodem je dostupnost enginu /nnoDB. Druhym je zaskrtnuti moZznosti pridat adresar

bin do systémové proménné PATH a poslednim nastaveni hesla pro ti¢et administratora.

Instalace JDK

Instalace JDK je opét velmi jednoducha a kromé nastaveni instalacniho adresafe neni zapotfebi nic
specidlniho nastavovat. Po UspéSném nainstalovani vytvofime v systému proménnou JAVA HOME,
ktera nam usnadni préci s dalSimi nastroji a nastavime ji na adresaf, ve kterém je nainstalovana Java.
Tedy v nasem piipadé na d:\app\Java\jdkl.6.0. Poslednim krokem je pfidani bin adresare
Javy do systémové proménné PATH. Pf.. %$JAVA HOMES$\bin. Pro ovéfeni uspéSnosti

nainstalovani, mizeme zkusit spustit z ptikazové fadky piekladac Javy piikazem javac.

Instalace serveru JBoss

Pro instalaci aplikacniho serveru JBoss postacuje rozbalit pfipraveny zip archiv naptiklad do adresare
d:\app\jboss-4.0.5.GA. Dale staci jiz pouze vytvorit systtmovou proménnou JBOSS HOME
a nastavit ji na d: \app\Jjboss-4.0.5.GA. Poslednim krokem je opét pridani adresafe bin do
proménné PATH. Pf.: $JBOSS HOME$\bin. Uspésnost instalace lze ovéfit spusténim serveru

pomoci ptikazu run, ktery spusti ddvku run.bat z adresafe bin.

Instalace nastroje Ant
Poslednim, co je potfeba nainstalovat, je nastroj Ant. Jeho instalace je stejné jednoducha jako u

serveru JBoss. Opét pouze provedeme rozbaleni archivu do adresafe d:\appl\ant-1.7.0,
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vytvofime pfisluSnou proménnou ANT HOME, nastavime ji na d:\app\ant-1.7.0 a na zavér

pfiddme do proménné PATH pfisluSny adresai bin pfiddnim $ANT HOMES%\bin. Uspé&snost

instalace lze opét velmi jednoduSe ovéfit pomoci pfikazu ant, ktery spusti davku ant.bat

z ptislusného adresaie. Pokud je vSe v poradku a v adresafi, ze kterého jsme davku spustili, se

nenachazi soubor build.xml, vypiSe Ant ptislusné chybové hlaseni.

Instalace databaze a nasazeni aplikace samotné

Po uspéSném nainstalovani vSech potfebnych nastrojli, mizeme pfistoupit k vytvoreni databaze

a k instalaci samotné aplikace. Pro tento ucel jsem vytvoril instala¢ni skripty, které celé proces velice

zjednodusi.

1) Instalace a naplnéni databaze — pro vytvofeni a naplnéni databaze jsou vytvoreny

nasledujici dva skripty, které jsou umistény na ptilozeném CD v adresafi db.

install.sqgl - vytvofi databazi videopujcovna vcetné vsech jejich tabulek.
Poslednim piikazem skriptu je zaloZeni G¢tu pujcovna s heslem pujcovnal23,
pomoci kterého bude aplikace k databazi pfistupovat.

fill.sqgl —naplnéni databaze demonstracnimi daty.

2) Nasazeni aplikace — nasazeni aplikace na server JBoss je provadéno pouhym zkopirovanim

webovych archivii do pfislusného adresaie serveru. Zde mame dvé moznosti, jak toto

nasazeni provést.

Kopie archivii — na instalaénim CD v adresafi Aplikace jsou piipraveny hotové
archivy VideopujcovnaJDBC.war a VideopujcovnaHibernate.war. Pro
nasazeni aplikace na server staci tyto dva soubory jednoduse zkopirovat do adresare
$JBOSS HOMES$\server\default\deploy.
Skriptem Antu — druhou moznosti, jak nasadit aplikaci na server, je pouziti nastroje
Ant. Ktomu slouzi dva skripty build.xml, které jsou umistény spolu
s kompletnimi zdrojovymi kody aplikace na ptilozeném CD v podadresatich:

» Aplikace\VideopujcovnaJdDBC

= Aplikace\VideopujcovnaHibernate
Vzhledem k tomu, ze tyto sestavovaci skripty neprovade¢ji pouze nasazeni aplikace,
ale nejprve kompilaci vSech zdrojovych souborti a nasledn¢ sestaveni kompletni
struktury webového archivu, museji byt pfislusné adresaie piekopirovany nejprve
z CD na pevny disk, aby skripty mély moznost vytvaret soubory a adresafe. Pro

preklad a nasazeni aplikace postaci v prislusném adresaii spustit Ant ptikazem ant.

Timto nasazenim aplikace na server je instalace dokoncena. Je tfeba upozornit na to, Ze server

JBoss bezi (pokud nenastavime jinak) na portu 8080.
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Priloha 2: Skript pro nasazeni aplikace

Vzhledem k tomu, ze Ant je skutecné¢ komplexnim nastrojem uréenym pro sestavovani predevsim
podstatné rozsahlejsich aplikaci nez je tato demonstracni, je v této pfiloze uveden vypis souboru
build.xml, ktery provadi kompletni sestaveni aplikace. V tomto vypisu nejsou ilustrovany zdaleka
vSechny jeho mozZnosti a mél by poslouzit Ctenafi spiSe k prvnimu seznameni se zpisobem prace

s nim.
<?xml version="1.0"?2>
<project name="VideopujcovnaJDBC" default="all" basedir=".">

<!-- Inicializace promennych -->

<property name="app.name" value="S${ant.project.name}"/>
<property name="source.dir" value="src"/>

<property name="build.dir" value="build"/>

<property name="classes.dir" value="${build.dir}/classes"/>
<property name="distribution.dir"

value="${build.dir}/distribution"/>

<!-- soubory v lib.dir budou vlozeny do vysledneho WAR -->
<!--soubory v compile.lib.dir neboudou vlozeny do WAR souboru-->
<property name="1lib.dir" value="11ib"/>

<property name="compile.lib.dir" value="compile-1ib"/>
<property name="war.name" value="${app.name}.war"/>
<property name="web.dir" value="webapp"/>
<property name="web.inf.dir" value="${web.dir}/WEB-INF"/>
<property environment="env" />
<path id="compile.classpath">

<fileset dir="${compile.lib.dir}">

<include name="**/*_jar"/>

</fileset>
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<fileset dir="${lib.dir}">

<include name="**/*_jar"/>

</fileset>
</path>
<!-- cil, ktery provede vsechno -->
<target name="all" depends="clean,war,deploy"

description="Provedeni vseho"/>

<!-- smazani zkompilovanych souboru -->

<target name="clean" description="Smazani adresare build">
<delete dir="${build.dir}"/>

</target>

<!-- kompilace souboru -->
<target name="compile" description="Kompilace kodu">
<mkdir dir="${build.dir}" />

<mkdir dir="${classes.dir}" />

<javac srcdir="${source.dir}" destdir="${classes.dir}"
debug="on" deprecation="on">
<classpath refid="compile.classpath"/>

</javac>

<copy todir="${classes.dir}">
<fileset dir="${source.dir}">
<include name="**/* properties" />

<include name="**/* xml" />

</fileset>
</copy>
</target>
<!-- tvorba WAR archivu -->
<target name="war" depends="compile"

description="Tvorba WAR archivu">

<mkdir dir="${distribution.dir}" />
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<war destFile="${distribution.dir}/${war.name}"
webxml="S${web.inf.dir}/web.xml">
<fileset dir="S${web.dir}" excludes="WEB-INF/web.xml" />
<classes dir="S${classes.dir}" />
<lib dir="${lib.dir}" />

<webinf dir="${web.inf.dir}" excludes="web.xml" />

</war>
</target>
<!-- nasazeni aplikace na JBoss -->

<target name="deploy" description="Deploy WAR souboru">
<copy file="S{distribution.dir}/S${war.name}"
todir="${env.JBOSS HOME}/server/default/deploy"/>
</target>

</project>
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Priloha 3: Ukazky uzivatelského rozhrani
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