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Tutkielmassa esitellddn joitakin menetelmid, joilla pysyvyyden voi toteuttaa
Java-sovelluksissa. Tarkemmin késitellddn ORM-menetelmdd, joka abstrahoi
oliopohjaisen sovelluksen taustalla olevan relaatiotietokannan mahdollistaen
siten olioparadigman mukaisen ohjelmoinnin. Suurin osa pysyvyyden
toteuttamisen yksityiskohdista, kuten SQL-lauseiden luomisesta ja suorit-
tamisesta, siirretddn ORM-kerroksen vastuulle. ORM-menetelméin toteuttami-
seksi kdytdnnossd on suositeltavaa kdyttdd valmista ohjelmistokehystd. Tatd
tarkoitusta varten esitelldidn kehys, jonka nimi on Hibernate. Hibernaten
yleisemmain esittelyn lisdksi kerrotaan my0s sen kdyttamisestd, sekd roolista
kerrosarkkitehtuurissa esimerkkisovelluksen avulla. Lopuksi kerrotaan vield,
miten tutkielmaa tukeva ohjelmistoyritys, Solita Oy, on soveltanut Hibernaten
avulla menestyksekkddsti ORM-menetelmada.

Avainsanat ja -sanonnat: Pysyvyys, ORM, Java, Hibernate, Oliot, Relaatio-
tietokanta
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1. Johdanto

Useimmille sovelluksille tiedon pysyvd tallettaminen on olennaista.
Oliopohjaisten sovellusten yhteydessd puhutaan olioiden pysyvyydestd
(persistence), eli yleisesti siitd, ettd pysyvien olioiden tila voidaan pitda tallessa
kiintolevylld ja se voidaan palauttaa keskusmuistiin, kun olioita halutaan
kasitella.

Suuri osa nykyaikaisista ohjelmistoprojekteista toteutetaankin oliopoh-
jaisia menetelmid hyddyntden. Tietojenkdsittelyn ala on tunnetusti mennyt
vauhdilla eteenpdin ja erityisen vauhdikkaasti on edistytty viimeisen
kymmenen vuoden aikana. Oliopohjaisten menetelmien suosiota on osaltaan
kasvattanut Javan suosion valtava nousu, joka alkoi Netscapen hankittua Javan
lisenssin Sun Microsystemsiltd ja rakennettua sille tuen Navigator 2.0
selaimeen vuonna 1995. Taméa takasi Javalle nopean levidmisen tuolloin
maailman suosituimman selaimen mukana. Tdnd pdivdand Java on erds
maailman tunnetuimmista ja kdytetyimmistd ohjelmointikielistd. Té&ssdkin
tutkielmassa Javalla on suuri rooli.

Olioiden pysyvyyden voi toteuttaa useilla eri tavoilla ja menetelmaa
kannattaakin harkita tapauskohtaisesti, silld esimerkiksi toteutettavan
sovelluksen koon ja kayttotarkoituksen pitdisi aina vaikuttaa menetelmédn
valintaan. Erityisen tdrkeitd kyseiset pdatokset ovat yrityksille, jotka pyrkivat
toteuttamaan luotettavia, turvallisia, tehokkaita ja helposti ylldpidettavia
sovelluksia kustannustehokkaasti ja kilpailukykykyisesti.

Paterson ja Haddow [Paterson ja Haddow, 2004] luettelevat artikkelissaan
seuraavia tapoja toteuttaa olioiden pysyvyys Java-projekteissa: Sarjallista-
minen, tallentaminen relaatiotietokantaan, tallentaminen oliotietokantaan,
ORM-kehysten (object relational mapping) kdyttiminen ja sarjallistamiseen
pohjautuvan Prevayler-sovelluskirjaston toteuttaman menetelmén (prevalence)
kdyttaminen.

Sarjallistamisella tarkoitetaan olioiden tilan tallentamista tavuista
koostuvaan sekvenssiin ja rakenteen purkamista tarvittaessa jdlleen olioiksi.
Relaatiotietokantaan tallentaminen erilaisten tietokantarajapintojen avulla
lienee yleisin tapa sovelluksen pysyvyyden toteuttamiseen. Oliotietokannat
puolestaan tallentavat oliot kunkin sovelluksen oliomallin mukaisesti.
Vidhemmadn tunnettu ldhestymistapa pysyvyyden toteuttamiseen on taas
Prevaylerin malli [Prevayler, 2004], jossa olioiden tilaa muuttavat komennot
sarjallistetaan ja kirjoitetaan lokitiedostoon olioiden sijaan. Tdmén tiedoston
perusteella voidaan oliomalli luoda uudestaan, mikili keskusmuistissa oleva

oliorakenne menetetaan.
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ORM-kehykset, kuten esimerkiksi Hibernate [Hibernate, 2004], ovat

puolestaan  vilineitd, jotka mahdollistavat olioparadigman mukaisen
ohjelmoinnin, vaikka tieto tallennetaankin relaatiotietokantaan. Olio- ja
relaatioparadigmat eivdt ole suoraan yhteensopivia, mutta muiden muassa
Amblerin [Ambler, 2003] mukaan yhteensopivuutta koskevat ongelmat
voidaan ratkaista, mikdli ymmarretddn prosessi, jonka avulla kohdealueen
oliomalli liitetddn relaatiotietokannan kaavioon, ja osataan toteuttaa tuo liitos
oikein. Tdssd tutkielmassa pddpaino on tidlla menetelmalla.

Tutkielman toisessa luvussa esitellddn tarkemmin edelld mainittuja
pysyvyyden toteutustapoja lukuun ottamatta ORM-menetelmdsd, jota
kédsitellddn kolmannessa luvussa. Neljannessd luvussa paneudutaan ORM-
kehysten (frameworks) arkkitehtuuriin, jonka jdlkeen esitellddn Hibernate, joka
on teknisesti hyvin toteutettu, helposti saatavilla oleva, ilmainen ja suosittu
avoimen ldhdekoodin ORM-kehys. Hibernaten toimintatavan ja kayton
tunteminen auttaa myds yleisemmalld tasolla ymmartaméddan, mistd ORM-
menetelmdssd on kyse. Siitd, mikd Hibernaten rooli on sovelluksen
kerrosarkkitehtuurissa, kerrotaan kuudennessa luvussa pienen esimerkki-
sovelluksen avulla. Tutkielmaa tukevalla yritykselld, Solita Oy:1ld, on paljon
kokemusta Hibernaten kayttdmisestd erilaisissa projekteissa. Tutkielman
seitsemdnnessd luvussa kerrotaankin kyselyyn ja haastatteluihin perustuen
ndistd pddsddntOisesti positiivisista kokemuksista, joita ORM-menetelmadstd ja
erityisesti Hibernatesta on saatu erilaisissa projekteissa.

Tutkielman tavoitteena on siis ensinndkin luoda katsaus joihinkin
pysyvyyden toteuttamisen menetelmiin Java-sovelluksissa, mutta painottaa
ndistd ohjelmistoyrityksen ndkokulmasta tarkeintd, ORM-menetelmdd, seka
menetelmdn toteuttavaa kehystd, Hibernatea. Menetelmdn kayttokelpoisuutta
perustellaan eri tavoin tutkielman edetessd, mutta kdytdnnon kokemuksista
kertovan seitsemdnnen luvun tehtdvdand on lopulta vakuuttaa, etti ORM ja
Hibernate  soveltuvat erinomaisesti  ohjelmistoyrityksen toteuttamiin

projekteihin.
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2. Pysyvyys

Pysyvyydelld tarkoitetaan sitd, ettd jdrjestelmd mahdollistaa olion tilan
tallentamisen. Késite tunnetaan arkikielessd myds nimelld persistenssi. Tédssd
luvussa perehdytddn pysyvyyden toteuttamiseen Java-sovelluksissa muiden
kuin ORM-menetelmén avulla, mihin keskitytddn perusteellisemmin kolman-
nesta luvusta alkaen.

Luvun kohdat noudattavat jdrjestystd, jossa teknisesti yksinkertaisimmat
ratkaisut esitellidn ennen monimutkaisempia. Siksi ensimmadisessd kohdassa
perehdytddn sarjallistamiseen, jossa on kyse olioiden tilan tallentamisesta
tiedostoon. Seuraavaksi kdsitellddn toista, my0s sarjallistamiseen perustuvaa
menetelmdd, joka kuitenkin poikkeaa olennaisesti perinteisestd sarjallista-
misesta. Kyseisen menetelman toteuttavan sovelluskirjaston nimi on Prevayler.

Nadiden jdlkeen esitellddn teknisesti mutkikkaammat menetelmat, eli olio- ja
relaatiotietokannat. Vaikka oliotietokannat eivdt missddn vaiheessa ole saavut-
taneet erityisen suurta suosiota, ei niitd kuitenkaan ole syytd sivuuttaa, silla ei
ole varmaa, mikd niiden rooli tulee olemaan jatkossa. Relaatiotietokannat ovat
puolestaan vuosikymmenten mittaan saavuttaneet valtavan suosion erityisesti

suurten tietojdrjestelmien taustalla.

2.1. Sarjallistaminen

Sarjallistaminen (serialization) on Javan ominaisuus, jonka avulla
sarjallistettavaksi kelpaavat oliot voidaan tallentaa esimerkiksi tiedostoon.
Ainoa ehto luokan sarjallistuvuudelle on, ettd se toteuttaa Serializable-
rajapinnan. Tédlloin my®os kaikki kyseisen luokan aliluokat ovat sarjallistettavia.
Vaikka kaikki rajapinnan toteuttavat oliot ovatkin sarjallistettavia, ei
sarjallistaminen aina ole mahdollista. Vastuu sarjallistamisesta on aina lopulta

ohjelmoijalla.

2.1.1. Serializable-rajapinta

Serializable-rajapinta ei sisdlld yhtddn funktiomaddrittelyd. Rajapinnan
tehtdvana on vain kertoa, ettd sen toteuttava luokka voidaan sarjallistaa, eli
kirjoittaa tavuvirtaan (bytestream) [Javadoc, 2003]. Jos virtaan yritetddn
kirjoittaa sarjallistumatonta oliota, tapahtuu poikkeus
(NotSerializableException). Mikdli luokka tarvitsee erityistd kasittelya
sarjallistamisessa, tulee sen toteuttaa esimerkissd 1 mainitut funktiot omalla
tavallaan.

1. private void witeQbject(java.io.bjectQutputStream out)throws
| OExcepti on;
2. private void readQoject(java.io.bjectlnputStreamin)




3. t hrows | OExcepti on,
Cl assNot FoundExcepti on;

Esimerkkit-—Funktiot readObjectjawriteObject
Luokka voi my0s tarvittaessa toteuttaa Serializable-rajapintaa laajentavan
Externalizable-rajapinnan, ja jos ndin on, kdytetddn sarjallistamismekanismissa
Externalizable-rajapinnan  metodeita  readExternal(Objectlnput in) ja
writeExternal(ObjectOutput out), jotka luokan on toteutettava. Externalizable-
rajapinnan toteuttaminen antaa sen toteuttavalle luokalle vapaat kddet virtojen

formaatin ja sisdllon muodostamiseen.

2.1.2. Esimerkki

Esimerkeissd 2 ja 3 esitellddn normaalia sarjallistamista ja annetaan Javan
huolehtia virran formaatista ja sisdllostd. Esimerkissd 2 kirjoitetaan OwnClass-
luokan olio obj tiedostoon filename.dat ja esimerkissd 3 se luetaan takaisin

muistiin.

File file = new File(“filenanme.dat”);

FileQutputStreamfileCQut = new Fil eQut putStreanm(file);

bj ect Qut put St ream out put Stream = new Cbj ect Qut put Strean(fil eQut);
OmndC ass obj = new OmnC ass();

out put Stream wri t eObj ect (obj);

out put Stream fl ush();

out put St ream cl ose();

Nogs®WNE

Esimerkki 2. Olion sarjallistaminen

Rivillda 1 luodaan File-luokan olio. Toisella rivilld luodaan tulostusvirta
(output stream), jolle annetaan tiedosto rakentimessa. Varsinaisen
sarjallistamisen tekee seuraavaksi luotava ObjectOutputStream-luokan olio,
jolle annetaan parametrina rivilld 2 luotu tulostevirta. Tulostevirtaan voidaan
nyt kirjoittaa mielivaltainen médard mitd tahansa olioita writeObject(Object)
funktion avulla. Téssd esimerkissd virtaan kirjoitetaan vain yksi olio,
OwnClass tyyppinen olio obj. Lopuksi tulostevirralle suoritetaan metodit
flush() ja close(), joista ensimmdinen varmistaa, ettd puskuri on tyhjentynyt

virtaan ja jadlkimmadinen sulkee virran.

File file = new File(“filenane.dat”);
FilelnputStream fil el nputStream = new Fil el nput Strean(file);

bj ect I nput Stream obj ect 1 O = new Obj ect |l nput Stream(fil el nput Strean);
OmCl ass obj = (Ownd ass)obj ectl O readbj ect ();

PonE

Esimerkki 3. Olion lukeminen

My®6s tavuvirran lukeminen on suoraviivaista; tarvitaan vain InputStream-
tyyppisid luokkia. Olion lukemiseksi tavuvirrasta tarvitsee kuitenkin tehda

tyypinmuunnos oikeaan luokkaan, joten etukdteen on oltava tiedossa, minkd
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tyyppisid olioita virta pitda sisdllddn. Jarjestyksen, jolla luetaan, pitdd siis olla

tdsmaélleen sama kuin jdrjestyksen, jolla on sarjallistettu.

2.1.3. Sarjallistaminen kaytannossa

Sarjallistamista kdytetddn pddosin etdkutsujen (RMI) yhteydessd olioiden
viliseen kommunikaatioon sokettien (socket) kautta. Lisdksi sarjallistamisen
avulla voidaan toteuttaa pysyvyys pienemmissd, paikallisissa sovelluksissa,
jolloin sovellus voi ajon jossain vaiheessa sarjallistaa joukon olioita ja ottaa ne
taas my6hemmin kayttoon [Javadoc, 2003]. Sarjallistamista voidaan joskus

myo0s kdyttad yhdessd relaatiotietokantojen kanssa.

2.2. Prevayler

Toisenlainen, myds sarjallistamiseen perustuva menetelmd on Prevaylerin
malli, jossa perusideana on muistin kdytto ja transaktioiden sarjallistaminen.
Prevaylerin ensimmadinen versio tuli saataville loppuvuodesta 2001 avoimen
lahdekoodin projektina [Villela, 2002]. Kuriositeettina mainittakoon, ettd
vuonna 2002 Prevaylerissa (versio 1.3.0) oli ainoastaan noin 350 rivid
ohjelmakoodia. Nykyisessd versiossa on noin 1000 rivia.

Prevaylerin [Prevayler, 2004] kotisivujen mukaan kyseessa on sovellus, joka
on todella helppokdyttdinen, tdhdn mennessd nopein ja ldpindkyvin
pysyvyyden, vikasietoisuuden, sekd kuormantasauksen (load balance)
arkkitehtuuri POJO (Plain Old Java Object)-olioille. Edelleen sivuilla esitetddn
testituloksia, joiden mukaan Prevaylerilla tehdyt kyselyt ovat 9000 kertaa
Oraclea ja 3000 kertaa MySQL:48 nopeampia niiden kadyttdessda JDBC-
rajapintaa. Monet Prevaylerin kadyttdjat ovat kritisoineet tuloksia Prevaylerin
sivustolla, joten tuloksiin kannattaa suhtautua tietyllda varauksella. Kaikesta
huolimatta, oli testit suoritettu miten tahansa, ovat niiden tulokset siind méaarin

kiinnostavia, ettd menetelmdan tutustuminen on kannattavaa.

2.2.1. Muistin kadyttaminen ja POJO-oliot

Prevayler perustuu muistin hyviaksikdyttoon. RAM on nykyddn halpaa ja
muistiteknologia kehittyy kaiken aikaa, joten suurten muistimddrien
hankkiminen on mahdollista. Prevaylerissa oliomalli pidetdan kokonaisuudes-
saan koko ohjelman suorittamisen ajan muistissa ja koska muistin kdyttd on
paljon kovalevyn kayttdd nopeampaa, Prevaylerilla tehdyt kyselyt ovat siten
erittdin nopeita.

Prevayler ei sisdlld erityisid kyselykielid tai kyselyiden suorittamis-
mekanismeja, vaan sitd kdytettdessd voidaan soveltaa kaikkia niitd menetelmia
tiedon kasittelemiseen, joita voidaan kayttdad POJO-olioille. POJO tulee sanasta
“Plain Old Java Object” ja on alun perin Martin Fowlerin ja muiden vuonna

2002 kayttoonottama termi tavanomaisesta, perinteisestd ja riippumattomasta



Java oliosta [Green, 2004]. POJO-oliolla on liiketoimintametodeita (business
methods), jotka maddrittelevdt olion kdyttdytymisen ja ominaisuuksia, jotka
madrittelevat sen tilan. Osa ominaisuuksista toimii viitteind muihin POJO-
olioihin [Bauer ja King, 2004]. Erds hyva kirjasto muistissa olevien olioiden
kasittelemiseen on muun muassa Jakarta Commons Collections [Jakarta CC,
2004].

Ainoat rajoitteet palvelinpuolen tallennettaville olioille ovat, ettd niiden
tulee olla sarjallistettavia (kohta 2.1) ja deterministisid. Deterministisyys
tarkoittaa sitd, ettd olioiden tulee aina tuottaa samat tulokset samoilla
komennoilla [Villela, 2002]. Jdlkimmdinen vaatimus ei sikdli ole erityisen
merkittdvd, ettd ldhes kaikki POJO-oliot ovat valmiiksi deterministisia.
Epéddeterministisid olioita ovat esimerkiksi sellaiset, jotka kasittelevat
esimerkiksi tiedostoja, soketteja (socket) ja jarjestelmdn kelloa. Tallaisten
olioiden tulee kuitenkin harvoin jos koskaan olla pysyvid. Asiakaspuolen
sovelluksen liiketoimintalogiikkaa kaisittelevien komentojen on puolestaan

oltava sarjallistettavia Transaction-luokan olioita.

2.2.2. Palautumismekanismi

Muistin kdyttoon padasiallisena tiedontallennusmediana liittyy tietysti ainakin
se ongelma, ettd mikdli virta katkeaa, muistipiiri tyhjentyy. Nain ollen
tarvitaan mekanismi, jonka avulla keskeytyneen sovelluksen oliomalli voidaan
palauttaa entiseen tilaansa. Prevaylerin idea on juuri tdssd; se sisdltdd kyseisen
mekanismin.

Ennen mekanismin selittimistd, maddritellddn jo edelldkin mainittu
transaktion késite Prevaylerin yhteydessd. Yksinkertaisesti selitettynd Prevay-
lerin transaktio on sellainen operaatio, joka muuttaa jdrjestelmaén tilaa jollakin
tavalla. Kéytdnnossd transaktiot kapseloidaan olioiksi, jotka toteuttavat
Transaction-rajapinnan.

Mekanismi perustuu siihen, ettd ennen minkddn transaktion pddstdmista
olioille asti, sarjallistetaan se levyn lokitiedostoon (kuva 1, s. 7). Jarjestelma voi
myo0s tarvittaessa muodostaa olioista snap shot-tiedoston, joka sisdltdd koko
oliomallin sen hetkisessé tilassaan [Villela, 2002]. Jos sovellus kaatuu, haetaan
aluksi sen viimeisin tallennettu tila tuosta tiedostosta, mikili sellainen on
saatavilla. Sitten lokitiedostossa olevista transaktioista ajetaan ne, jotka on tehty
viimeisen oliomallin tilan tallennuksen jdlkeen. Transaktiot suoritetaan olioille
aivan kuin ne olisivat tulleet jdrjestelmdn asiakasohjelmilta. Tdmaéan

proseduurin jilkeen jdrjestelmd on samassa tilassa kuin ennen kaatumista.



Client |-{ Command }- Prevalent System
Business Objects

O
Client |-{ Command }- O%% O
Client —| Command i—

Client —[ Command ]—

—»| Serialize |-

Kuva 1. Transaktiot sarjallistetaan ennen suorittamista [Villela, 2002]

Edelld mainitun Jakarta Commons Collections-kirjaston ohella tietoraken-
teiden selaamiseen voidaan kayttdd myos XML-pohjaisia menetelmid, silld
Prevayler tukee snap shot-tiedostojen tallentamista myds XML-muotoon. Ndin
ollen siis mitd tahansa XML-tiedostoja hallitsevaa ohjelmaa voidaan kdyttda

tiedoston késittelemiseen.

2.2.3. Esimerkkisovellus

Seuraavassa esimerkissd havainnollistetaan Prevaylerin  peruskayttod
yksinkertaisessa ympadristdssd, jossa on mukana luokat Employee ja
Department. Osastolla voi olla useita tyontekijoitd, mutta tyontekija kuuluu

vain yhteen osastoon. Kummallakin on viite toisiinsa.

5. String baseDir “C./ MySyst em dat a”

6. Departnent dep new Departnent (" Departnent 1");

7. Enpl oyee enp = new Enpl oyee("Larry", "King", 21, "200679-1121", dep);
8.

9

dep. addEnpl oyee(enp) ;

10. Prevayl er prevayler =

11. Prevayl erFactory. creat ePrevayl er (new MyPreval ent Systen(), baseDir)
12. MyPreval ent Syst em nmyPr eval ent System =

13. (MyPreval ent System) prevayl er. preval ent Systen();

15. AddDepart ment Transacti on dt = new AddDepart ment Tr ansacti on(dep);
16. AddEnpl oyeeTransaction et = new AddEnpl oyeeTransacti on(m ck);

18. prevayl er. execute(dt);
19. prevayl er. execute(et);

20.

21. lterator it = nyPreval ent System get Enpl oyees().iterator();
22. while(it.hasNext()) {

23. Enpl oyee enp = (Enpl oyee)it. next(

24. Systemout. println(enp. get Nane());

25. }

Esimerkki 4. Testiohjelma Prevayleria varten

Esimerkissd 4 on testiohjelma, jossa aluksi luodaan oliot tyontekijdlle ja
osastolle, muodostetaan assosiaatiot niiden vilille, sekéd tallennetaan ja luetaan
ne tietorakenteesta.

Riveilld 6 ja 7 PrevaylerFactory luo uuden ilmentymidn Prevaylerista.
Funktio createFactory tarvitsee uuden olion tietomallista (esimerkki 5, s. 8), jota
ohjelma tulee kdyttimdan. Mikédli mallin transaktiolokeja tai snap shot-
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tiedostoja on olemassa, palauttaa funktio ohjelman tilan niiden mukaiseksi. Sen

lisdksi funktiolle annetaan kansio, josta transaktiolokit ja mahdolliset snap
shot-tiedostot  16ytyvdt. Riveilld 8 ja 9 kutsutaan Prevayler-olion
prevalentSystem-metodia, jolla createPrevayler-funktion konstruoimaan
tietomalliin pddstddn kdsiksi. Funktio createPrevayler tekee siis todella paljon
toitd kayttdjan huomaamatta.

Testiohjelman riveilld 11 ja 12 muodostetaan kaksi transaktiota, joista
ensimmadinen osaa lisdtd jdrjestelmddn osaston ja jalkimmadinen tyontekijan
(esimerkki 6). Riveilld 14 ja 15 suoritetaan transaktiot Prevaylerin kautta, jotta
ne kirjautuvat lokiin. Lopussa tyontekijdlista kdydadn ldpi ja tulostetaan listan

tyontekijoiden nimet konsoliin.

1. public class MyPreval ent System i npl ements Serializable {
2.

3. private final Set departnents;
4. private final Set enployees;

5.

6. public MyPreval ent System() {

7. enpl oyees = new HashSet ();
8. departnents = new HashSet ();
9. }

10.

11. public Set getDepartnents() {
12. return departnents;

13. }

14.

15. public Set get Enpl oyees() {

16. return enpl oyees;

17. }

18. }

Esimerkki 5. Tietomalli
Esimerkin 5 tietomalli on hyvin yksinkertainen ja sisdltdd ainoastaan listat
tallessa pidettdville tyontekijoille ja osastoille. Jotta niihin padsisi ulkoa pdin

késiksi, pitdd my0Os get-metodien olla mukana toteutuksessa.

1. public final class AddEnpl oyeeTransaction inplements Transaction {
2.

3. private Enpl oyee enpl oyee;

4.

5. publ i ¢ AddEnpl oyeeTr ansacti on( Enpl oyee enpl oyee) {

6. t hi s. enpl oyee = enpl oyee;

7. }

8.

9. public void executeOn(Qbject preval ent System Date date) ({
10. MyPr eval ent Syst em nyPreval ent Syst em=

11. (MyPreval ent Syst en) preval ent Syst em

12.

13. nyPr eval ent Syst em get Enpl oyees() . add( enpl oyee) ;

14.

15. }

Esimerkki 6. Transaktio, jolla jdrjestelmddn lisdtddn tyontekija

Transaktion on toteutettava joko Transaction- tai TransactionWithQuery-

rajapinta. Tyontekijan lisddva transaktio esimerkissd 6 toteuttaa ndistd vaihto-



ehdoista  edellisen. Rajapinnan  toteuttaminen edellyttdd metodin
executeOn(Object, Date) toteuttamista. Kun pddohjelmassa kutsutaan
prevayler.execute(AddEmployeeTransaction), ohjautuu metodin suoritus
executeOn()-metodille. Osaston lisddvd transaktio on vastaavanlainen.
TransactionWithQuery:n executeAndQuery on muuten executeOn-metodin
kaltainen, paitsi ettd se osaa palauttaa arvon ja aiheuttaa poikkeuksen (throw
exception). Tyontekijan tapauksessa se voisi esimerkiksi palauttaa lisdtyn

tyontekijan.

2.2.4. Yhteenveto
Prevaylerin toteuttamaa menetelmdd on kritisoitu muun muassa muistin
valtavasta kdytostd varsinkin suuremmissa sovelluksissa [Prevayler, 2004],
mutta kuten on jo todettu, ei muisti nykydédn ole erityisen kallista. My0s erds
niistd asioista, joista jdrjestelmdd voi kritisoida, on palautumisprosessin
tehokkuus. Kymmenien tai satojen tuhansien transaktioiden ajaminen ei
valttdmattd ole erityisen nopeaa, mikdli jarjestelmd kaatuu. Myoskddan snap
shot-tiedoston muodostaminen ei ole erityisen tehokasta, mikali tallennettavaa
tietoa on paljon. Tiedoston tekeminen kannattaa Prevaylerin tekijéiden mukaan
ajoittaa tdstd syystd esimerkiksi yohon tai muuten hiljaiseen ajankohtaan.

Prevayler ei tietenkddn sovellu kaikkeen tiedon tallentamiseen, mutta sen
malli tarjoaa joissakin tapauksissa relaatiotietokantoja huomattavasti
tehokkaamman ja yksinkertaisemman vaihtoehdon. Vastaavan menetelmén
toteuttaminen ei ole erityisen mutkikasta, mutta koska Prevayler on avoimen
lahdekoodin hyvéksi havaittu sovellus, miksi tehda sellaista uudestaan? Jos
Prevayler ei tarjoa kaikkia niitd ominaisuuksia, joita kdyttdja mahdollisesti
tarvitsee, on ominaisuudet mahdollista tarvittaessa kirjoittaa itse.

Paras sovellusalue sarjallistamisen tapaan Prevaylerille lienee pienemmat
sovellukset, jotka toimivat paikallisesti. Relaatiotietokannan kdyttd varsinkin
isompien ja hajautettujen arkkitehtuurien taustalla on monessakin mielessd

perustellumpaa kuin Prevaylerin.

2.3. Oliotietokannat

Joskus 1990-luvun alussa, kun oliopohjaisen sovelluskehityksen suosio alkoi
nousta, tulivat my0s laajempaan tietoisuuteen toisenlaiset, oliomallin mukaiset
tietokantaratkaisut. Pian ajateltiin, ettd oliotietokannoista tulisi trendi [Fong
1997] ja ettd ne jdttdisivdat relaatiotietokannat varjoonsa oliopohjaisten
sovellusten pysyvyyden toteuttamisen menetelmdnd. Kuten tiedetddn, ei ndin
ole kdynyt, eikd useimpien mielestd todenndkoisesti tule kdymaankaan (muun
muassa [Barry, 2004]). Kaikesta huolimatta on niiden perusteiden tunteminen

hyodyllista.
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2.3.1. Oliomallista

Oliomallilla tarkoitetaan yleisesti tietyn kohdealueen mallia (domain model),
joka on normaalisti esitetty UML-kaavioiden avulla (kuva 21, s. 57), mutta tdssa
oliomallista pyritddn puhumaan yleisemmin ja erityisesti tietokannan
ndkokulmasta. Voidaanko tédllaista oliomallia esittdd relaatiomallin (alakohta
2.4.1) tavoin yhtend yleisend kokonaisuutena? Oliomalli kun méaritelldan eri
osapuolten keskuudessa hieman eri tavoin, ja maddritelmien mukaiset
toteutukset vaihtelevat myd6s paljon. Ndin ollen oliomallista ei ole ollut [Date,
1995], eikd edelleenkddn ole olemassa yhtd ja kaikilta osin yleisesti
hyviksyttyd, saati sitten matemaattisesti méariteltya versiota.

Oliotietokantojen standardointia on yritetty toteuttaa madrittelemalld
yleisid linjoja yhteiselle kyselykielelle ja oliomallille. Erds tdllainen standardi,
ODMG (object database management group) saatiin valmiiksi vuonna 2001
[ODMG, 2001]. Standardi ei kdytdnnossd kuitenkaan ole erityisen
kdyttokelpoinen, eikd se ole saavuttanut laajaa suosiota, joten sitd ei kisitelld
tassd tutkielmassa.

Daten [Date, 1995] mukaan puhuttaessa oliopohjaisuudesta, viitataan
lahinnd kokoelmaan ideoista, jotka ovat sidoksissa toisiinsa. Termin
monikdsitteisyyttd lisid hdnen mukaansa edelleen se, ettd termid kadytetddn
puhuttaessa tietyistd graafisista kdyttoliittymistd, tietyistd ohjelmointityyleistd,
tietyistd ohjelmointikielistd, tietyistd analyysi- ja suunnittelumenetelmistd ja
niin edelleen. Purkaaksemme hieman tdtd monikasitteisyyttd, hahmotellaan

seuraavassa taulukossa hieman yleistd, oliotietokantakeskeistd mallia.

Taulukko 1. Oliomallin ominaisuuksia

Ominaisuus Selitys

A io(object) OODBMS kasittelee olioita. Oiot ovat
rekursiivisia, eli ne voivat pitéaa sisallaan
toisia olioita. AQioilla on jokin tyypp
(luokka) ja ne ovat kapseloituja. Aio vo
kuvata joko mta tahansa reaalinmmail man asi aa
tai abstraktia kokonaisuutta. Aio koostuu
attribuuteista, joiden arvot nuodostavat olion
tilan. AOio sisaltaa funktioita, joiden avulla
tilaa voi daan nuutt aa.

Rakenne A ioiden tulee voida olla assosi aatioi ssa
keskenadan, eli nuodostaa rakenteita. OOCDBMS: n
tul ee pystya kirjoittamaan oliograafin rakenne
levylle ja | ukemaan se levylta takaisin

mui stiin.

O D (object identity) OODBMS: n tulee tarjota yksiloéllinen ja
muut t umat on tunni ste kai kille tietokantaan
tallennettaville olioille. OD ei nay
kayttajalle, vaan jarjestel ma kadyttaa sita
erotell akseen oliot toisistaan

Kapsel oi nti A ion siséainen rakenne tulee voida piilottaa ja
sen tilaa voida nuuttaa vain tiettyjen

net odi kut suj en kautta. Kayttagjalle tul ee
tarjotaan rajapinta, joka sisaltaa tilaa
nmuutt avi en toi m ntojen otsikot (signature).

Ni meam nen (nam ng) Kun olio tallennetaan, se pitaa nineta
Ni meam sessa oliolle annetaan yksiléllinen
pysyva nim, mnk& kautta ohjel mat voi vat saada
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ol i on kayttoodnsa

Tavoi t et t avuus Koska ei ole jarkevad nineta kaikkia olioita
(reachability) sat unnai sesti, tul ee ninednm sessd voi da kayttaa
tavoitettavuutta. Adio B on tavoitettava
oliosta A, mkali joukko viittauksia

ol i ograafi ssa johtavat A: sta B: hen.

Luokki en maarittel em nen Uusi a |l uokkia tulee voida nadritelld ja uusien
| uokki en maarittel em sen tul ee onni stua
ol emassa ol evi en | uokki en pohjalta

Periytym nen Kun toteutetaan uusi |uokka, joka on osittain
samankal t ai nen kuin jokin ol emassa ol evi sta

tul ee siihen voida peri&a ol emassa ol evan | uokan
om nai suudet. Peritté&avaa | uokkaa kutsutaan
yliluokaksi (superclass) ja periytettya | uokkaa
al i | uokaksi (subcl ass).

Mbni nuot oi suus Sanpj a operaattoreiden nim & tai synboleita

tul ee voida sitoa useanpiin erilaisiin
funktioi den toteutuksiin. Esinmerkiksi jos
operaattoria "+" kaytetaan |nteger-tyyppisten
ol i oi den yht eydessa, kutsutaan toteutusta, joka
| askee aritneettisen yhteenl askuoperaation. Jos
sitd taas kaytetdaan joukkojen yhteydessa

kut sut aan toteutusta, joka nuodostaa joukoista
unionin. Jos tyypit tiedetdan ennalta, puhutaan
ai kai sesta sidonnasta (early binding). Jos
tyypit tiedetadn vasta ajon ai kana, puhutaan
nyohai sest & si donnast a

Ylld luetelluista ominaisuuksista suuri osa on perdisin Elmasrin ja
Navathen [Elmasri ja Navathe, 2000] sekd Daten [Date, 1995] kirjoista, mutta
mallia on muunneltu palvelemaan tdmén tutkielman tarkoituksia. Taulukossa
ei ole mainittu joitakin mahdollisia OODBMS:n ominaisuuksia, kuten
moniperintdd tai valikoivaa perintdd, silld esimerkiksi Java ei kielend tue ndita
perinndn tyyppejd, ja mallilla pyritddn esittimddn mahdollisimman yleisid
OODBMS:n ominaisuuksia.

2.3.2. Ozone

Ozone [Ozone, 2004] on ilmainen, avoimen ldhdekoodin Java-pohjainen
oliotietokanta. Ozone tukee transaktioita, hajautusta sekda kayttdoikeuksien
hallintaa ja sitd voidaan ajaa erillisend sovelluspalvelimena (kuva 2) tai upottaa
paikallisesti toimivaan sovellukseen. Se ei toteuta mitddn uusia olio- tai
laskentamalleja eikd kyselykielid. Ozonen tarkoituksena on, ettd ohjelmoija voi
keskittyd tekemddn puhtaita oliopohjaisia sovelluksia ympadristossd, jossa
pysyvyyden toteutus on sovelluksen ndkokulmasta piilotettu. Ozonen malli ei
oleta, ettd oliot ja niiden sisdltdmd data olisivat erillddn toisistaan, kuten
esimerkiksi EJB-mallissa oletetaan. Lisdksi Ozone tukee datan tallentamista
XML-muotoon [Braeutigam et al., 2003]. Tdssd kohdassa esitellddn lyhyesti

Ozonen kdyttod esimerkkien avulla.



12

— . .
client Ozone FRLELED N
% skwage biiiiip Network

Ozone

'
L)
oo boundary

Kuva 2. Ozone etdpalvelimena [Duchesne ja Nyfelt, 2001].

Ozone on Breautigamin ja muiden [Braeutigam et al., 2003] mukaan “yhden
instanssin arkkitehtuuri”. Tdmd tarkoittaa sitd, ettd kustakin pysyvistd
tietokantaoliosta on tietokantapalvelimeen tallennettu vain yksi ilmentymad,
jota kontrolloidaan vilittdjaolion (kuva 18, s. 52) kautta. Vilittdja edustaa
oikeaa oliota, joten asiakassovellus kayttdd sitd, kuten se kdyttdisi varsinaista
tietokannassa olevaa oliota.

Ozonea kiytettdessd tehddan aluksi rajapinnat talteen kirjoitettaville

olioille. Seuraavassa esimerkissd on madritelty rajapinta luokalle Car.

public interface Car extends OzoneRenote {
public void setNane( String nanme ); / *updat e*/
public String nanme();
public void setYearOf Const( int year ); [*update*/
public int age();

ouhkwnNE

Esimerkki 7. Luokan Car rajapinta [Braeutigam et al., 2003]

Varsinaisia tietokantaolioita késitellddn Ozonessa rajapintojen kautta. Vain
niilld metodeilla, joita rajapintaan on madritelty, voidaan késitelld rajapinnan
takana olevaa varsinaista tietokantaoliota. Rajapinnan pitdd perid
OzoneRemote-rajapinta, sekd kertoa, mitkd metodit ovat sellaisia, jotka
muuttavat olion tilaa. Tilaa muuttavat oliot kerrotaan Ozonelle merkitsemalld
metodin perddn ”/*update*/”. Vaihtoehtoisesti voitaisiin kdyttdd tiettyd itse
madriteltyd merkkijonoa funktion nimessd tai metatietoa luokasta sisdltavaa
XML-muotoista OCD (Ozone class descriptor)-tiedostoa.

Esimerkissa 8 esitellddn Ozonen mukainen Car-rajapinnan toteutus.

public class Carlnpl extends OzoneCbject inplenents Car {
final static long serial VersionUD = 1L;
private String _name;
private int _year O Const;

PonE
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6. public Carlnpl () {

7. _nane = new String( "" );
8 _year Of Const = O0;

9

- }
10. public String nanme() {
11. return _nane;
12.
13. public void setNane( String name ) {
14. _hame = nane;
15. }
16. public void setYearOf Const( int year ) {
17. _year Of Const = year;
18. }
19. public int age() {
20. Cal endar cal = Cal endar. getlnstance();
21. return cal.get (Calendar.YEAR) - _year Of Const;
22. }
23.}

Esimerkki 8. Rajapinnan Car toteutus [Braeutigam et al., 2003]

Kaikkien tietokantaolioiden pitdd perid OzoneObiject ja toteuttaa rajapinta,
jonka kautta oliota késitelldan. CarImpl (esimerkki 8) on luokka, joka toteuttaa
rajapinnan Car. Toteutusluokissa ei myoOskddn saa kdyttdd this-avainsanaa,
vaan ne pitdd korvata Ozonen funktiolla self. On myds huomattava, ettd
kaikkien metodeille annettavien parametrien on oltava sarjallistuvia.

Seuraavaksi luokat pitdd kdantdd, jotta tietokantaluokille (tdssa
tapauksessa pelkille luokalle CarImpl) voidaan myShemmadssd vaiheessa
luoda Proxy-oliot (kuva 18, s. 52). Proxy-olioita eli vélittdjid kaytetdan
sovelluksissa tietokantaolioiden korvikkeina. Niiden tehtdvdnd on valittdd
metodikutsut tietokantayhteyden yli tietokantaolioille. Niilld on sama rajapinta
kuin varsinaisilla olioilla, joten niiden kdyttaminen on samanlaista kuin
varsinaisten. Valittdjat luodaan ohjelmalla “OPP”, Ozone Post Processor. Se
muodostaa halutuista luokista vilittdjdt, joiden etuliitteend on luokan nimi,
keskelld alaviiva ja lopuksi sana “Proxy”. Esimerkin luokasta tulisi ndin ollen
Car_Proxy.class. Sen lisdksi OPP luo tarvittavat Factory-luokat.

Seuraavassa esimerkissd ndytetddn, miten ndin luotua tietokantaa voidaan

Kaytaz.
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1. External Database db =

2. External Dat abase. openDat abase("ozonedb: renote:/ /| ocal host: 3333" );
3.

4. db.rel oadd asses();

5.

6. Car car = (Car)(db.createObject( Carlnpl.class.getNanme(), O,

7. "my_first_car" ));

8. car.setName( "gottfried" );

9. car.setYearOf Const( 1957 );

10.

11. Car car = (Car)(db. object ForNanme( "ny_first_car" ));
12.if (car !'= null) {

13. db. del et eObj ect ( car );

14.} else {

15. Systemout.println( "Object ny_first_car not found." );
16.

17. zjb. cl ose();

Esimerkki 9. Ozonen kdyttaminen

Aluksi luodaan yhteys tietokantapalvelimeen. Sen jdlkeen tietokantaluokat
ladataan muistiin. Tdma on valttimatontd sen vuoksi, mikédli luokkakoodia
olisi muutettu ja palvelinta ei olisi kdynnistetty muutosten jdlkeen uudestaan,
eivat muutokset olisi voimassa. Toisin sanoen ilman kyseistd metodikutsua
olisi palvelimen vélimuistissa vanhat binddriluokat. Timéan operaation jdlkeen
luodaan uusi auto-olio Ozonen createObject-metodin avulla. Kun auto on
luotu, voidaan sen tilaa muuttaa, eli asettaa olion attribuuteille arvoja niiden
funktioiden avulla, jotka on edelld merkitty tilaa muuttaviksi funktioksi.
Muutosten tallentamisesta ei erikseen tarvitse huolehtia.

Kun jokin pysyva olio halutaan hakea kannasta takaisin muistiin, etsitidn
oliota graafista olion nimen perusteella objectForName-funktion avulla. Jos sitd
ei 10ydy, palautuu null. Esimerkissd, mikéli olio 16ytyy, poistetaan se kokonaan
muistista. Tdlloin se poistuu my0s tietokannasta. Lopuksi sovellus kddnnetadn
ja sitd pitdd ajaa Ozonen oman virtuaalikoneen avulla (Ozone Java Virtual
Machine).

Kun siis olion luomiseksi kdytetddn tiettyd Ozonen tarjoamaa tehdas
(factory)-metodia (createObject), luo Ozone toteutusluokan (Carlmpl) olion
palvelimen pdédhén, sekd valittdjdolion asiakkaan pdahdan. Nama oliot toimivat

ajon aikana yhteistydssa keskendan.

2.3.3. Perusteluita oliotietokannan kayttamiselle

Oliotietokannan kdyttdmiselle voidaan 10ytdd useita jdrkevdn tuntuisia
perusteita. Erds argumentti oliotietokantojen puolesta on muun muassa se, etta
oliopohjaisen sovelluksen ja oliotietokannan vélilld ei parhaimmillaan esiinny
samankaltaista yhteensopimattomuutta kuin oliopohjaisen sovelluksen ja
relaatiotietokannan vililld. Tdmén lisdksi erds oliotietokantojen avain-

ominaisuus on, ettd ne sallivat sekd oliomallin rakenteen, ettd olioihin
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sovellettavien operaatioiden maddrittimisen tietokantaan [Elmasri ja Navathe,

2000]. Relaatiotietokantaa on sitd vastoin voitu yleensd kdyttdd vain sdiliona
datalle. Useimmat nykyisistd relaatiotietokantojen toteutuksista tosin
mahdollistavat joidenkin oliotietokantamaisten —ominaisuuksien, kuten
kdyttdjan madrittelemien tietotyyppien tai proseduurien, kdyttamisen.

Kun oliopohjaista sovellusta kdytetddn relaatiotietokantojen kanssa,
vaaditaan sovelluksen arkkitehtuuriin lisdkerros, joka poistaa yhteen-
sopivuusongelmat (kuva 3). Tatd kerrosta kdsitelldan luvusta 3 alkaen otsikolla
ORM (object relational mapping). Vastaavaa kerrosta ei Barryn [Barry, 2004]
mukaan tarvita, mikali kdytetadn oliotietokantaa.

Ohbjects Ohbjects
i b "
Application g & " | Application . @
Cache i e l " )
J .
Mapping
Ohbjects [ B Tahles
Server = Server —
! : ' —
— — o |= =
Object ‘ Relational
—nt g “Database gy — E =

Kuva 3. "Yhteensopivuusongelmaa ei ole oliotietokantoja kédytettdessad.” [Barry,
2004]

Oliotietokannoilla pyritddn Prevaylerin tavoin saavuttamaan ldpindky-
vyyttd pysyvyyden suhteen, eli sitd, ettd pysyvien olioiden kisitteleminen ei
poikkeaisi pelkdstddn muistissa olevien olioiden késittelemisestd. Ndin ollen
SQL:n kaltaisten kyselykielten, sekd ODBC:n (Open Database Connectivity),
ADO:mn (ActiveX Data Objects) tai JDBC:n (Java Database Connectivity)
kaltaisten matalan tason rajapintojen kdyttdminen ei ole tarpeellista.
Oliotietokannoissa tietoa sen sijaan kasitellidn hakemalla aluksi tietty juuri
tietorakenteeseen, joka esitetddn tyypillisesti = graafina, vektorina,
hajautustaulukkona tai joukkona. Tdmédn jdlkeen haluttuun tietoon pdastdan
kédsiksi navigoimalla tietorakenteessa [Obasanjo, 2001]. Kyselykielen, OQL:n
(object query language) kdyttdiminen tosin on mahdollista joissakin
oliotietokantaratkaisuissa, mutta periaatteessa puhtaassa oliopohjaisessa

sovelluksessa, joka kdyttdd puhdasta oliotietokantaa, ei esimerkissad 10 esitetyn
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kaltainen ohjelmointi ole mielekdstd oliopohjaisten sovellusten ideologian

kannalta, silldi kuten huomataan, ei tyyli poikkea olennaisesti esimerkiksi

suorasta JDBC:n kdyttdmisesta.

OQLQuery query = new OQLQuer y(

"select x from Person x where x.name = \"Doug Barry\"");

Col Il ection result = (Coll ection) query.execute();
Iterator iter = result.iterator();

Esimerkki 10. OQL-kysely [Barry, 2004].

Oliotietokannan  kdyttdmistd voidaan ehkd parhaiten perustella

luettelemalla syitd, miksi ei vadlttdimattd kannata kdyttdd relaatiotietokantaa.

Seuraavassa kohdassa esiteltdvdn oliotietokannan Ozonen tekijéiden 10ytamid

relaatiotietokantojen heikkouksia, jotka ovat motivoineet heitd puhtaan

oliotietokannan toteuttamiseen, on lueteltu seuraavassa listassa [Braeutigam et
al., 2003]:

SQL:n upottaminen ohjelmakoodiin on dd@rimmadisen rumaa ja vaikeasti
ylldpidettavaa.

Kééantdjan on mahdotonta testata SQL:n syntaksia.

Relaatiotietokantaa kdytetddn tyypillisesti siten, ettd luodaan SQL-lause,

joka palvelimen pitdd parsia ja prosessoida. Lopuksi palvelin ldhettdd
kyselyn tulokset takaisin. Tdma ei ole tehokasta.

Kun dataa muutetaan useissa paikoissa, pitdd muodostaa monimutkai-
sia SQL-lauseita.

. Jos lause tai transaktio epdonnistuu, saatetaan joutua lukemaan

uudestaan vanhaa dataa RDBMS:std, jotta sama data saataisiin takaisin
muistiin. Tdma on selked synkronointiongelma.

Oliot tarvitsee kuvata relaatioiksi ja takaisin.

. Jos ohjelmakoodia halutaan suorittaa palvelimen puolella, pitdd kayttaa

jotain toimittajakohtaista kieltd proseduurien, makrojen tms. ajamiseen.

SQL Kkysely saattaa joskus palauttaa odottamattoman tuloksen.
Esimerkiksi jos Oracleen tallennetaan JDBC:n avulla tyhja merkkijono

"n

(java.lang.String (")) ja haetaan se myOhemmin, saadaan takaisin

merkkijono, joka on arvoltaan null.

Totuus on kuitenkin se, ettd relaatiotietokantoja kdytetddn useimmissa

projekteissa huolimatta oliotietokantojen tarjoamasta vaihtoehdosta. Fowlerin

[Fowler, 2003] mielestd suurin syy siihen, ettd oliotietokantoja ei haluta kayttaa,

on riski, joka niiden kdyttoon liittyy. Relaatiotietokannat kun ovat olleet
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jarjestelmien taustalla jo pitkddn ja niiden kdytostd on runsaasti kokemusta.

Lisdksi relaatiotietokantojen taustalla on matemaattinen malli (alakohta 2.4.1).
Fowler mainitsee myds, ettd SQL tarjoaa yhteisen standardirajapinnan
kaikenlaisille tyokaluille. Oliotietokannat eivét taas muodosta ldheskdan niin
selkedd ja yhtendistd ryhmdd kuin relaatiotietokannat. Eri osapuolet
madrittelevdat oliomallin eri tavoin, mistd taas seuraa, ettd tavat madrittad
oliotietokannan rakenne poikkeavat radikaalistikin toisistaan. McFarlandin ja
muiden [McFarland et al., 1999] mukaan oliotietokantojen rakenne-eroista
johtuen kannan valinta riippuu kuitenkin aina sovellusalueesta, jossa sitd
aiotaan kayttaa.

2.4. Relaatiotietokannat

Téassd kohdassa kdyddan aluksi lyhyesti ldpi relaatiomallin peruskasitteitd ja
ominaisuuksia. Kohdan tiedot perustuvat paasaantdisesti Elmasrin ja Navathen
[Elmasri ja Navathe, 2000] sekd Daten [Date, 1995] kirjoihin, joissa tulkitaan
Codd'n [Codd, 1970] kehittdm&dd relaatiomallia. Lisdksi apuna on kaytetty
Niemen [Niemi, 2003] luennoiman tietokantoja kasittelevdan kurssin luento-
materiaalia. Toisessa kohdassa kerrotaan JDBC (Java Database Connectivity)--
ajureista ja relaatiotietokannan kéyttamisestd JDBC-ohjelmointirajapinnan

(Application Interface, API) avulla.

2.4.1. Relaatiomalli

IBM:n tutkimusosastolla tyoskennellyt Edgar F. ("Ted”) Codd julkaisi joukko-
oppiin ja ensimmadisen kertaluvun predikaattilogiikkaan pohjautuvan relaatio-
mallin vuonna 1970 ACM:n julkaisemassa artikkelissa ”A Relational Model of
Data for Large Shared Data Banks” [Codd, 1970]. Malli saavutti heti suuren
suosion sen yksinkertaisuuden ja matemaattisen tdsmaéllisyyden ansiosta.

Relaatiomalli esittdd tietokannan kokoelmana relaatioita. Relaatio
muistuttaa taulukkoa, jonka soluissa on arvoja. Kukin taulukon rivi esittad
joukon arvoja, jotka ovat suhteessa keskenddn. Rivin semanttinen tulkinta on
usein jokin todellinen kohde tai suhde. Yksi rivi voi esimerkiksi edustaa yhta
tyontekijda. Tietokannan taulu ja relaatiomallin relaatio ovat joukko-opillisesti
eri asioita, silld taulussa voi olla samoja rivejd ja riveilld on tietty jdrjestys.
Relaatiossa sama rivi voi esiintyd vain kerran ja joukon alkioiden jdrjestykselld
ei ole merkitysta.

Formaalissa relaatiomallin terminologiassa rivid vastaavaa késitettd
kutsutaan monikoksi (tuple), sarakkeen otsikkoa vastaavaa Kkaisitettd
attribuutiksi ja taulua vastaavaa kasitettd relaatioksi. Kdytdnnossa attribuutilla
tarkoitetaan siis saraketta. Tietotyyppid, joka kuvaa sarakkeessa esiintyvien
arvojen tyypit, kutsutaan arvoalueeksi (domain). Arvoalue koostuu joukosta

atomisia arvoja. Atomisella tarkoitetaan sitd, ettd kukin arvoalueen arvo on
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jakamaton. Arvoalue maaritellddn tyypillisesti maarittelemalld tietotyyppi,

johon arvojen on kuuluttava. Jos arvoalueen atomisuus toteutuu, on tietokanta
ensimmdisessd  normaalimuodossa.  Esimerkki arvoalueen loogisesta
madrittelystd voisi olla vaikkapa tyontekijoiden nimien muodostama joukko,
jota voitaisiin kutsua esimerkiksi nimelld “employee_names”.

Relaation nimi ja sen attribuutit muodostavat relaation kaavion (schema).
Relaatiolla on my®0s asteluku, joka on sama kuin sen attribuuttien maara. Alla
olevan esimerkin yleisen kaavion asteluku olisi ndin ollen n ja kaavion
“employees” puolestaan 2.

Esimerkki kaaviosta: employee (name, age)

Esimerkki yksittdisestd relaatiosta: employees {<Joe, 25>, <John, 34>}

Relaation rivit yksiléivdd attribuuttien joukkoa kutsutaan superavaimeksi.
Kaikki sellaiset attribuuttien joukot, jotka yksildivét relaation rivit, ovat siis
superavaimia. Avain on sellainen superavain, josta ei voi poistaa yhtdkdan
attribuuttia menettimittd superavain-ominaisuutta. Jos avaimia on useita,
valitaan jokin pddavaimeksi (primary key). Relaatioita kuvataan yleisesti

seuraavasti:

Relaation kaavio: R(A, A,, ..., A)

Relaatiokaavion instanssi: r(R) = {t,, t,, ... , t_}

Yksittdinen relaatio r(R) on joukko n-monikoita (n-tuples) r = {t, t,, ... , t_}.
Kukin n-monikko t on jdrjestetty n:n alkion joukko t = <v,, v,, ... , v.>, missd
kukin arvo v, (1<=i<= n) on arvoalueen dom(A,) alkio tai erityinen tyhjdarvo
(null). Null edustaa sellaista attribuuttia, jonka arvo on tuntematon tai arvoa ei
ole olemassa tietylld rivilld [Elmasri ja Navathe, 2000]. Monikon sisdltdmien
attribuuttien keskindiselld jdrjestykselld on siis tdimdn maédritelmdn mukaan
merkitystd, mutta monikkojen keskindiselld jarjestykselld ei ole matemaattisen
relaatiomallin kannalta merkitysta.

Vaihtoehtoisen maddritelmdan mukaan monikon sisdltdmien attribuuttien
keskindiselld jdrjestykselld ei ole merkitystd. Vaihtoehtoisessa madritelméssa
relaation kaavio merkitddn joukoksi attribuutteja R = {A, A, .., A} ja
yksittdinen relaatio r(R) on ddrellinen joukko kuvauksia r = {t, t,, ..., t }, missa t,
on kuvaus joukolta R joukkoon D, joka taas on attribuuttien arvoalueiden
unioni, eli D = dom(A,) U dom(A,) U ... U dom(A,). Tassda mddritelmassa rivi
voidaan tulkita joukoksi nimi-arvo pareja, missd kukin pari ilmoittaa
kuvauksen arvon attribuutilta A, arvoon v, arvoalueesta dom(A,). Ndin ollen
jarjestykselld ei ole merkitystd, silld nimi ja arvo esiintyvdt aina yhdessa
[Elmasri ja Navathe, 2000].
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Arvoalueet ovat siis joukkoja, kuten esimerkiksi kokonaislukujen joukko.

Ensimmadisen madritelmdn mukaan yksittdiset relaatiot koostuvat joukoista
jarjestettyjd joukkoja. Talloin esimerkiksi yksittdisen relaation sisdltimdn
jarjestetyn joukon t alkio v, kuuluu arvoalueeseen dom(A,) ja jos dom(A))
viittaa kokonaislukuihin, on myds v, jokin kokonaisluku. Ndin ollen
yksittdinen relaatio r(R) on n:n asteen matemaattinen relaatio arvoalueiden
dom(A,), dom(4)), ... , dom(A,) vililld, mikd on R:n méarittdmien arvoalueiden

karteesisen tulon osajoukko:
r(R) = U (dom(A,) x dom(A,) x ... x dom(A,))
Edelld mainittujen asioiden pohjalta on helppoa paételld, ettd relaatiotietokanta

madritellddn joukoksi relaatioita ja relaatiotietokannan kaavio muodostuu

joukosta relaatiokaavioita.

2.4.2. Relaatioalgebraja SQL

Relaatiotietokantaan voidaan suorittaa kyselyitd. Relaatioalgebra on
kyselykieli, jolla kyselyt suoritetaan. Se sisdltda omien operaatioidensa lisdksi
my0s joukko-opin operaatiot, jotka ovat unioni, leikkaus, erotus ja karteesinen
tulo. Merkittdvimmat relaatioalgebran omat operaatiot ovat valinta (select),
jossa valitaan vain tietyt rivit, projektio (projection), jossa valitaan tietyt
attribuutit ja liitos (join), jossa yhdistetddn eri relaatioissa olevaa dataa. Kaikki
relaatioalgebran operaatiot ottavat sydtteend aina relaatioita ja tulosteena on
aina relaatio, eli operaatiojoukko on suljettu. Tamdn vuoksi operaatioita
voidaan ketjuttaa aritmeettisten operaatioiden tavoin [Niemi, 2003].

Kéaytannon sovellukset lahes mistd tahansa asioista rikkovat usein teorioita
ja niin my6s SQL, jonka IBM alun perin kehitti soveltamaan Codd'n
relaatioalgebraa. Oracle esitteli maailman ensimmadisen kaupallisen IBM:n
SQL:n toteutuksen vuonna 1979, jonka jdlkeen niin tekivdt myds monet muut
toimittajat. Vuonna 1986 muodosti ANSI virallisen SQL-standardin ja sitd
seuraavana vuonna ISO ratifioi sen. Standardiin on sen jdlkeen tullut
muutoksia vuosina 1989, 1992, 1999 ja 2003. Osaa muutoksista ei kuitenkaan
tueta laajalti, eikd varsinkaan kiistanalaisia oliopohjaisia ominaisuuksia, joita
standardiin lisdttiin vuonna 1999.

Useimmat toimittajat  toteuttavat standardin epdtdydellisesti ja
madrittelevdat omissa kielissddn runsaasti epédstandardeja ominaisuuksia.
Toimittajakohtaiset erot johtuvat pitkélti standardin monimutkaisuudesta ja
laajuudesta, mutta toisaalta myds sen puutteellisuudesta: Standardi jattaa
joitakin tdrkeitd ominaisuuksia kokonaan mddrittelemattd, kuten indeksien
toteutuksen. Erds vitsi kielestd kuuluukin seuraavasti: "SQL is neither
structured, nor a language" [Wikipedia, 2004a]. Vitsilld on totuuspohjansa, silld
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puhdas SQL ei ole aito ohjelmointikieli (vaikka se kylldkin on kieli), koska se ei

ole Turing-tdydellinen.

2.4.3. JDBC

JDBC (Java Database Connectivity) on Sunin kehittdmd Java-ohjelmoijien
keskuudessa erittdin tunnettu ohjelmointirajapinta (API), joka toimii siltana
Java-sovellusten ja useimpien tietokantojen vaililldi. JDBC API mahdollistaa
kolme asiaa: Yhteyden ottamisen relaatiotietokantaan tai mihin tahansa
muuhun taulukkomaiseen tietoldhteeseen, SQL-kyselyiden ldhettimisen
tietokantaan, sekd kyselyiden tulosten vastaanottamisen ja prosessoinnin
[JDBC, 2004].

API voidaan jakaa kahteen osaan; se madrittelee erillisen rajapinnan
sovelluskehittdjille ja matalamman tason rajapinnan ajureiden Kkirjoittajille
[JDBC, 2004]. Tietokantaspesifinen ajuri tehdddn ndin ollen toteuttamalla
luokkakirjaston tietyt rajapinnat. JDBC-ohjelmointirajapintaa kadyttdva asiakas
voi siten kdyttdd mitd tahansa tietokantaa, jolle nuo rajapinnat on toteutettu.

JDBC-ajurit voidaan jakaa kahteen kategoriaan: sovelluskehittdjille
suunnattuihin ja tietokanta- tai “middleware”-sovellusten toimittajille
suunnattuihin ajureihin [Sliwa, 1999]. Kaikille ajureille yhteistd on se, ettd ne
konvertoivat sovelluksessa tehtyja JDBC-komentoja johonkin muotoon.
Ajureiden jako mainittujen kategorioiden alle edelleen neljaan ryhmadan

perustuu sithen, mihin muotoon konversio tehddan (kuva 4).

Java Appletd

Java

A pplication

|DBC AFI

JDBL Driver

Manager or
DataSource Object

Application

|DEC-ODBRC
Bridge Driver

Partial java
Pure Java ava |DBC Diriver

JEEC Driver / lﬂEH“ river

\Q Q/’

l

Kuva 4. JDBC-ajureiden tyypit [JDBC, 2004]

Tyypin 1 ajuria kutsutaan JDBC-ODBC (Open Database Connectivity)
sillaksi. Sen tyyppisen ajurin avulla voidaan ottaa yhteys tietokantaan yhden
tai useamman ODBC-ajurin kautta. Ajuri muuntaa sovelluksen JDBC-pyynnot
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ODBC-pyynnoiksi ja takaisin. Kuvan 1 oikean puoleisen kaavion vasemmalla

puolella havainnollistetaan tdmén tyyppisen ajurin toimintaa. Tyypin 2 ajuria
sanotaan osittaiseksi Java ajuriksi. Ajuri konvertoi JDBC-kutsut asiakaskoneen
tietyn tietokannan API-kutsuiksi. Taméd vaihtoehto ndhdddn oikean puoleisen
kaavion oikealla puolella [Sliwa, 1999].

Tyypin 3 ajuria sanotaan puhtaaksi Java ajuriksi “middlewarelle”. Taman
tyyppisen ajurin toimintaa havainnollistetaan vasemmanpuoleisen kaavion
oikealla puolella. Ajuri muuntaa JDBC-kutsut middleware-toimittajan
protokollan mukaisiksi. Middlewaren vastuulla on sitten muuntaa kutsut
tietokantaspesifiseen muotoon. Neljannen tyypin ajuria kutsutaan aidoksi Java-
ajuriksi, joka kdyttdd suoraan tietokantaa. Tédllainen ajuri muuntaa JDBC-kutsut
suoraan paketeiksi, jotka ldhetetddn verkon yli tietyn tietokannan protokollan
mukaisesti. Ajuri mahdollistaa suoran kutsun tekemisen asiakaskoneelta
tietokantaan [Sliwa, 1999].

Tietokantatoimittajat maddrittelevat ajureissaan tietysti myds omia
rajapintojaan, jotka laajentavat varsinaista JDBC-kirjastoa. Avoimen
lahdekoodin  PostgreSQL-tietokannan  ajuri mddritteleekin  esimerkiksi
rajapinnan PGConnection, mikd laajentaa Java-API:n Connection-luokan
rajapintaa. PostgreSQL:n JDBC-ajuri palauttaa pelkdstddn sellaisia Connection-
olioita, jotka toteuttavat rajapinnan PGConnection.

Kéaytdnnossa JDBC-ajureita on kirjoitettu jo ldhes kaikille tunnetuille
tietokannoille mukaan lukien kaikki Microsoftin madarittelemdan ODBC:ta
kayttavat tietoldhteet [Sliwa, 1999], joten niiden itsendinen toteuttaminen ei
juuri koskaan ole tarpeellista. JDBC APL:n kdyttiminen sovelluskoodissa on
sen sijaan huomattavasti yleisempdd, joskin ei endd nykyddn erityisen
suosittua, silli pysyvyyden toteuttamiseksi Java-sovelluksissa on kehitetty
useita muitakin menetelmid, joista osaa onkin esitelty jo edelld ja vield erds
tdrked menetelmd, eli ORM ja erityisesti Hibernate, on vield késittelematta.
Hibernate kadyttda kuitenkin JDBC:td, joten sen toiminnan tunteminen on
tarkedd Hibernaten syvéllisen ymmartdmisen kannalta. Seuraavassa on vield
yksinkertaisia esimerkkejd JDBC:n kaytosta.

Dat aSource ds = (DataSource) envContext.|ookup(“jdbc/oral0g”);
Connecti on conn = ds. get Connection();

String INSERT = “insert into enployees (NAME) values (?)”;
Pr epar edSt at ement pStnt = conn. prepar eSt at enent (| NSERT) ;
pStnt.setString(l, “John Smth");

pSt nt . excecut eUpdat e() ;

0. pStnt.get Gener at edKeys();

BO®~Nou~wNE

Esimerkki 11. JDBC-esimerkkeja
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Ylld olevan esimerkin ylemmdssd listauksessa haetaan tietokantayhteys

tietokantayhteyksien sdiliostd (connection pool) JNDILn (Java Naming and
Directory Interface) avulla. Alemmassa suoritetaan tietokantapdivitys
muodostamalla aluksi SQL-lause, jolle voi antaa yhden parametrin.
PreparedStatement-luokan  setString-metodilla  parametri asetetaan ja
excecuteUpdate-metodilla ajetaan varsinainen pdivitys. Metodi
getGeneratedKeys on tullut mukaan JDBC-versioon 3.0, jossa madritellddn, ettd
avain tulee palauttaa INSERT-operaation yhteydessd ilman ylimd&rdisen
SELECT-lauseen suorittamista [Ashmore, 2004]. Kaikki tietokantatoimittajat
eivdt kuitenkaan ainakaan toistaiseksi tue tdtd ominaisuutta.

Puhtaan JDBC-koodin sijaan on ohjelmakoodiin ollut my6s mahdollista
upottaa niin sanottua staattista SQL:dd. Tdtd tarkoitusta varten on kehitetty
SQLj-standardi, josta ainakin Oraclella on ollut toteutus. SQLj perustuu
esiprosessointiin; ennen ohjelman kddntamistd ajetaan SQLj kdannodsohjelma,
joka korvaa SQLj lauseet JDBC APL:n mukaisiksi lauseiksi. SQLj:n etuna on
ollut muun muassa se, ettd SQL:n syntaksi tarkastetaan sovelluksen
kddntamisen yhteydessd. Selked haitta taas on ainakin se, ettd malli antaa
mahdollisuuden  toteuttaa  vaikeaselkoista ja hankalasti testattavaa
ohjelmakoodia. SQLj:n kdyttdiminen ei olekaan yleistynyt Java-yhteisossd,
minkd vuoksi ainakaan Oracle ei endd tue sitd uusimmissa
tietokantaversioissaan [Wang, 2004]. DB2 puolestaan tarjoaa edelleen tuen

SQLj:n kdyttamiselle uusimmissa tietokannoissaan.
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3. ORM

Edellisessd luvussa on kasitelty sarjallistamista, Prevayleria, oliotietokantoja,
sekd relaatiotietokantojen suoraa kasittelyd JDBC:n avulla Java-sovelluksen
pysyvyyskerroksen toteuttajina. Tédstd luvusta eteenpdin keskitytddn myos
relaatiotietokantoihin, mutta tapa kdyttdd niitd muuttuu merkittavasti.
Abstraktiotasoa  nostetaan  piilottamalla  tietokanta = mahdollisimman
ndkymattomaksi. Oliotietokantoja ei haluta kadyttdd, mutta tietokannan
késittelyssd halutaan kuitenkin soveltaa oliotietokantamaista tyylid, eli
pyritddn luomaan erddnlainen virtuaalinen oliotietokanta [Wikipedia, 2004b].
Tdhdn vaativaan haasteeseen pyritddn vastaamaan ORM:n, eli olioiden ja

relaatioiden vilisen yhteyden kuvaamisen avulla.

3.1. Taustaa

ORM ei ole erityisen uusi idea, vaan olioiden ja relaatioiden yhteistoimintaa on
tutkittu jo useita vuosia. Erds suhteellisen vanha aihetta kasitteleva tutkimus on
Blahan ja muiden [Blahan et al., 1988] julkaisema artikkeli, jossa késitellddan
relaatiotietokannan ~ suunnittelua  olipohjaisia =~ menetelmid  kayttden.
Tutkimuksessa kdydddn lapi useita ORM:n osa-alueita, kuten luokkien vilisten
assosiaatioden kuvaamista relaatiotietokantaan.

Myohemmin muun muassa Fong [Fong, 1995] on kuvannut
tutkimuksessaan menetelméd, jossa EER (enhanced entity relationship)-malli
liitetddn OMT (object modeling technique)-malliin, sekd Fahl ja Risch [Fahl ja
Risch, 1996] ovat esitelleet menetelmdd, jossa relaatiotietokantaa voidaan
késitelld oliondkymdn kautta. My6s Brown ja Whitenack [Brown ja Whitenack ,
1996] kehittivdt suunnittelumalleja, joiden avulla saatiin kuvattua Smalltalkin
olioita relaatiotietokannan tauluihin. Mallit kuvataan tarkemmin heiddn
kehittdméansd Crossing Chasms-suunnittelukielen spesifikaatiossa.

ORM on kuitenkin levinnyt laajemman kayttdjakunnan keskuuteen vasta
viime vuosina osittain ehkd siksi, ettd menetelmédn toteuttamista varten on
tullut saataville hyvin toteutettuja kehyksid, kuten esimerkiksi myShemmin
esiteltivd Hibernate, jotka ovat tehneet menetelmdn kdyttoonotosta helpompaa
kuin aiemmin.

Date [Date, 1995] sanoo teoksessaan seuraavaa: “Jotkin sellaiset
ominaisuudet, joita tarvitaan relaatiotietokannoissa, ovat olleet jo kauan
oliopohjaisissa ohjelmointikielissd. Ndin ollen oliotietokantojen tutkimus on
luonnollista, mutta siitd ei kuitenkaan seuraa, ettd oliotietokannat korvaisivat
relaatiotietokannat. Sitd vastoin meidén tulisi etsid jotain ndiden kahden mallin
vdlimuotoa, eli tapaa, jolla ndmd kaksi mallia voitaisiin yhdistdd toistensa

kanssa siten, ettd molemmista teknologioista saataisiin irti niiden parhaimmat
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puolet.” Date ehdottaa menetelmdd, josta han kayttdd nimed OO/RR (object

orientation/relational rapprochement). Siind itse tietokanta toteutettaisiin
molemmat mallit huomioiden, mutta malli pohjautuisi péddasiassa kuitenkin
relaatiomalliin. ORM:ssd ei kuitenkaan ole kyse Daten nakemyksen mukaisesta
“hybriditietokantamallista”, jossa sekd olio- ettd relaatiomallin tarjoamat
hyodyt pyritddn saavuttamaan muuttamalla tietokannan rakennetta. ORM:n
kdyttaminen ei siis edellytd tdllaisia muutoksia, vaan tietokanta voi edelleen
olla puhdas relaatiotietokanta ja sovellus puhdas oliopohjainen sovellus.

Siitdkin huolimatta molemmista malleista voidaan saada niiden tarjoamat edut.

3.2. Olio- ja relaatioparadigmojen vilinen yhteensopivuusongelma

ORM:n toteuttamiseksi kdytdnndssd on ratkaistava useita ongelmia. Erddna
ongelmana on muun muassa se, ettd todelliset jdrjestelmidt toteuttavat
teoreettiset mallit epdtdydellisesti. Esimerkiksi relaatiotietokannat eivdt ole
noudattaneet niihin liittyvid teorioita tdydellisesti koskaan. Toisaalta taas, kun
oliomallinnusta ei ole standardoitu, toteuttaa kukin ympdristd oliomallin
omalla tavallaan, mikd on my6s omiaan aiheuttamaan lisdvaikeuksia relaatio-
ja oliomallin integroimisen vélilla.

Ambler [Ambler, 2000] ottaa puolestaan esille tarkedn ndkokulman, jonka
mukaan relaatiotietokannat pohjautuvat matemaattisiin teoreettisiin malleihin
(alakohta 2.4.1), kun taas olioparadigma pohjautuu enimmaikseen
tietojenkdsittelyn  periaatteisiin, kuten kapselointiin, riippuvuuksien
minimointiin ohjelman osien vélilld (coupling) ja koossapysyvyyteen
(cohesion) (taulukko 1, s. 10). Kun ohjelmistotekniikan pyrkimykset, kuten
uudelleenkdytettivyys, ja matemaattiset teoriat, kuten joukko-oppi kohtaavat,
on yhteyden muodostaminen ndiden mallien vilille ymmarrettivasti
haasteellista. Ambler toteaa lisdksi seuraavaa: ”Olioparadigmassa olioiden
valilld kuljetaan suhteiden kautta kun taas relaatioparadigmassa dataa
joudutaan kaksinkertaistamaan, jotta taulujen rivejd voidaan liittdd toisiinsa.
Tama perustavaa laatua oleva eroavaisuus ei luonnostaan johda ndiden kahden
mallin ideaaliseen kombinaatioon.”

Olio- ja relaatiomallien yhteydessd keskustellaankin yleisesti yhteensopi-
vuusongelmasta (object/relational paradigm mismatch). Nam&d ongelmat on
koottu lyhyine selityksineen seuraavaan taulukkoon. Taulukko perustuu

Bauerin ja Kingin [Bauer ja King 2004] 16ytamiin mallien eroihin.

Taulukko 2. Paradigmojen yhteensopimattomuuden osatekijat

Ongelma Selitys

Ganulariteetti Hyvilla olio- ja relaationalleilla on erilainen
granul ariteetti (tiedon karkeusaste
ts.abstraktiotaso).

Peri ytym nen Rel aati oti et okannat eivat tarjoa suoraa tukea




25

periytym selle eivatka siten nmydés polynorfisille
assosiaatioille (luokan X polynorfinen

assosi aati o abstraktin luokan Y kanssa
tarkoittaa sitad, etta X voi ajon aikana olla
assosi aati ossa m nkd tahansa Y:n alil uokan
kanssa) tai polynorfisille kyselyille (kyselyt,
jotka kohdi stetaan abstraktille yliluokalle X ja
saadaan tul oksina X:n alil uokkia).

Yksil 6l 1isyys Kunpi kaan Javan yksil él1isyyden
tunni st usnet odei sta, funktio equals() ta
operaattori "==", ei ole ekvivalentt

relaatiomal lin prinmAadri seen avai neen perustuvan
mal | i n kanssa

Assosi aat i ot Oionmallissa assosiaatiot perustuvat
olioviitteisiin ja viitejoukkoihin.

Rel aati omal | i ssa assosi aati o perustuu

sar akkeeseen, joka sisaltaa vierasavaim a.

Rel aationmal | in assosiaatiot eivat ole

| uont eel taan suunnattuja, kun taas olionmallin
ovat. Oionallissa assosiaatio saattaa nayttaa
suhteelta nim nutta silti ei voi suoraan
paatell a, ettd ndin on. Taul ujen assosi aati ot
ovat taas aina joko 1:1 tai 1:n

Rel aatiomal | i ssa n: msuhteen esittan seen
tarvitaan erillinen |inkkitaulu

Navi gointi oliograafissa | diomallissa navigoidaan viitteiden avulla
oliosta toiseen. Relaatiomallissa on etukéteen
tiedettava, mlta tasolta graafia hal utaan
tietoa. Taulujen |ukumd&ra liitoksessa kertoo
navi goi t avi ssa ol evan graafin syvyyden.

Kysel yssa voi daan esi nerki ksi hal uta al uks
tyontekijoiden (n kpl) tiedot, nutta mydhenm n
hal ut aanki n tarkat tiedot tyoéntekij 6iden
osastoista. Talléin joudutaan suorittaman oma
kysely kullekin tyontekijalle, jolloin kyselyitéa
on pahimm Il aan n+1 kappal etta (puhutaan n+1
val i nnan ongel nast a) .

Pai vi t ykset Oiomallissa paivitykset koskevat aina vain yhta
oliota kerrallaan kun taas SQ.:n update-

| auseel | a voi daan paivittéaa useita eri olioiden
tilaa edustavia riveja kerrall aan.

3.3. Mita ORM on?

Fussel [Fussell, 2000] nidkee ORM:n muunnosprosessina olio- ja relaatiomallien,
sekd niitd tukevien jadrjestelmien vélilld. Taman prosessin tunteminen edellyttaa
syvéllistd ymmarrystd menetelmien yhtdldisyyksistd ja eroista. Optimaalisin
tilanne olisi saada aikaan yksi malli, joka kuvaisi molemmat ldhestymistavat.
Usein optimaaliseen tilanteeseen ei todellisuudessa padstd, mutta olio- ja
relaatiomallit voidaan tietyilld menetelmilld saada vastaamaan toisiaan melko
hyvin.

Alla olevassa yksinkertaisessa kuvassa havainnollistetaan yleiselld tasolla
palvelimella sijaitsevan relaatiotietokannan sisdltdmien taulujen ja asiakkaan

koneella sijaitsevan sovelluksen olioiden suhteita OR-kuvauksessa.
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Application

Mapping
| ﬁnr!unl
Tablas COhjects
f;‘*r:_'_ ‘:,‘.\:“ &

Kuva 5. ORM [Barry, 2004a]

Kuvassa olevat pallot esittivdt sovelluksen olioita ja viivat niiden valilld
olioiden vilisid suhteita. Kuvassa olevat suorakaiteet esittivét tietokanta-
tauluja. ORM tapahtuu sovelluksen ja palvelimen vilissd ja siind liitetddn
sovelluksen oliot palvelimen tietokantatauluihin.

Téassd tutkielmassa ORM:n tarkkana mddritelmdnd kédytetddn Bauerin ja
Kingin [Bauer ja King, 2004] méaritelmad, jonka mukaan ORM on kaésite, joka
kuvaa automaattista ratkaisua olio- ja relaatioparadigman yhteensopimat-
tomuusongelmaan. Manuaaliset ratkaisut eivdt siis kuulu kyseisen
madritelmdn piiriin ja my0s tdssd tutkielmassa noudatetaan samaa linjaa.
Manuaalinen ratkaisu tarkoittaa sellaisia ratkaisuja, joissa oliot ja relaatiot
liitetddn joka kerta kdsin suoraan SQL:n ja JDBC:n avulla. Bauerin ja Kingin
pohjalta muotoiltu ja yleistetty madritelmd on esitetty tdsmallisemmin

Seuraavassa:

ORM (object/relational mapping) on oliopohjaisille sovelluksille
tarkoitettu, toteutukseltaan sovellukselle ndkymaéton automaattinen
menetelmd, jonka avulla olioiden tila voidaan s&iloa

relaatiotietokantaan.

Tdhan muotoiltu maddritelmd jattdd tarkoituksella ulkopuolelle sen kohdan
Bauerin ja Kingin alkuperdisestd mddritelmédstd, jossa mainitaan, ettd
mallinnuksen apuna tarvitaan metadataa. Madritelmd on haluttu tdssa pitaa
mahdollisimman yksinkertaisena, eikd siihen ole lisdtty vastauksia “miten”
kysymyksiin, joihin vastaamiseen edes pintapuolisesti kuluu suuri osa tastakin
tutkielmasta.

Kuten tdhdn asti esitetystd voidaan paddtelld, olioiden ja tietokannan

relaatioiden (ts. taulujen) toisiinsa liittdmiseen liittyy useita huomioitavia osa-
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alueita. Tarkeimpid ratkaistavia asioita ovat kdytdnnossd ongelmat, jotka

liittyvdt periytymisen kuvaamiseen, pdatoksen tekoon luokkien lukumaéarésta
taulua kohti, joukkojen kuvaamiseen, olioiden ja tietokannan tietotyyppien
liittdmiseen sekd olioiden vilisten suhteiden kuvaamiseen [Barry, 2004b].

Seuraavissa kohdissa pohditaan ratkaisuja ndihin asioihin.

3.4. Pysyvyysmekanismin tarvitsema informaatio ja metadata

Olioiden kuvaaminen tietokantaan ei onnistu ilman informaatiota, joka kertoo,
miten tallentaminen tehd&din. Tallaista informaatiota on Amblerin [Ambler,
2003] mukaan muun muassa olioiden avaimet (erityisesti surrogaattiavaimet),
samanaikaisuuden hallintaan tarvittavat tiedot (esim. aikaleimat ja
versionumerointi) sekd pysyvyyttd ilmaisevat totuusarvot.

Avaimia tarvitaan erottelemaan oliot toisistaan, versionumeroita ja
aikaleimoja voidaan kdyttdd niin sanotun optimistisen lukituksen (optimistic
locking) toteuttamiseen (jos kadyttdjd A ehtii pdivittdd tiedon X ennen kayttdjaa
B, ilmoitetaan B:lle, ettd tdmén tulee ladata tieto X uudestaan ja aloittaa
sovellustransaktio alusta). Pysyvyyttd ilmaisevalla totuusarvolla tarkoitetaan
tdssd yhteydessd sellaista boolean-tyyppistd muuttujaa (esim. isPersistent),
jonka tehtdvd on kertoa, onko olio jo tallessa tietokannassa. Pysyvyys-
mekanismin tarvitsema data kuvataan tietokantaan attribuuttien tavoin, ja
attribuuttien kuvaamista kdsitellddn seuraavassa kohdassa.

Metadata on informaatiota datasta. Metadataa tarvitaan, jotta jarjestelmalle
voidaan kertoa, miten attribuutit, suhteet ynnd muut littyvat
relaatiotietokantaan. Kullakin ORM-kehykselld on omat menetelmdnsa
metadatan suhteen, ja tdmdn tutkielman esimerkkikehys Hibernate kayttaa
siind usein XML-tiedostoja (esimerkki 29, s. 61). Hibernatesta kerrotaan lisdd

viidennessa luvussa.

3.5. Attribuuttien kuvaaminen
Luokan attribuutti kuvataan yhdestd useampaan tietokannan sarakkeeseen.
Yksinkertaisinta tdiméd on silloin, kun attribuutin tietotyyppi vastaa tietokannan
tietotyyppid (esim. String ja VARCHAR). Kaikkia attribuutteja ei aina tarvitse
kuvata lainkaan, silld niistd kaikki eivat vélttdamattd ole pysyvid. Ambler
[Ambler, 2000] mainitsee esimerkkind tdllaisesta luokan ”“Invoice” attribuutin
“grandTotal”, jota kdytetddn erilaisiin laskennallisiin tarkoituksiin, mutta ei
tallenneta tietokantaan.

Luokalla voi my0s olla attribuuttina jokin toinen luokka, jonka sisdltamaét
attribuutit liitetddn tietokannassa nollasta useampaan sarakkeeseen. Kuvassa 6
on esimerkki tdllaisesta tilanteesta, jossa Lemonade-luokalla on attribuuttina

Company, jonka attribuutit kuvataan edelleen omaan tauluunsa.
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<<tablex>
Lemonade
brand : String | Lemonade
campany : String | brand
productCode : String COmpany
producer: Compamy prodType
prodlineCode

=<tablex>

Campany

name : String Companmy

name

Kuva 6. Attribuuttien kuvaaminen

Useat luokan attribuutit voidaan vaihtoehtoisesti liittdd my0s samaan
tietokannan sarakkeeseen. Kuvassa 6 on esimerkki tédllaisesta tapauksesta, jossa
attribuutti “productCode” esittdd tuotekoodia, joka koostuu useista eri
tietokentistd. Silld, mistd osista tuotekoodi koostuu, ei ole luokan Lemonade
kannalta merkitystd. Tietokantaan halutaan kuitenkin eritelld tuotekoodin
kaksi osaa, jotka ovat tuotteen tyyppi ja tuotteen viivakoodi.

Attribuuttien sijaan voitaisiin periaatteessa puhua my6s luokan
ominaisuuksista, silld kdytdnnossd tietokantaan voidaan liittdd my0s
yksittdisten attribuuttien sijasta luokan ominaisuuksia, joita voidaan kuvata
yhtend tai useampana funktiona [Ambler, 2003]. Asian ymmartdmiseksi
kuitenkin riittdd, ettd puhutaan attribuuteista.

Toisinaan tarvitaan myos yhteistd, niin sanottua staattista attribuuttia, jota
kaikki luokan ilmentymdt voivat kayttdd. Staattisten attribuuttien
kuvaamiseksi tietokantaan on olemassa neljd erilaista mallia [Ambler, 2003].
Ensimmadinen ja yksinkertaisin tapa on kayttdd yhtd tietokantataulua yhta
staattista attribuuttia kohti. Taulussa on vain yksi tietokenttd, jossa pidetdan
kirjaa halutun luokan attribuutin tilasta. Toinen vaihtoehto on kdyttdd yhtd
taulua yhden luokan kaikkia staattisia attribuutteja kohti. Taulussa on tédlldin
yksi rivi, mutta useampia sarakkeita. T&lloin jokainen tietokenttd huolehtii
omasta attribuutistaan. Kolmas vaihtoehto on, ettd kdytetddn edelld mainitun
kaltaista yhden rivin ja useamman sarakkeen taulua koko oliomallin kaikkien
staattisten attribuuttien kuvaamiseen. Viimeinen vaihtoehto on kayttda
monirivistd ja monisarakkeista ratkaisua koko oliomallin staattisten
attribuuttien kuvaamiseen. Tallaisen taulun yksi rivi sisdltdd aina yhden
staattisen attribuutin kuvauksen, joka koostuu luokan nimestd, attribuutin

nimestd seka tietysti ylldpidettavasta attribuutin arvosta.
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3.6. Suhteiden kuvaaminen

Olioiden vilisid suhdetyyppeja on olemassa ainoastaan kolme kappaletta:
Assosiaatio, aggregaatio ja kompositio. Suhteet voidaan Amblerin [Ambler,
2003] mukaan jaotella kahteen kategoriaan, joista ensimmdinen perustuu
suhteiden moninkertaisuuteen ja toinen niiden suuntiin. Ensimmdiseen
ryhméddn kuuluvat suhteet 1:1, 1:n ja n:m. Silld, onko kerroin oikeasti O tai 1, ei
ole merkitystd, silld tdlloin kerroin merkitddn aina 1:ksi. Myoskdan silld, onko
kerroin todellisuudessa 2, 3 tai n ei ole merkitysta.

Amblerin jaottelun mukaan toisen ryhmdn muodostavat yksi- ja
kaksisuuntainen suhde. Ryhméd ei oikeastaan ole samalla késitetasolla
ensimmdisen ryhmédn kanssa. Yksisuuntaisella suhteella tarkoitetaan
oliomallissa ndet sitd, ettd olio A tietdd sen kanssa suhteessa olevien oliojoukon
B olioista, mutta joukon B oliot eivdt tiedd A:n olemassa olosta. Kaksi-
suuntaisessa suhteessa joukon B oliot taas tietdvdt A:sta. Esimerkiksi luvun 6
esimerkkisovelluksessa (kuva 21, s. 57) tyontekijdt tietdvat osaston, johon he
kuuluvat. Osaston ei kuitenkaan tarvitse valttimatta tietdd omista
tyontekijoistddn. Kyseessd on siis aluksi yksisuuntainen suhde. Sovelluksen
elinkaaren wvarrella voi kuitenkin tulla tarvetta sille, ettd osasto tietdad
tyontekijansd. Talloin suhde muuttuu kaksisuuntaiseksi. Suhteiden suuntiin
liittyvd ongelma on siis ldhinnd toteutustekninen, eikd selkedsti
suunnitteluvaiheessa eroteltava suhteen kertoimien ratkaisemisen kaltainen
asia. Suunnitteluvaiheessa on ndet tdrkedd pystyd luomaan mahdollisimman
muuttumaton oliomalli kohdeavaruuden olioista, ja tdlloin olioiden vilisten
suhteiden kertoimien ratkaiseminen on suuntaa olennaisempaa, silld kuten on
edelld osoitettu, voi suunta olla oliolta A oliolle B tai oliolta B oliolle A tai
molempiin suuntiin. Siind mielessd suuntakysymys on tdrkedtd kuitenkin
huomioida, ettd relaatiotietokannoissa kaikki suhteet ovat aina kaksisuuntaisia
toisin kuin oliograafeissa, joissa suunnat on ilmoitettava erikseen.

Oliomallin olioiden véliset suhteet toteutetaan Amblerin mukaan viitteina
toisiin olioihin ja operaatioihin. Kun kerroin on 1, toteutetaan suhde
olioviitteen sekd get- ja set-operaatioiden avulla. Siind tapauksessa, ettd kerroin
on n, toteutetaan suhde listan ja sitd kasittelevien funktioiden avulla.
Esimerkiksi luvun 6 esimerkkisovelluksessa Department-luokka sisdltda listan
employees, johon voidaan tallentaa osaston tyontekijoita.

Relaatioiden viliset suhteet toteutetaan puolestaan vierasavainten avulla.
1:1 suhteessa vierasavain tdytyy 16ytyd jommasta kummasta suhteen taulusta.
Periaatteessa ei ole vilid, kumpaan tauluun se sijoitetaan, kunhan tarvittava
liitos voidaan vain tehdd. Suhde 1:n toteutetaan taas siten, ettd suhteen n-
puolen tauluun lisdtddn vierasavain suhteen 1-puolen tauluun. Suhdetta n:m

varten taas tarvitaan ylimddrdinen taulu.
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Amblerin mukaan hyvéd perussdantd suhteiden kuvaamisessa on se, ettd

kertoimet tulisi pitdd muunnosprosessissa samoina. Siten esimerkiksi 1:n-
oliosuhde kuvautuu 1l:n-datasuhteeksi. Sidnnossd pitdytyminen ei kuitenkaan
ole valttamatontd, silla esimerkiksi 1:1-suhteen voi halutessaan kuvata 1:n-
datasuhteeksi, silld 1:1-datasuhde on Il:n-datasuhteen osajoukko. Samoin

datasuhde 1:n on n:m-suhteen osajoukko.

3.6.1. 1:1

Yksinkertaisin suhde, ja siten my0s suoraviivaisin mallintaa, on suhde 1:1.
Suhteen molemmissa pdissd on siis maksimikertoimena 1. Amblerin [Ambler,
2003] esimerkissd (kuva 7) 1oytyy téllainen suhde luokkien Employee ja

Position valilla.

Task

- description: string
employees: HashSet
taskPOID <<Persistence~-

Position # getTaskPOID(): int
- title: string _ d 1. # setTaskPOID{int)
positionPOID: int <<Persistences> assigne " | + getEmployees(): HashSet
] ge‘tPus?tionPOll](?: int liﬁt:ﬁ;méiﬁﬁrxiy
# setPositionPOID(int) + removeEmployee(Employee)
1 0.»
holds & Employee
plove Division
0.1 | - name: string A
position: Position 1.*  worksin 1 | - Mame: string
division: Division employees: HashSet
tasks: HashSet divisionPOID <<Persistence=>
employeePOID <<Persistencer- # getDivisionPOID(): int
# getDivision{): Division # setDivisionPOID(int )
# setDivision{Division) + getEmployees(): HashSet
# getEmployeeP0OI0(): int - getEmployees{HashSet)
] setqull_:nyeePOlDI;il_'rt) + addEmployee(Employee)
+ getPosition(): Position + removeEmployee(Employee)

# setPosition{Position)
+ getTasks(): HashSet
- getTasks(HashSet)

+ addTask(Task)

+ removeTask(Task)

Kuva 7. Kohdealueen oliomalli [Ambler, 2003]

Oliosuhteen 1:1 kuvaaminen on hyvin suoraviivaista, silla kuten kuvasta 8
ndhdddn, tehdddn relaatiotietokantaan vain kumpaakin luokkaa vastaavat
taulut, joista jompaan kumpaan tauluun lisdtddn vierasavain toiseen tauluun.
Alla olevassa kaaviossa vierasavain (EmployeePOID) on lisdatty tauluun

Position.
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Position EmployeeTask
PositionPOID: INT24 <<PK>> ==Associative Table>> Task
EmployeePOID: INT24 <=<FK>» EmployeePOID: INT24 <<PK>> <<FK=> 0.* 1 | TaskPOID: INT24 <<PK>~
Title: VARCHAR(40) TaskPOID: INT24 <<PK>> <<FK>> Description: VARCHAR(80}
1 1.5
holds &
1
Employee Divigion
0.1 | EmployeePOID: INT24 <<PKx» 14 worksin Ll — .
DivisionPOID: INT24 <<FK:> DivisionPOID: INT24 <<PK>>

Hame: YARCHAR(40) Hame: VARCHAR(60)

Kuva 8. Vastaava relaatiomalli [Ambler, 2003]

Tavalliset attribuutit kuvataan myos yksikdsitteisesti, kuten kuvista
huomataan. Esimerkiksi luokan Position attribuutti “title” kuvataan relaation
Position sarakkeeksi “title”. Esimerkkisovelluksesta (luku 6) 16ytyy lisdksi
poikkeuksellinen esimerkki 1:1-suhteesta, jossa kummallekin oliosuhteen

osapuolelle ei ole omaa taulua tietokannassa.

3.6.2. L:n
Toinen mallinnettava suhde on suhde 1:n, jossa suhteen toisen puolen kerroin
on maksimissaan 1 ja toisen puolen kerroin on vahintddn 1. Kuvassa 7 on
tdllainen suhde luokkien Employee ja Division vililld. Suhde toteutetaan siten,
ettd suhteen n-puolelle laitetaan vierasavain osoittamaan suhteen 1-puoleen.
Siitd syystd tauluun Employee lisdtty vierasavain (DivisionPOID) tauluun
Division, kuten kuvasta 8 havaitaan.

Jos relaatiotietokannan kaavio olisi jo olemassa, voitaisiin sen sarakkeiden
madrittelyistd heti pddtelld suhteiden tyyppejd. Seuraavanlainen SQL-
madrittely tarkoittaa esimerkiksi aina suhdetta 1:n:

DI VI SI ON_PO D Bl G NT FOREI GN KEY REFERENCES DI VI SI ON

Esimerkki 12. Sarakkeen maéérittely 1

Kerroin voidaan siis pdatelld vierasavaimen maarittelystd. Koska mééreessa
ei ole UNIQUE avainsanaa, voi samalla id:1ld olevia rivejd olla taulussa useita.
Seuraavasta suhdemaddrittelystd voidaan siis pddtelld, ettd siind tarkoitetaan
suhdetta 1:1:

EMPLOYEE_PO D Bl G NT UNI QUE FOREI GN KEY REFERENCES EMPLOYEE

Esimerkki 13. Sarakkeen méarittely 2
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3.6.3. nm

Kolmas suhde on suhde n:m, jossa suhteen kummankin puolen kerroin on
vahintddn 1. Kohdealueen oliomallia havainnollistavassa kuvassa 7 on tdllainen
suhde luokkien Employee ja Task vélilld. Esimerkkioliomallin mukaan yhdelld
tehtavalla voi siis olla useita tekijoitd ja yhdelld tyontekijdlld voi olla useita
tehtavia.

Suhteen n:m kuvaamiseksi on olemassa kaksi mahdollisuutta.
Ensimmadinen vaihtoehto on lisdtd vierasavaimen sarake toiseen tauluun useita
kertoja. Tdma ei kuitenkaan ole jdrkevd vaihtoehto, silld jos esimerkiksi
tyontekijdlle haluttaisiin lisdtd 7 tehtdvad, vaikka tehtdvdn TaskPOID
sarakkeita olisi Employee taulussa vain 5, ei lisddminen tietenkddn olisi
mahdollista [Ambler, 2003].

Toinen ja oikeastaan ainoa jdrkevd tapa on ottaa mukaan erillinen
suhdetaulu, jossa rivejd muodostavat parit “primdédrinen avain taulusta A-
primddrinen avain taulusta B” [Ambler, 2003]. Esimerkissd tdllainen
suhdetaulu on EmployeeTask, joka sisdltdd pddavaimet kummastakin taulusta.
Nyt tyontekijdlle voi ajonaikana lisdtd tehtdvid mielivaltaisen madran.
Perusidea on siis muuntaa n:m-suhde kahdeksi 1:n-suhteeksi, missa siis
alkuperdinen taulu on aina suhteen 1-puoli ja uusi suhdetaulu on suhteen n-
puoli aivan kuten kuvassa 8. Kaksi luokkaa kuvataan siis kolmeksi
tietokantatauluksi.

Rekursiivisten suhteiden kuvaamisessa tietokantaan ei ole teoriassa mitddn
eroa ylla kuvattujen suhteiden kuvaamisen kanssa. Suhteessa n:m molemmat
suhdetaulun sarakkeet ovat vain vierasavaimia samaan tauluun ja suhteessa

1:n on taulussa A vierasavain B, joka viittaa taulun A sarakkeeseen C.

3.7. Periytymisen kuvaaminen

Relaatiotietokannoissa ei perinteisesti ole suoraa tukea periytymiselle, vaikka
SQL-standardia laajennettiin vuonna 1999 mahdollistamaan my&s tietokannan
taulujen periytymisen toisista tauluista. Siitd syystd oliomallin periytymis-
rakenteiden tietokantaan kuvaamiseen tutustuminen on perusteltua. Liiallista
luokkien konkreettisen periytymisen kdyttamistd tulisi tosin vélttda [Johnson,
2003] muun muassa sdrkyvdn yliluokan ongelman [Koskimies, 2003] vuoksi.
Rajapintojen kdyttdiminen ainakin Javalla tehtdessd on Johnsonin mukaan ldhes
aina parempi tapa my®0s silloin, vaikka aluksi vaikuttaisi paremmalta periyttaa
uusi luokka konkreettisesti toisesta luokasta. Kaikesta huolimatta,
periytymisen kuvaamiseksi on olemassa kolme yleisintd vaihtoehtoa, jotka
esitellddn seuraavissa alikohdissa. Eri kuvaamistapoja koskevat tiedot
perustuvat padsadntdisesti Amblerin [Ambler, 2003], Bauerin ja Kingin [Bauer
ja King, 2003] ja Fowlerin [Fowler, 2003] teoksiin. Alakohtien kaaviot on

muokattu Fowlerin esimerkkien pohjalta.



3.7.1. Yksi3%aulu koko luokkahierarkialle

Ensimmadinen vaihtoehto on kdyttdd ainoastaan yhtd tietokannan taulua
kuvaamaan kokonaista luokkahierarkiaa. Fowler on pukenut menetelman
malliksi, jota hdn kutsuu nimelld “Single Table Inheritance”. Parhaiten asia

ymmarretddn seuraavaan kaavion avulla:

Flayer
<<tablex=

name : String

. Flayers
name

FaotballPlayer HachkeyFlayer zlub
club ; String stickHoldingSide : String stickHaldingSida
type

Kuva 9. Single Table Inheritance

Kuten kuvasta ndhddian, merkitddan luokkahierarkiaa vastaavan taulun
nimeksi “Player”, jonka sarakkeiksi laitetaan kaikkien luokkien kaikki
attribuutit. Hierarkiataso merkitddn “type”-sarakkeeseen, jota Bauer ja King
[Bauer ja King, 2004] kutsuvat tyyppi diskriminaattoriksi (type discriminator).
Se saisi esimerkkitapauksessa arvot “FootballPlayer” tai “HockeyPlayer” tai
niitd vastaavat ennalta sovitut numeeriset arvot.

Liitosten mddra kyselyissd on erds tekijd, joka vaikuttaa usein kyselyiden
tehokkuuteen. Tamdn vaihtoehdon yksi etu onkin se, ettd liitoksia ei tarvitse
tehdd lainkaan. Menetelmd on myds yksinkertainen, silld tietokannassa on vain
yksi taulu, josta pitdd huolehtia. Muutosten tekeminen hierarkiatasoissa on
lisdksi yksinkertaista, silld tietokantataulun rakenteeseen ei tdlloin tarvitse
tehdd muutoksia.

Toisaalta huonoa tdssd mallissa on se, ettd taulu paisuu monesti todella
suureksi, eikd siitd ole helppoa erotella, mitkd kentdt kuuluvat millekin
oliomallin luokalle. Hukkatilaa tulee usein myds paljon, silld osaa sarakkeista
kdyttavdat vain jotkut aliluokat. Tédlloin monissa kentissd on null- tai tyhjid
arvoja. Tosin eri tietokantojen optimointimenetelmit osaavat kdsitelld tata
ongelmaa eri tavoin. Tdstd kuitenkin seuraa se, ettd aliluokkien attribuutteja
vastaavat sarakkeet on merkittdava null-arvot salliviksi, mika saattaa aiheuttaa
ongelmia tietokannan eheydessd (integrity). Nimiavaruus on myds hyvin
rajallinen, joskin tdimédn ongelman voi ratkaista erilaisten nimedmiskaytantdjen

avulla.

3.7.2. Yksi taulu konkreettista luokkaa kohti

Toinen vaihtoehto on kdyttdd yhtd taulua jokaista konkreettista luokkaa kohti.

Toisin sanoen abstrakteille luokkahierarkian luokille ei luoda omia tauluja.
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Tata menetelmdd Fowler kutsuu nimelld “Concrete Table Inheritance”.

Seuraava kuva havainnollistaa menetelmaa:

==tablex>
Flayer
name ; String FootballPlayer
name
.,
club
<=tablax>
FootballPlayer HachkeyPlayer
club : String =tickHoldingSide : String HockeyF layer
namea
=tickHaoldingSide

Kuva 10. Conrete Table Inheritance

Kaaviosta ndhdddn, ettd tdssd tapauksessa luokkahierarkian ylimmalla
luokalla ei ole omaa taulua, koska se ei ole sellainen luokka, josta luodaan
olioita. Sitd vastoin kummallakin juuren perivilld luokalla on tietokannassa
oma vastaava taulunsa, jonka nimi on vastaavan luokan nimi ja jonka sarakkeet
ovat vastaavan luokan attribuutteja. Lisdksi kussakin taulussa on mukana
yliluokan attribuutit, eli tdssd tapauksessa attribuutti “name”.

Tadmdn mallin suurin ongelma on, ettd se ei tue polymorfisia assosiaatioita
kovinkaan hyvin. Polymorfinen assosiaatio tarkoittaa konkreettisen luokan
assosiaatiota abstraktin luokan kanssa. Télloin konkreettinen luokka voi ajon
aikana olla assosiaatiossa minkéd tahansa abstraktin yliluokan aliluokan kanssa.
Kuten edelld jo puhuttiin, esitetddn assosiaatiot tietokannoissa vierasavainten
avulla. Jos sitten kaikki aliluokat kuvataan eri tauluihin, ei polymorfista
assosiaatiota niiden yliluokkaan voida esittdd yhtend vierasavainsuhteena.
Myo6s polymorfiset kyselyt aiheuttavat ongelmia. Polymorfinen kysely on
sellainen kysely, jossa kysely kohdistetaan abstraktiin yliluokkaan ja
tulosjoukkoon tulee aliluokkien ilmentymia.

Menetelmddn liittyy my06s merkittivd Kkaisitteellisen tason ongelma,
nimittdin mikali yliluokkaan lisdtddn, tai siitd poistetaan attribuutteja, pitda
muutokset heijastaa my6s kaikkiin muihin tauluihin. Taméd aiheuttaa
ylimddrdistd ylldpitotyotd, sekd vaikeuttaa tietokannan eheysrajoitteiden

(integrity constraints) tekemista.

3.7.3. Yksi taulu luokkaa kohti

Viimeinen vaihtoehto periytymisen kuvaamiseksi on kéyttdd yhtd taulua
kaikkia oliomallin luokkia kohti olivat ne sitten abstrakteja tai konkreettisia.
Fowlerin nimedmd malli tédlle strategialle on nimeltddn 7“Class Table

Inheritance”. Mallin nimen ja edellisten kohtien perusteella ei ole vaikeaa
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pddtelld, mistd tdssd vaihtoehdossa on kyse. Kaavion esittiminenkddn ei ole

tarpeellista, silld lisddmalla kaavioon 10 taulun ”"Player” ja poistamalla “name”
sarakkeet olemassa olevista tauluista, sekd lisadamalld “name” sarakkeen uuteen
tauluun, pdastdan tdssa mallissa esitettyyn tilanteeseen esimerkin kohdalla.
Jokaiselle luokkahierarkian luokalle luodaan siis tdsmélleen vastaavat taulut
tietokantaan. Tauluissa on toisinsanoin vain sellaisia sarakkeita, joita ei ole
peritty.

Tdssd mallissa relaatiomalli on normalisoitu. Skeeman kehittiminen ja
eheysrajoitteiden madrittiminen on ndin ollen suoraviivaista. Polymorfinen
assosiaatio voidaan helposti esittdd vierasavaimen avulla.

Mallin ilmeisin ongelma on tehokkuus, mikdli hierarkiassa on paljon
luokkia ja vastaavat tietokantataulut paisuvat suuriksi. Télloin on ilmeistd, ettd
joudutaan joko tekemddn wuseita erillisid kyselyitd useisiin tauluihin tai
kdyttdmdan useita liitoksia. Edellinen vaihtoehto ei vilttdmattda ole paras
mahdollinen, silld se aiheuttaa runsaasti liikennettd sovelluksen ja tietokannan
valilla. Jalkimmadinen vaihtoehto on taas siind mielessd huono, ettd liitoksen
tekeminen on tietokannasta riippumatta lihes poikkeuksetta raskas operaatio
ja mitd enemman liitoksia joudutaan tekemddn, sitd raskaampaa ja hitaampaa
kyselyiden suorittaminen on. Useiden liitosten tekeminen voi myds sen vuoksi
olla hidasta, ettd tietokanta joutuu etsimddn optimaalisen liitosjdrjestyksen.
Sopivien indeksien avulla liitosten tekemiseen kuluvaa aikaa voidaan

kuitenkin vihentaa.

3.7.4. Luokkien kuvaaminen geneeriseen taulurakenteeseen

Ambler [Ambler, 2003] esittelee edelld mainittujen yleisimpien, useissa
ldhteissd mainittujen menetelmien lisdksi vield yhden menetelmédn, jota
voidaan soveltaa sekd periytymisen kuvaamiseen, mutta myds muihinkin
tarkoituksiin. Tdssd esiteltivdd geneeristd menetelmdd kutsutaan toisinaan
myOs metadata-pohjaiseksi malliksi. Alla olevassa kuvassa ndhddan
geneerinen tietokantaskeema, johon voidaan tallentaa attribuuttien arvoja ja
joka mahdollistaa periytymisrakenteiden kuvaamisen. Mallia voitaisiin myds

tarvittaessa laajentaa tukemaan suhteiden kuvaamista.
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Yalue Class
ObjectPOID <<PK>> ClassPOID <<PK>> L Inheritance
AttributePOID <<PK>> <<FK>> Name <<Associative Tabhle>>
Value: VARCHAR{128)

1 SuperClassPOID <=PK>> <<FK=>»
1. SubClassPOID <<PK»> <<FK>>

describes &

1.*
1

Attribute
. AttributeType
AttributePOID <<PK>> <<Lookup Tahle>>
Hame 0.*
Attribute TypePOID <<FK>> 1 | AttributeTypePOID <<PK=>
ClassPOID <<FK>> Description

Kuva 11. Geneerinen rakenne [Ambler, 2003]

Oliomallissa olevat luokat tallennetaan tauluun Class. Luokkien attribuutit
tallennetaan tauluun Attribute. Attribuuttien arvot laitetaan tauluun Value ja
attribuuttien tyypit tauluun AttributeType. Viimeksi mainittua taulua
tarvitaan, jotta attribuutti osataan konvertoida Value-kentdn varchar-
tyyppiseksi. Luokkien periytymishierarkia taas tallennetaan tauluun
Inheritance siten, ettd SubclassPOID viittaa sen luokan aliluokkaan, johon
SuperClassPOID viittaa. Inheritance-tauluun tulee siis lisdtd yksi rivi aina yhta
periytymissuhdetta kohti.

Mallin kiistattomia etuja on erityisesti sen ldhes rajaton dynaamisuus.
Huonoa mallissa on sen monimutkaisuus; yhden olion rakentamiseksi
joudutaan tietoa hakemaan wuseista tauluista ja wuseilta riveiltd. My0s
raportoinnin jdrjestiminen tdllaista tietokantaa vasten voi muodostua liian
suureksi haasteeksi. Mallia kéytettdessd menetetddn oikeastaan kaikki
relaatiotietokannan tarjoamat edut. Jos haitoistakin huolimatta mallia halutaan
kdyttdd, sopii se mutkikkaille sovelluksille, jotka Kkaisittelevdat pientd
tietomdarad, tai sellaisille sovelluksille, missa tietokannassa ei tarvitse kdyda
usein, jolloin vélimuistin (cache) kdyttdminen on mahdollista toiminnan

nopeuttamiseksi.

3.8. Tietokannan suunnittelusta

Kédytdnnossd on olemassa 3 eri tapausta, joissa ORM-menetelmédd sovelletaan
[Fowler, 2003]:

1. Tietokantaskeema luodaan oliomallin luomisen yhteydessa tyhjasta
Tietokantaskeema on jo olemassa, mutta sitd ei voi muuttaa.
3. Tietokantaskeema on jo olemassa ja siithen voidaan tarvittaessa tehda

muutoksia.
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Toinen tapaus on tyypillinen esimerkiksi silloin, kun ohjelmistoyrityksen

pitdd toteuttaa sovellus asiakkaan olemassa olevan tietojdrjestelmédn pdaille.
Téllaisissa tapauksissa minkddnlaisten muutosten tekeminen varsinaiseen
kantaan saattaa olla kiellettyd. Kolmas tapaus tarkoittaa sitd, ettd asiakasyritys
saattaa suostua muutoksiin, mikédli niiden tekemiseen on riittdvdn hyvat
perusteet. Muutosten tekeminen on siis neuvottelukysymys. Ensimmaédinen
tapaus on kehittdjien kannalta optimaalinen, silld siind sekd tietokannan ettd
oliomallin voi suunnitella alusta asti ORM-menetelmaa silmadlld pitden.

Kéaytdnnossa tilanne voi my0s sijoittua tapausten valille. Uusi
tietojdrjestelmédtoimittaja voi ndet suunnitella kokonaan oman tietokanta-
kaavionsa omalle sovellukselleen ja liittdd sen ndkymien ja vierasavainten
avulla varsinaiseen alkuperdiseen tietokantaan.

Fowlerin mukaan tietokantaskeeman suunnittelua tulee kaisitelld
nimenomaan  olioiden  pysyvyyden  toteuttamisen = ndkokulmasta.
Tietokantaskeemaa kannattaa rakentaa lyhyissd sykleissd yhdessd oliomallin
kanssa. Parhaaseen tulokseen pdastddan, kun aina ensin ajatellaan oliomallia ja

vasta sitten fyysistad tietomallia.
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4. ORM-kehykset

Kolmannen luvun maédritelmdn automatiikkaa koskevan vaatimuksen
tayttamiseksi tarvitaan sovelluskehys, jonka vastuulle voidaan siirtdd suuri osa
menetelmédn toteuttamiseen liittyvistd tehtdvistd. Tdssd kohdassa esitellddan
yleiselld tasolla, mitd kaikkea ORM-kehyksen vastuulla on ja miten hyva kehys
rakentuu. Rakenteen kuvaamisessa ei pyritd tiydellisyyteen, vaan esitellddan
vain joitakin perusajatuksia. Motivaationa luvulle on se, ettd ymmartamalla
ORM-kehyksen rakenteen, ymmadrretddan, miten olioiden ja relaatioiden
yhteistoiminta automatisoidaan, ja edelleen ORM:n kdytdnnén toteuttaminen
valmiiden kehysten avulla on sen seurauksena helpompaa. Viidennessa
luvussa tutustutaan tarkemmin tdssd luvussa esiteltyja malleja soveltavaan
Hibernate-kehykseen, joka on tdlld hetkella ORM-kehysten parhaimmistoa.

4.1. Ohjelmistokehyksista
Ohjelmistokehys on kuin auton runko, jonka ympdrille voidaan asentaa
erilaisia koreja ja moottoreita. Kehys ei yleensd toimi itsendisesti (kuten ei
auton runkokaan), vaan vaatii ohjelmakoodia, jolla siind olevat aukot taytetdan.
Erddan kehyksen madritelmédn mukaan kehys on uudelleenkdytettdva, puoliksi
valmis sovellus, josta voidaan erikoistaa toisia sovelluksia eri tarkoituksiin
[Fayad et al. 1999].

Fayad et al. luettelevat tiettyjd etuja, joita kehykset parhaimmillaan
tarjoavat. Selitysten suomentamisessa on kédytetty apuna Seppdsen [Seppédnen,
2001] luentomateriaalia.

1. Modulaarisuus: Sovelluskohtainen toiminnallisuus on kapseloitu ja

katketty vakiomuotoisten rajapintojen taakse.

2. Uudelleenkdytettdvyys: Rajapinnat mahdollistavat geneeristen kompo-

nenttien valmistamisen.

3. Laajennettavuus: "Koukku”-menetelmédn (hook) soveltaminen mahdol-

listaa sovelluskohtaisen toiminnallisuuden toteuttamisen.

4. Suorituksen hallinnan kadnteisyys: Tapahtumienkdsittelijat mahdol-
listavat sovelluskohtaisen tapahtumien kdsittelyn siten, ettd kehys osaa
paattad, mitd sovelluskohtaisia menetelmid pitdd kutsua. Ndin ollen

suorituksen hallinta on kehyksen vastuulla kehittdjan sijaan.

Kehysten tulisi ndin ollen nostaa tuottavuutta vdhentamalld Kkirjoitettavan
ohjelmakoodin méaérdd ja parantamalla sovellusten laatua. Tulevissa kohdissa
esitellddnkin ldhinnd Fowlerin [Fowler, 2003] pohjalta joitakin ORM-kehyksen
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rakentamisessa kdytettdvid suunnittelumalleja, joita muun muassa Hibernate

soveltaa.

Kerrosarkkitehtuurin hyotyja on muun muassa se, ettd kullakin kerroksella
on omat selkedsti rajatut vastuunsa. Nama hyodyt tulevat ilmi sitd paremmin,
mitd suuremmista sovelluksista on kyse. Yksi ndistd kerrosarkkitehtuurin
kerroksista on ldhes aina pysyvyyden toteuttava kerros, jonka taustalla on
usein relaatiotietokanta. Jotta kohdealueen malli (Domain Model) ja tama
pysyvyyden toteutustapa voidaan pitdd toisistaan erillidn, voidaan kayttda
erityistd suunnittelumallia, josta Fowler [Fowler, 2003] kdyttdd nimed “Data
Mapper”. Data Mapper kisittelee kaikkea lataamista ja tallentamista
tietokannan ja mallin vililld ja sallii muutosten tekemisen kumpaankin ilman,
ettd muutokset vaikuttavat toiseen osapuoleen. Data Mapper onkin yksi niistd
malleista, joita hyvd ORM-kehys hyodyntdd. Seuraavassa kohdassa
esitellddnkin mallia “Mapper” ja sen erikoistapausta Data Mapper.

4.2. Mapper ja Data Mapper
Mapper on malli, jonka perusteella tehdddn olioita, jotka huolehtivat kahden
itsendisen komponentin valisestd kommunikaatiosta kdtkemalla
kommunikaation yksityiskohdat. Mapperin tarkoituksena on pitdd erilliset
komponentit ~ mahdollisimman irrallaan  toisistaan. Tdmd  poistaa
komponenttien viliset riippuvuudet, mika on yllipidon kannalta tarkeda.

Ongelmana on tietysti se, kumpi olioista herdttdd tarvittaessa Mapperin.
Ongelma ratkeaa kdyttamalla lisikomponenttia, joka kdyttdd Mapperia. Toinen
vaihtoehto on kadyttdd Observer-mallia, jossa Mapperista tehdddn jomman
kumman kommunikoivan osapuolen tapahtumien tarkkailija (event listener).
Nédin Mapper alkaa toimia, kun kuunneltavalle osapuolelle tehddan jokin
toimenpide, joka aiheuttaa tapahtuman.

Data Mapper (DM) on puolestaan Mapperin erikoistapaus, joka muodostaa
tyypillisen ORM-kehyksen ytimen. Seuraavassa kaaviossa on esimerkki DM-

mallista.

Ferzon Ferzon Mapper 1 2]

name : String { —————————— ‘_:-;.

inzePerson: wvaid) : waid

operation : void update(Person: waoid): woid
deletefid: woid) : waoid

Kuva 12. Person Mapper

DM muodostuu oikeasti useammista Mappereista, jotka siirtdvét dataa olioiden
ja tietokannan vélilld pitden ne erilladn toisistaan ja DM:std itsestddn. Peruste
DM:n sovittamiseksi tietokannan ja sovelluksen viliin on se, ettd sen avulla

voidaan suurelta osin ratkaista kohdassa 3.2 kuvattu olioiden ja relaatioiden
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vdlinen yhteensopivuusongelma. DM:n avulla saavutetaan lisdksi tietokannan

ja sovelluksen vilinen riippumattomuus, silli DM:n olennaiset tehtdavat ovat
tiedon vilittdiminen komponenttien vililld ja tietokannan erottaminen

sovelluksesta.

4.3. Identity Mapper

DM:n yhteydessd kdytetddn myos Identity Mapper (IM)-mallia. IM varmistaa,
ettd kukin olio ladataan vain kerran pitdmalla jo ladattuja olioita tallessa. IM on
ensimmdinen paikka, mistd olioita etsitddn, kun niihin viitataan. Jos olio 16ytyy
IM:sta, ei sitd tarvitse ladata tietokannasta. Kuvassa 13 ndkyy, miten Person-
luokan oliota haetaan tunnuksella 23. Vasta kun todetaan, ettd IM palauttaa

null, suoritetaan kysely tietokantaan.

Client Person Mapper Identity Mapper DB

find(23)

get(23)

null

select * from p¢ople where id=23

result set

new

> joe : person

joe

<

Kuva 13. Person-olion (“Joe”) hakeminen tietokannasta [Fowler, 2003]

Ylld olevan kaavion esimerkki on hyvin yksinkertainen, sillda kuvaus on
suoritettu siten, ettd olion luokkaa vastaa tietokannassa samanniminen taulu ja
olion attribuutteja vastaavat taulussa samannimiset sarakkeet. Todellisuudessa
tilanne on usein monimutkaisempi, silld DM:n tarvitsee esimerkiksi toisinaan
kuvata yksi luokka useampiin tauluihin ja osata toimia oikein perinndn

kuvaamisessa.

4.4. Unit of Work

Kuvauksista huolehtivan komponentin on pdivitysten yhteydessd oltava
jatkuvasti tietoinen, mitkd oliot ovat muuttuneet, mitd uusia olioita on tehty ja
mitd olioita on poistettu jdrjestelmdstd. Kaiken lisdksi kaikki tdméd on
sovitettava transaktionaaliseen kehykseen, silld jokaisen pienenkin muutoksen
kirjoittaminen jatkuvasti tietokantaan on tehotonta ja turhaa. Ratkaisuna tdhdn

ongelmaan on malli, jonka nimi on Unit of Work (UoW).
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Unit of Wiark

registerlengObject: waid) : woid
registerimyobject: wvaid) : void
registerCle an(Object: woid) : woid
registerbeleted{0Object: woid) : waid

commit] : waid

Kuva 14. Unit of Work [Fowler, 2003]

UoW:n tehtdvdnd on ylldpitdd listaa sellaisista olioista, joita kasitellddn
liikketoimintaloogisten-transaktioiden (business transaction) kautta.
Huomautettakoon, ettd tdssd ei tarkoiteta tietokantatransaktioita, joskin usein
tietokanta- ja liiketoimintalooginen transaktio tarkoittavat kdytdnnossd samaa
asiaa. UoW huolehtii my6s muutosten kirjoittamisesta tietokantaan, seka
ratkaisee samanaikaisuuteen (concurrency) liittyvdt ongelmat. UoW pitdd siis
kirjaa kaikesta mahdollisesti tietokantaan vaikuttavista toimenpiteistd, mita
kdyttdja tekee transaktion aikana. Kun kédyttdjd on valmis, selvittdd UoW, mita
kaikkia tietokantamuutoksia kdyttdjan toimien ansioista tulee tehda.

UoW luodaan aina siind vaiheessa, kun aletaan tehda jotain sellaista, joka
voi vaikuttaa tietokantaan. Joka kerta luotaessa, muutettaessa tai poistettaessa
olioita, tehddan ilmoitus UoW:lle. UoW:lle voidaan my®s tarvittaessa ilmoittaa
muistiin luetut oliot, jotta se voi suorittaa yhdenmukaisuustestausta
transaktioiden aikana.

UoW:n perusajatus on se, ettd vasta tietokantaan suoritettavan commit-
komennon yhteydessa UoW pdittad, mitd tehdddn. Yleensd se avaa
transaktion, tekee yhteiskdyttoon liittyvid tarkistuksia ja kirjoittaa muutokset
tietokantaan. Sovelluskehittdjdn ei UoW:n ansiosta tarvitse koskaan kutsua
eksplisiittisesti  tietokantaa pdivittdvid funktioita. Ainoa asia, mitd
sovelluskehittdjan tulee muistaa, on rekisterdidd tarvittavat oliot UoW:lle, jotta

se tietdd, minka olioiden muutoksia pitdd valvoa.

4.5. Lazy Load

Tietokantakyselyn my6td ladataan usein haettavaan olioon liittyvid muitakin
olioita. Jotta koko oliograafia ei turhaan ladattaisi muistiin, on raja vedettdava
jonnekin. Tuon rajan vetdaminen on DM:n vastuulla. DM siis paattdd, kuinka
paljon olioita ladataan kerralla muistiin. Apuna tehtdvdn suorittamisessa
kdytetddn mallia nimeltd “"Lazy Load”.

Lazy Load on olio, joka ei sisdlld kaikkea tarvittavaa dataa, mutta tietdd,
miten sithen padstadn kasiksi. Se keskeyttdd latausprosessin halutusta kohdasta

jattden merkin oliograafiin siten, ettd dataa voidaan ladata aina vain kdyton
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yhteydessd. Haku on siind mielessd nimensd mukaisesti laiska, ettd on

mahdollista, ettd osaa datasta ei tarvitse koskaan hakea, jolloin latausprosessi
voi “laiskotella” mahdollisimman kauan. Mallin voi toteuttaa muun muassa
tunnettua Proxy-mallia [Gamma et.al, 1995] hyvidksikdyttden. Hibernate kayttaa
tatd Proxy-malliin perustuvaa toteutusta, ja siitd on kerrottu hieman tarkemmin
kohdassa 5.6.

Edelld esiteltyjen mallien lisiksi ORM-kehys sisdltdd toki runsaasti
muitakin malleja sekd niiden variaatioita. ORM-kehyksen rakentaminen on
vaativa tehtdva ja tdssd esitellyt mallit kuvaavat vain joitakin ongelmia ja
niiden ratkaisuja, joita kehyksen rakentamisen yhteydessd kohdataan.
Seuraavassa luvussa esitellidn erdstd olemassa olevaa ORM-kehystd,

Hibernatea.
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5. Hibernate

Kuten edellisen luvun sisédllostd voidaan padtelld, ORM-kehysten tarkoituksena
on vdhentdd ja yksinkertaistaa sovellusten kirjoittamista sekd helpottaa niiden
ylldpitoa. Sovelluksista tulee usein myos tehokkaampia kehysten edesauttaman
tietokannan késittelyn optimoinnin ansiosta. ORM-kehyksistd ainakin tdssa
esiteltdvd Hibernate yhdessd JDBC-rajapinnan kanssa mahdollistavat lisdksi
tietokantariippumattomuuden, mikd taas johtaa siihen, ettd tietokanta-
toimittajan vaihtaminen ei ole endd aikaa vievd ja kallis operaatio. Kehykset
eivdt kuitenkaan nopeuta tai paranna sovelluksia automaattisesti; yleiset ORM-
menetelmdn periaatteet, sekd kunkin kehyksen erityiset piirteet tulee hallita
hyvin.  Tassd luvussa kdydddn ldpi Hibernaten tirkeimpid késitteitd,
yleisimpid ajonaikaisia arkkitehtuureja, sekd tdrkeimpid ominaisuuksia
pddasiassa Hibernaten tekijoiden Bauerin ja Kingin [Bauer ja King, 2004]
kirjoittaman kirjan, sekd Hibernaten dokumentaation [Hibernate, 2004b]
pohjalta.

5.1. Arkkitehtuuri ja tirkeimmat rajapinnat

Hibernaten ajonaikainen arkkitehtuuri vaihtelee kdyttdtarkoituksen mukaan.

Joskus Hibernatesta halutaan hyddyntdd vain pientd osaa (kuva 15), kun taas

toisinaan sitd halutaan kdyttdd kokonaisvaltaisemmin (kuva 16).
Ensimmadisessd kuvassa esitellddn esimerkki kevyestd arkkitehtuurista,

jossa Hibernate ei ole vastuussa JDBC-yhteyksistd eikd transaktioiden

hallinnasta, vaan vastuu niistd on sovelluksella. Sen sijaan Hibernate on

vastuussa sessioista, joista puhutaan lisdd alempana.

Transient Objects Application
Persistent
| Objects

SessionFactory Session JODBC | | JNDI | | JTA
Database

Kuva 15. Kevyt arkkitehtuuri [Hibernate, 2004b]

SessionFactory on rajapinta, jonka toteutuksen avulla luodaan Hibernate-
sessioita (ilmentymid Session-rajapinnan toteutuksesta). SessionFactory-
rajapintaa voidaan tarvittaessa kdyttdd wuseissa sdikeissd (thread safe).

Rajapinnan toteutuksesta luodaan tyypillisesti ainoastaan yksi ilmentyma
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sovellusta kohti sovelluksen lataamisen yhteydessd, silld sen luominen on

raskas operaatio. Mikédli sovellus kuitenkin kayttdd useita tietokantoja,
tarvitaan yksi SessionFactory jokaista kaytettdvda tietokantaa kohti.
SessionFactory pitdd myos ylld valimuistia, johon tallennetaan generoituja
SQL-lauseita, sekd Hibernaten ajon aikana tarvitsemaa metadataa. Sen lisdksi
SessionFactory pitdd tarvittaessa ylld niin sanottua toisen tason valimuistia
(second level cache).

Session on puolestaan rajapinta, jonka ilmentymien luominen ja
tuhoaminen on halpaa. Session-ilmentymid tarvitaankin jatkuvasti. Niitd ei ole
suunniteltu toimimaan monisdikeisesti (not threadsafe), joten tdhdn asiaan on
kiinnitettdvda huomiota jo suunnitteluvaiheessa. Hibernaten sessio-kisite
sijoittuu merkitykseltdan yhteyden (connection) ja transaktion vilille. Sessio on
sellaisten muistissa olevien olioiden sdilid, mitkd ovat tekemisissd yksittdisen
tyon yksikon (single unit of work) kanssa.  Hibernate reagoi olion
pysyvyydessd tapahtuviin muutoksiin vain tdllaisen tyon yksikon sisalla.
Sessiota kutsutaan myd6s pysyvyyden hallitsijaksi (persistence manager), silld
sen avulla hallitaan muun muassa haku- ja tallennusoperaatioita.

Kuvasta 15 ndhddan myos, ettd sovelluskerros (application) sisdltdd olioita,
joiden edessd on sana “transient”. Tamd tarkoittaa sitd, ettd oliot voivat
pysyvyyden ndkokulmasta olla tietylld hetkelld pysyvid (persistent, P) tai
transientteja (transient, T). Ndiden kahden lisdksi oliot voivat myos olla
irrallisia (detached, D). Kun olio on tilassa P, on Hibernate vastuussa olion
tilan tallentamisesta tietokantaan. Tila D tarkoittaa sitd, ettd olio on aiemmin
ollut tilassa P, mutta on “irrotettu” siitd, jolloin olion tila ei ole endd Hibernaten
vastuulla. Olion tila voi siis muuttua hetkellisestd pysyviksi ja pysyvastd
irralliseksi. Sama voi tapahtua myos toisinpdin, eli tila muuntuu irrallisesta
jilleen pysyvédksi ja edelleen hetkelliseksi. Tilojen T ja D oliot ovat Javan
roskienkeruun piirissd. Ndiden késitteiden tunteminen ja tilasiirtymien
ymmartaminen on Hibernaten kdyton kannalta erittdin olennaista [Bauer ja
King, 2004].

Kuvassa 16 esitellddn kokonaisvaltaisempi arkkitehtuuri, jossa Hibernaten

olennaisimmista kirjastoista kdytetddn suurinta osaa.



45

Transient Objects | Application
Persistent
Objects
SessionFactory
Session Transaction

TransactionFactory | | CannectionProvider

JNDI JDBC JTA

Database

Kuva 16. Kokonaisvaltainen arkkitehtuuri [Hibernate, 2004b]

Ylld olevan kuvan arkkitehtuurissa sovellus ei endd olekaan itse vastuussa
JDBC-yhteyksien ja transaktioiden hallinnasta, vaan vastuu niistd on siirretty
Hibernatelle. Mukaan on kuvassa 15 esiteltyyn arkkitehtuuriin verrattuna
otettu rajapinnat Transaction ja TransactionFactory sekd ConnectionProvider.
Edelld puhuttiin yksittdisistda tyon yksikoistd. Hibernatessa téllaista
yksittdistd tyon yksikkod kutsutaan transaktioksi (tdssd on huomattava, ettd on
olemassa erikseen sovellustransaktioita ja tietokantatransaktioita, jotka
tarkoittavat toisinaan kdytdnndssd samaa asiaa, mutta eivit aina). Transaktio
pddttyy aina joko sen vahvistamiseen (commit) tai perumiseen (roll back).
Mikadli saman transaktion sisdlld suoritetaan useita tietokantaoperaatioita, tulee
transaktiolle ilmoittaa alku ja loppu. Jos transaktiota ei voida syystd tai toisesta
suorittaa loppuun asti, perutaan kaikki sen aikana tehdyt toimenpiteet.
Transaction-rajapinta abstrahoi JDBC, JTA (Java Transaction API) tai CORBA
(Common Object Request Broker Architecture) transaktioiden késittelyn. Sessio
voi tarvittaessa kdyttdd samanaikaisesti useitakin transaktioita [Hibernate ref,
2004]. Transaktioiden kdyttdmiseen liittyy monia tdrkeitd asioita, kuten
isolaatiotasot ja erilaiset lukitusmenetelmit. Niiden ymmartdminen on tarkeas,
mutta ei tdimén tutkielman kannalta olennaista. Transaction-rajapinnan avulla
Hibernate-sovellusten alustan vaihtaminen on helppoa. TransactionFactory
rajapinnan toteutuksen tehtdviand on luoda ilmentymid Transaction-rajapinnan
toteutuksista. ConnectionProvider puolestaan tarjoaa ja sdil66 JDBC-yhteyksia.
Tédssd kohdassa mainittujen rajapintojen lisdksi muita tdrkeitd Hibernaten
rajapintoja ja ovat Configuration,- Query,- Criteria,- takaisinkutsu (callback),-
sekd laajennus (extension)-rajapinnat. Configuration-olion kautta saadaan
sovelluksessa selville kuvaukset sisdltivien dokumenttien sijainti, seka

Hibernaten muut asetukset. Ndiden tietojen perusteella voidaan sitten luoda
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SessionFactory. Query ja Criteria rajapintoja kasitellddn hieman tarkemmin

kohdassa 5.5. Takaisinkutsurajapintojen avulla sovellus voi reagoida olioiden
tilassa tapahtuviin muutoksiin. Interceptor on erds téllainen rajapinta.
Laajennusrajapintojen avulla Hibernate sallii useiden ominaisuuksien
toteuttamisen itsendisesti sen sijaan, ettd kdytettdisiin sisddnrakennettuja
menetelmid.  Tallaisia  itse  toteutettavia  laajennusrajapintoja  ovat
IdentifierGenerator (avainten generointi), Dialect (SQL-kielen eri versioiden
tulkinta), Cache ja CacheProvider (vdlimuististrategiat), ConnectionProvider
(esitelty edelld), transaktioihin liittyvdt rajapinnat (esitelty edelld),
ClassPersister-rajapinnat (ORM-strategia), PropertyAccessor (ominaisuuksien

késittely) ja ProxyFactory (valittdjien luonti).

5.2. Konfigurointi ja kayttoonotto

Hibernaten kayttoonotto onnistuu ldhes missd tahansa Java-ympaéristossa
riippumatta siitd, tarjoaako ympdristd automaattiset transaktiot, vai pitddko
sovelluksen huolehtia niistd itsendisesti. Koska Hibernate pyrkii abstrahoimaan
kdytettyd ympadristod, on Hibernaten kdyttdminen samanlaista riippumatta
kdytettdvdastd ympdristostd. Ainoa eroavaisuus eri ympadristdissd toimivien
Hibernatea kédyttdvien sovellusten vililla on konfiguraatiotiedostossa
(hibernate.properties), johon méaritelladn ymparistospesifiset asiat, kuten mika
tietokanta on kaytossd, mikd JDBC-ajuri on kdytdssd, miten saadaan JDBC-
yhteyksid, kuinka suuri yhteyssdilio (connection pool) on kdytossd tai
minkélainen strategia valitaan transaktioiden suhteen. Konfiguroitavuuden
parhaita puolia on muun muassa ympdristoriippumattomuus, ylldpidon

vaivattomuus sekd riippumattomuus kolmansista osapuolista.

5.3. Kuvausten maarittiminen

Hibernaten avulla on mahdollista kdyttdd kaikkia luvussa 3 esiteltyjd
kuvaustapoja, tosin alakohdassa 3.7.4 esitettyd mallia ei ole Hibernaten
vakioluokilla mahdollista toteuttaa, eikd sen kdyttdminen ole suositeltavaa.
Kuvaukset maédritellddn Hibernatessa tyypillisesti XML-muodossa (esimerkki
29, s.61). Kuvaustiedostot (hbm.xml) sisdltdvdat metadataa, jonka avulla
kerrotaan, miten kohdealueen mallin luokat, luokkien vailiset assosiaatiot,
luokkahierarkiat ja luokkien attribuutit, sekd joukot ja perintdhierarkiat
liitetddn tietokantaan.

Hibernaten XML-tiedostojen rakenne on pyritty tekemddn mahdollisimman
yksinkertaiseksi. Tiedostoista on haluttu tehdad luettavia ja riippumattomia
mistddn erityisistd XML-editoreista. Kuvausten tekemisen helppous ja
tiedoston yksinkertaisuus perustuu pitkdlti Hibernaten kdyttdmiin jarkeviin
oletusarvoihin ja sen suorittamaan reflektioon perustuvaan parametrien

arvaamiseen. Tamd tarkoittaa sitd, ettd jos kdyttdja ei ole mddrittanyt
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kuvaustiedostossa luokan attribuutille tietotyyppid, tarkistaa Hibernate

tietotyypin luokan ohjelmakoodista ja asettaa tyypin sen perusteella.
Kuvaukset on my6s mahdollista toteuttaa XDoclet-tagien avulla (esimerkki
24) [XDoclet, 2004]. Talldin kuvaukset sijoitetaan tageina luokan get-metodien
kommentteihin. Erds ongelma tagien kohdalla kuitenkin on, ettd tagikirjaston
pdivitykset eivét aina ole ajan tasalla uusimpien Hibernaten versioiden kanssa.
Naiin ollen XDoclettien avulla ei voida vilttamatta tehdad kaikkea sitd, mitd
kédsin kirjoittaen voidaan. Erds selked hyva puoli on taas se, ettd kuvaukset ovat
sovelluskoodin yhteydessd, mikd tarkoittaa sitd, ettd sovelluskehittdjan ei
tarvitse editoida kahta tai useampaa tiedostoa samanaikaisesti toteuttaessaan
kuvauksia. Toisesta ndkokulmasta katsoen voidaan kuitenkin pitdd parempana
tapaa, jossa sovelluskoodi pidetddan mahdollisimman minimaalisena, eli
ohjelmakoodissa ei maddritelld mitddn muuta kuin olion tarvitsemat
ominaisuudet. XDoclet generoi jokatapauksessa hbl.xml-tiedoston, jota
Hibernate kdyttdd. Tdstd johtuen XML-tiedoston rakenteen opetteleminen ei ole
pahasta kenellekddn huolimatta menetelméstd, jota sen tekemiseen kayttda.
XDoclet-tageista ja niiden perusteella generoiduista XML-kuvauksista on

esimerkkejd seuraavassa luvussa.

5.4. Vilimuistista

Kohdan 5.1 yhteydessd puhuttiin hieman erittdin olennaisista késitteistd,
sessioista ja transaktioista. Niihin liittyy vield yksi asia, joka on toistaiseksi
jadnyt kasittelemdttd. Kyseessd on erittdin olennainen késite liittyen ORM-
menetelmddn ja sen tehokkaaseen soveltamiseen kdytdnndssd; valimuisti
(cache). Vidlimuistin avulla saavutetaan selvda etua tehokkuudessa verrattuna
vaikkapa suoraan JDBC-rajapinnan kdyttdmiseen. Vailimuisti on my0s
olennainen tekijd sovelluksen skaalautuvuuden kannalta. Hibernate toteuttaa
valimuistiarkkitehtuurin, joka perustuu seuraaviin, yleisesti tunnettuihin
valimuistin toteutusperiaatteisiin.

Viélimuisti on paikallinen kopio tietokannan tilasta. Kopio voi fyysisesti
sijaita joko kiintolevylla tai keskusmuistissa. Olennaista on se, ettd tietovarasto
on sovelluksen ldhelld. Erilaiset vdlimuistit voidaan jakaa kolmeen tyyppiin:
Transaktiotason vdlimuisti (Transaction Scope Cache, TSC), prosessitason
valimuisti (Process Scope Cache, PSC) ja klusteritason valimuisti (Cluster Scope
Cache, CSC). TSC on liitetty yhteen tyon yksikkoon (unit of work). Se on myos
voimassa ainoastaan yhden tyon yksikén (unit of work) suorittamisen ajan.
TSC on kdytossd aina ja sen toteuttaa Identity Mapper (kohta 4.3). PSC on taas
valimuisti, jonka useampi tyon yksikko jakaa keskenddn. Tdstd seuraa, ettd
PSC-vélimuistia kdyttdd mahdollisesti useampi samaan aikaan ajettava
transaktio. CSC on puolestaan valimuisti, jonka jakaa useampi prosessi samalla

tietokoneella tai jonka jakaa useampi tietokone samassa klusterissa (joukko
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yhteen liitettyjd tietokoneita). CSC ei kovinkaan usein ole tarpeellinen, silld sen

kdyttdminen on monesti vain marginaalisesti tavanomaista tietokannan
kdsittelyd nopeampaa.

Seuraavassa kaaviossa havainnollistetaan tapahtumaa, josta kaytetdan
englanniksi termid ”cache miss”, joka kaavion esimerkissa tapahtuu itse asiassa
kahteen kertaan.

App TSC PSC DB

find(23)
—>

null

H
find(23)

null

<

select * frpmdogs whiere id =23

resultset

<

ncw

q taffy:dog

taffy

<

Kuva 17. “Cache miss”

Kaaviossa havainnollistettava “cache miss” (CM) tarkoittaa sitd, ettd kun oliota
halutaan kayttdd (kaaviossa dog-luokan “taffy”-oliota), tarkastetaan ensin,
onko siitd kopiota joko TSC tai PSC-vélimuisteissa. Kaaviossa ensimmadinen
CM tulee etsittdessd oliota TSC-vidlimuistista ja toinen, kun sitd etsitdan PSC-
valimuistista. Olio joudutaan lopulta hakemaan normaalisti tietokannasta.
Viélimuistin kdyttamiselld tavoitellaan vain yhtd asiaa; silld pyritdan
valttdmddn turhia kdynteja tietokantaan. Eniten vélimuistin kaytosta
hyodytdan tietysti sovelluksissa, jotka ovat “vain luku” (read only) tyyppisid,
ja joissa tietokannasta haetaan runsaasti tietoa. Siitd, ettd tietokantaa voi
kdyttdjien toimesta vain lukea, ei voi seurata ongelmia tietokannan
samanaikaisen kasittelyn kanssa. Sen vuoksi vdlimuistin kdytté on tdllaisissa

tapauksissa hyodyllista.

5.5. HQL ja Criteria

HQL (Hibernate query language) on SQL-kieltd muistuttava kyselykieli. HQL
on SQL:std eroten tdysin oliopohjainen, eli se ymmairtdd perintds,
polymorfisuutta ja assosiaatioita [Hibernate ref]. HQL poikkeaa SQL:std muun
muassa siind, ettd sen syntaksi on huomattavasti yksinkertaisempi.
Hightowerin [Hightower, 2004] mukaan kieli on taas melko samankaltainen
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JDO:n JDOQL:n, sekd myos EJBQL:n kanssa. HQL:n toteuttamisessa on pyritty

minimaalisuuteen pyrkien silti sdilyttimddn kielen helppolukuisuus.

Yksinkertaisin HQL-kysely on esimerkiksi seuraavanlainen:

1. from eg. Cat

Esimerkki 14. Yksinkertaisin HQL-lause

Esimerkin kysely palauttaa kaikki luokan eg.Cat ilmentymait. Verrattuna
SQL:ddn kyselyssd ei ole osaa “SELECT *”. Koska lauseessa ei kerran ole
lainkaan ehtoja, on se loogista ymmartda siten, ettd suoritetaan hakuoperaatio,
joka palauttaa kaikki mainitun luokan ilmentymait.

Koska HQL on oliopohjainen kyselykieli, palauttaa esimerkin kysely my6s
kaikki luokan eg.Cat aliluokat, miké taas ei ole aivan itsestddn selvada. HQL
kysely palauttaa siis kaikkien niiden pysyvien luokkien ilmentymdt, jotka
perivét luokan tai toteuttavat sen rajapinnan. Télloin puhutaan polymorfisesta
kyselysta.

HQL:n kdyttdminen ei kuitenkaan ole pakollista, silld tavallisten SQL-
kyselyiden tekeminen on my®0s tarvittaessa mahdollista. Toinen vaihtoehtoinen
tapa on kayttdd Criteria-rajapintaa, jonka avulla voidaan kapseloida hakuehdot
yhteen olioon, jonka perusteella kysely tehdaan.

Criteria-rajapinta on Hibernateen kokeilumielessd toteutettu vaihtoehtoi-
nen metodi HQL:lle kantakyselyiden toteuttamiseen. Tdm&d dynaaminen ja
oliopohjainen kyselyiden toteuttamisen malli on mukana Hibernatessa, silld se
saattaa sopia HQL:4d paremmin sellaisille, joilla ei ole kokemusta SQL-kielen
kaltaisesta syntaksista [Hibernate, 2004b]. Seuraava esimerkki havainnollistaa

hieman Criteria-rajapinnan kdyttamista.

1. Criteria crit = session.createCriteria(Cat.class);
2. crit.add(Expression.eq(“color”, Color.BLACK));
3. List cats = crit.list();

Esimerkki 15. Criteria-rajapinnan kdyttoa

Aluksi luodaan session-olion kautta Cat luokkaan sidottu Criterian Imentyma.
Sen jdlkeen crit-olioon voidaan lisdtd niin paljon siihen sidottua luokkaa
koskevia ehtoja kuin tarvitaan. Edellisessd esimerkissd ehdoksi on laitettu
ainoastaan se, ettd mukaan tulevien kissojen on oltava vdriltddn mustia.
Staattisen Expression-luokan metodi eq() (equals) hoitaa tdssd tarvittavan
vertailun. Kun ehdot on syotetty, on itse kyselyn suorittaminen erittdin
yksinkertaista, silld kuten ndhd&dédn, on crit-oliolla metodi list(), joka palauttaa

listan kaikista sellaisista luokan Cat ilmentymistd, jotka ovat mustia.
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Muita Expression-luokan metodeita ovat muun muassa like(String, String),

gt(String, Float), in(String, Collection), isNull(String), and(), conjunction(),
disjunction(), not(Criterion) sekd sql(String). Ensimmdinen toimii SQL:n like-
operaattorin tavoin, eli ensimmdisend parametrina ilmoitetaan, mitd haetaan ja
jalkimmadisend annetaan ilmaus, josta osa voi olla korvattu%-merkilld, jolloin se
osa voi tarkoittaa mitd vain. Like-funktiota voitaisiin siis kdyttdd esimerkiksi

seuraavasti:

1. Expression.like(”address”,”Hanmeen%);

Esimerkki 16. Like

Téassd tulosjoukkoon tulisi vain sellaiset oliot, joiden osoitekentdn alusta
16ytyisi merkkijono “Hameen”.

Metodi gt (greater than) puolestaan soveltaa annetun kentdn annettuun
arvoon rajoitetta “suurempi kuin”. Ensimmadisend parametrina annetaan

vertailtavan ominaisuuden nimi ja toisena vertailtavan ominaisuuden arvo:

1. Expression.gt(”"weight”, new Fl oat (m nWight));

Esimerkki 17. Greater than

Téssd esimerkissd tulosjoukkoon tulisi sellaiset oliot, joilla paino on suurempi
kuin erikseen méaritelty minimipaino minWeight. Funktion sql(String) avulla
voi taas kirjoittaa rajoitteen kasin ilmaistuna SQL-kielelld. Conjunction()
ryhmittelee ilmaukset yhteen konjunktiiviseen joukkoon ja disjunction()
puolestaan disjunktiiviseen.

In-funktio ottaa mukaan sellaiset oliot, joilla on arvo, joka kuuluu
jalkimmdisend annettuun joukkoon. Ensimmdisend parametrina annetaan

attribuutti, jonka arvoa halutaan vertailla, esimerkiksi

1. Expression.in("nanme”, Arrays. asLi st (new
String[]{"m kko”,"niilo","teppo”});

Esimerkki 18. In

Criteria rajapinta sisdltdd tietysti myds muita metodeita kuin add. Erds
hyvin kdyttokelpoinen metodi on addOrder(Order), joka saa parametrinaan
Order-luokan ilmentymdn. Nimestd voi padtelld, ettd funktio laittaa
palautettavan listan parametrina annetun olion mukaiseen jérjestykseen.

Seuraavassa on esimerkki funktion kaytosta:

1. crit.addOder (O der.asc("size"));




! Esimerkki 19. Add order
Esimerkissa lista jdrjestettdisiin nousevaan jdrjestykseen siten, ettd
ensimmadisind alkioina listassa olisivat kooltaan pienimmiit.

Kéaytdannossd Criterian kdyttd voisi olla perusteltua esimerkiksi tilanteessa,
jossa toteutetaan hakusivua, jossa kdyttdja voi syottdd tai valita erilaisista
listoista lukuisia ehtoja suodattamaan tulosjoukkoa. Tdlldin ehdot voitaisiin
kdtevasti lisdtd add-metodikutsuilla crit-olioon ja ohjelmakoodista tulisi
selkedampdd ja helppolukuisempaa. Sen lisdksi hakuehtojen muuttuminen ei
vaikeuttaisi merkittdvasti kyselyiden pdivittdmistd toisin kuin jos
suodattaminen tehtdisiin esimerkiksi tavallisilla SQL-kyselyilla.

Criteriaa kdytettdessd tdarkeimmat luokat ovat siis Session, Criteria,
Expression sekd Order. Kokonaisuutena timé datan suodattamiseen tarkoitet-
tu malli tarjoaa mielenkiintoisen ja olio-ohjelmoijille helposti omaksuttavan
tavan kasitelld tietokantaa tdysin oliomallin mukaisesti. Tdssd esiteltyihin seka
muihin ominaisuuksiin voi tutustua tarkemmin esimerkiksi Hibernaten
dokumentaation avulla [Hibernate, 2004b].

5.6. Proxy-mallin soveltamisesta

Hibernaten = kuvauksiin ~ on  mahdollista  konfiguroida  erilaisia
tiedonhakustrategioita (fetching strategies), joista tarkeimmaét ovat “lazy” ja
“eager”. Tiedonhaulla tarkoitetaan sitd, ettd tietokannasta ladataan muistiin
jokin haluttu olio, sekd muita olioita, joihin silld mahdollisesti on viitteita.
Koska viitteet voivat periaatteessa jatkua loputtomiin kattaen pahimmassa
tapauksessa koko tietokannan, halutaan oliograafi katkaista jostain kohtaa,
jotta koko tietokantaa ei ladata muistiin. Graafin katkaiseminen
automaattisesti, eli “lazy”-strategia, oli esilld jo edelld kohdassa 4.5, kun
puhuttiin Lazy Load-mallista.

"Eager” taas on malli, jossa ohjelmoija voi eksplisiittisesti kertoa, mitka
kaikki oliot halutaan ladata tietyn olion mukana, eli toisin sanoen kertoa
tarkalleen, mistd kohtaa graafi halutaan katkaista. Jos laiskaa hakua halutaan
soveltaa, pitdd luokalle sallia vélittdjien kdytto asettamalla “lazy=true” luokan
kuvaukseen. Mikili joukolle halutaan sallia “joukko wrapperin”, eli joukon
oman vdlittdgjan kayttd, pitdd joukolle tehdd sama asetus. Seuraavaksi
tarkastellaan hieman perusteellisemmin Hibernaten kayttdiman Proxy-
suunnittelumallin soveltamista laiskassa haussa. Proxy on tekniikka, jonka
avulla toteutetaan edelld mainittu “lazy”-optio.

Proxy tarkoittaa nimensd mukaisesti vélittdjad, joka toimii asiakkaan ja
varsinaisen luokan ilmentymédn vélilld. Asiakas suorittaa kaikki pyynnot

valittdjdlle, joka ohjaa pyynnot sille ja luo myds tarvittaessa olion varsinaisen
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ilmentymén. Ndin asiakkaan ei tarvitse koskaan kédyttdd suoraan varsinaista

oliota, vaan ainoastaan sen valittdjaa.

Vilittdjan avulla kontrolloidaan siis suoraa pddsyd tiettyyn olioon.
Koskimiehen [Koskimies, 2003] mukaan tidtd suunnittelumallia saatetaan
tarvita esimerkiksi silloin, kun olio on eri koneessa kuin sen palveluiden
pyytdja. Toinen mahdollinen syy on se, ettd olion kdyttoon halutaan liittda
erilaista monitorointia. Kolmas syy on taas se, ettd olion luontia halutaan lykata
mahdollisimman pitkélle, mikéli se on raskas toimenpide. Kuitenkin tirkein
syy mallin kdyttdimiseen Hibernaten laiskan haun yhteydessa on se, ettd se on

ainoa keino oliograafin katkaisemiseen.

Clis <<lnterfacer=
nt
Subject
request’
B
£y £y
I I
| |
| |
realSubj 1
RealSubject P rowy
request] request) | Tealiuhj = Tequest)

Kuva 18. Proxy [Koskimies, 2003]

Hibernaten kohdalla mallin kdyttiminen on perusteltua juuri siitd syystd, ettd
olio voi olla suuri ja kallis luoda, mutta sithen halutaan kuitenkin viitata, silld
ei olla varmoja, tarvitaanko sen tarjoamia palveluita. Koskimiehen tekstid
mukaillen voidaan oliolle luoda heti edustaja, ja kdyttda viitettd sithen kuin
viitettd varsinaiseen olioon, jota ei siis vield ole olemassa. Edelleen, kun olion
palveluita tarvitaan, luo edustaja luokan ilmentyman ja siirtad palvelupyynnét
sille.

UML:n avulla vilittdjd voidaan esittdd kuvan 18 tavoin. Kaaviosta ndhdaéan,
ettd sekd Proxy, ettd RealSubject toteuttavat saman rajapinnan. Asiakas ei
samasta rajapinnasta johtuen ole tietoinen siitd, onko kyseessd edustaja vai
varsinaisen luokan ilmentymad. Vilittdja siirtdd pyyntdjd varsinaiselle oliolle

tehden samalla mahdollisia muita toimia [Koskimies, 2003].
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Kuva 19. Proxy-mallin sovellus

Edellisessda kuvassa on esitetty yksinkertainen malli, jossa on mukana
luokat Department, Employee, sekd DepartmentProxy, joka toimii véalittdjana
varsinaiseen Department-luokkaan. Molemmat sekd vilittdjd ettd varsinainen
Department toteuttavat saman rajapinnan, jolloin Employee-luokan
ilmentymalld ei ole tietoa siitd, kumpaa se kadyttdd. Oletetaan lisdksi, ettd
tietokannassa on kaksi taulua, tyontekija ja osasto. Yhteen osastoon voi tdssa
esimerkissd kuulua useita tyontekijoitd ja yksi tyontekijad voi kerrallaan kuulua
vain yhteen osastoon, joten suhde tdssd on 1:n. Hibernaten mukainen syntaksi

tyontekijan hakemiseksi id:n perusteella on tdlldin seuraava:

1. Enpl oyee enpl oyee = (Enpl oyee) session.| oad( Enpl oyee.cl ass, id);

Esimerkki 20. Tyontekijan hakeminen

Osastoa voitaisiin ohjelmakoodissa alkaa kdyttdd seuraavasti:

1. Departnent departnent = enpl oyee. get Departnent();

Esimerkki 21. Osaston hakeminen

Téssd vaiheessa Hibernate ei kuitenkaan luo luokan Department ilmentymas,
vaan muodostaa valittdjdn, jonka kautta varsinainen olio voidaan luoda tarvit-

taessa. Seuraavaksi voidaan hakea osaston padavain:

1. departnent.getld();

Esimerkki 22. Osaston id:n hakeminen
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Vield tdssdkddn ei tarvitse luoda ilmentymada varsinaisesta oliosta, silld valittdja

sisdltdd jo id:n. Vasta, kun oliolta kysytddn jotain muuta tietoa, kuten osaston
nimed, luodaan oikea ilmentyméd Department luokasta:

1. departnent. get Nane();

Esimerkki 23. Osaston nimen hakeminen

Tamankin jdlkeen pyynnot kulkevat vilittdjdlle, joka edelleen siirtdd pyynnot
varsinaiselle luokalle.
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6. Hibernate kaytannossa

Modernin Java-sovelluksen kerrosarkkitehtuuri sisdltdd useiden eri toimittajien
komponentteja, joiden integroiminen ja kdyttdiminen ei valttimatta ole
yksinkertaista. Siksi toisinaan tyydytddn tekemddn sovelluksia vanhemmilla
menetelmilld, vaikka parempiakin olisi olemassa. Aikaa ei haluta kdyttaa
uusien asioiden opetteluun. Tdma ei kuitenkaan ole viisasta, silld esimerkiksi
juuri ORM:n ja sitd soveltavan Hibernaten merkityksen huomaa vasta, kun sitd
osataan kayttdd ja siitd on saatu riittdvasti kokemusta.

Tamédn luvun erds tarkoitus onkin havainnollistaa kdytdnnossd, miten
yksinkertaista Hibernaten kdyttoonottaminen ja peruskdyttiminen on.
Tulevissa kohdissa Hibernate asetetaan osaksi kerrosarkkitehtuuria, jolloin
ORM-kerroksen sijainti ja rooli arkkitehtuurissa selkeytyvit. Esimerkki-
sovelluksen rakentamisen yhteydessd esitellddan my6s muitakin hyoddyllisid
valineita.

Fowler toteaa Vennersin [Venners, 2002] artikkelissa seuraavasti: ”Aluksi
on helpompaa tehdd konkreettinen sovellusalueeseen liittyva esimerkki ja sen
jdlkeen muunnella (refactor) esimerkkid soveltumaan myos yleisempiin
tilanteisiin.” Tamédn luvun yksi motivaatio on tdsmailleen sama; esimerkin

ymmartamalld helpottuu kokonaisuuden yleinen ymmartdminen.

6.1. Esimerkkisovellus
Seuraavaksi esiteltdvad esimerkkisovellus on toteutettu kdyttden hyviksi muun
muassa Spring-kehystd [Spring, 2004] ja tietysti timdn tutkielman kannalta
olennaisinta, eli Hibernatea. Esimerkkisovelluksen péddtason arkkitehtuuri
muodostuu kerroksista, joista jokaisella on oma vastuualueensa. Koskimiehen
[Koskimies, 2003] mukaan kerrosarkkitehtuuri koostuu  jonkin
abstrahointiperiaatteen mukaan jdrjestetyistd tasoista. H&dn jatkaa, ettd
tyypillisesti tdim&d periaate on skaala laitteesta ihmiseen. Ihmistd ldhempédna
olevat tasot ovat korkeammalla,- ja laitetta ldhempdnd olevat tasot ovat
matalammalla abstraktiotasolla. Kerrostus voi tietysti perustua muihinkin
nakokulmiin. Esimerkkisovelluksen arkkitehtuurissa sovelletaan Spring-
kehyksen mukaista MVC-mallia (Model View Controller), jonka avulla
kayttoliittyma ja sovellusdata ovat toisiinsa ndhden aina yhtendisessa tilassa.
Sovelluksessa toteutetaan aluksi pysyvyyden toteuttava kerros, eli tehdddn
tarvittavat dataluokat ja liitetddn ne Hibernaten avulla tietokantaan. Esimerkin
pddpaino on tutkielman aiheen wvuoksi juuri pysyvyyskerroksen
toteuttamisessa. Tulevissa kohdissa kerrotaan kuitenkin myds lyhyesti siitd,
miten luodaan liiketoimintalooginen,- ja kdyttoliittyméakerros.

Esimerkkisovelluksen ominaisuudet ovat seuraavat:



Sovelluksella voidaan lisdtd ja poistaa tyontekijoitd sekd osastoja.
Tyontekijdlle voidaan my®0s lisdta ja poistaa tehtdvia.

Samaa tehtdvéad ei voida maaratd kuin yhdelle henkildlle kerrallaan.
Jos tyontekijdn poistaa, tulee tdhan liitettyjen tehtdvienkin poistua.
Tehtédvilld on oltava tieto tekijdstdan.

Sellaista osastoa, jolla on tydntekijoitd, ei voi poistaa.

N e

Tyontekijdlla on muiden ominaisuuksiensa lisdksi my6s yksi osoite, joka

esitetddn omana luokkanaan, mutta yhtena tyontekijan attribuuttina.

6.2. Pysyvyyskerros

Esimerkkisovelluksen pysyvyyskerroksen rakentamisessa edetddn top-down
ajattelun mukaisesti. Kuvassa 20 tdimad tapa on kuvattu oikealla puolella. Aluksi
kirjoitetaan sovelluksen kohdealueen luokat. Luokkiin lisitddn sitten
metatietoa, jonka avulla generoidaan Hibernaten hbm.xml-tiedostot, joiden

perusteella generoidaan edelleen tarvittavat tietokantataulut.

POJO
e N
Hbm2 java XDoclet
"\ 4
Metadata
/ N
Middlegen Hbm2 ddl
"\ e
Schema

Kuva 20. "Roundtrip”-kehitys

Kaavion vasemmalla puolella aloitetaan pohjalta. Siind tietokantakaaviota
kdytetddn metadatan generoimiseen, minkd perusteella generoidaan edelleen
kohdealueen luokat. Vasemmanpuoleista mallia, jossa olemassa olevan
tietokantakaavion perusteella edetddn kohti POJO-olioita, ei kasitelld tdssa
tutkielmassa.

6.2.1. Kohdealueen oliomalli, XDocletit ja POJO-oliot

Kohdealueen oliomalli koostuu luokista Employee, Department, Task ja

Address. Kukin tyontekija kuuluu tdsmailleen yhteen osastoon ja kullakin
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osastolla voi olla useita tyontekijoitd. Kuvassa 21 ei ole mainittu muita

attribuutteja kuin id-attribuutit, silld sen ainoa tarkoitus on havainnollistaa

luokkien valisia assosiaatioita.

Task Employee
+n +1 Lepartment
id :int id :int
id :int
+n +1
+1
+1
Address

Kuva 21. Kohdealueen luokkakaavio

Kun ympéristd on saatu kuntoon, on ensimmadinen ohjelmointity6ta
edellyttdva vaihe toteuttaa oliomallin POJO-luokat Employee, Department,
Task ja Address. Seuraavassa koodilistauksessa ndytetddn osa luokan
Employee ohjelmakoodista XDoclet-tageilla [XDoclet, 2004] varustettuna.
Merkillda ‘@’ kerrotaan, mistd tagista on kyse. Sen jalkeen ilmoitetaan tarvittavat
Hibernaten parametrit. Tagien avulla suoritetaan Hibernaten formaatin
mukaisten XML-kuvauksen generointi. Ohjelmakoodista on jatetty pois joitakin

esimerkin kannalta epdolennaisia set-funktioita.

1. /** @ibernate.class table = "enpl oyees" */

2. public class Enployee inplenments Serializable {

3

4. private long id = -1;

5. private String firstName = "";

6. private String |lastName = "";

7. private int age = 0;

8. private Address address = null

9. private Departnent departnent = null

10. private Set tasks = new HashSet();

11.

12. public Enployee() {}

13.

14. public Enployee(String full Nane, int age, Address adr, Departnent dep)
{

15. t hi s. set Ful | Name(ful | Nan®e) ;

16. t hi s. age = age;

17. t hi s. address = adr

18. this.departnment = dep

19. }

20.

21, ==

22. * @i bernate.id generator-class="native" unsaved-val ue="-1"

23. */

24. public long getld() {

25. return id

26. }

27.

28.

29. /** @i bernate. property */

30. public String getFull Name() {

31. return firstName + " " + | ast Nane;
32. }
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33, publ i 8t vondTekerFuréNatekSnir zay naney $t ri ngTokeni zer (name) ;

36. this.firstNane = tokenizer. next Token();
37. this.last Name = tokeni zer. next Token();
38. }

39.

40. /** @i bernate. property */
41. public int getAge() {

42. return age;

43. '}

45. /** @i ber nat e. conponent */
46. public Address get Address() {

47. return address;

48. '}

49. public void set Address(Address address) {
50. t hi s. address = address;

51. }

52

53, [ *x @i ber nat e. many-t o-one col um="departnent _id" */
54. public Departnent getDepartnent() {

55. return departnment;

56.

57. public void setDepartnent (Departnent departnent) {

58. t hi s. departnment = departnent;

59. }

60.

61. /**

62. * @i bernate.set inverse="true" |lazy="true" cascade="all"
63. * @i bernate. collection-key col um="enpl oyee_i d"

64. * @i bernate.collection-one-to-many class="fi.solita.test.nodel.Task"
65. */

66. public Set getTasks() {

67. return tasks;

68.

69. }

Esimerkki 24. Employee-luokka ja XDoclet-tagit

Employee-luokka kuvataan “entity” tyypiksi tagilla @hibernate.class
(esimerkki 24, rivi 1). Tagille annetaan myds parametriksi tietokantataulun
nimi. Kuten kuvauksista ndkyy, ovat ne hyvin yksinkertaisia. Tama johtuu
siitd, ettd XDoclet ja Hibernate asettavat tietyt oletusarvot kaikille tarvittaville
parametreille. XDocletin oletusarvot ovat samoja kuin Hibernaten, joten
voidaan yhtd hyvin puhua Hibernaten oletusasetuksista. Oletusasetuksia ei
kuitenkaan ole pakko ylikuormittaa. Jos Employee-luokan kuvaukseen

kirjoitettaisiin my0s oletusasetukset, ndyttdisi kuvaus seuraavalta:

1. /**

2. * @ibernate.class table = "enpl oyees" dynamni c-update="fal se"
3. * dynami c-insert="fal se"

4. =/

Esimerkki 25. Employee-kuvaus ja oletusasetukset

Tyontekijdlle luodaan keinotekoinen avain (surrogate key). Tallaisen
avaimen kdyttdminen on hyva kdytanto useimmissa tapauksissa. Id-parametrin
madrityksessd kerrotaan, ettd yksilolliset tunnisteet generoidaan “native”-
metodilla. Esimerkiksi PostgreSQL:n tapauksessa “native” tarkoittaa

sekvenssin ”hibernate_sequence” kdyttimistd. Kyseinen sekvenssi on luotava
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tietokantaan kdsin, mikaéli ei kdytetd skeeman automaattisesti luovaa Hbm2ddl

kirjastoa. Lisdksi ilmoitetaan tallentamattoman rivin id, -1.

Etu,- ja sukunimi kuvataan esimerkin vuoksi samaan tietokannan
sarakkeeseen merkitsemdlld metodi “getFullName” tagilla @hibernate.property.
Luokalla voi siis olla useita attribuutteja ja mikddn ei estd tallentamasta niita
samaan sarakkeeseen tietokannassa. Luokan sisdistd ominaisuuksien toteutusta
ei aina tarvitse ndyttdd luokan ulkopuolelle. Tamédnkin seikan vuoksi on
kannattavaa kadyttdd get- ja set-metodeita (accessor methods). Normaalisti
etunimed ja sukunimed ei kuitenkaan kannata kasitelld esimerkin nayttaimalla
tavalla, vaan niitd on parempi kasitelld erikseen. Metodin getFullName kuvaus
on myo6s hyvin yksinkertainen, silld tietokantaan luotavan sarakkeen nimeksi
laitetaan automaattisesti “fullname” ja sen pituus maddrdytyy Hibernaten
madrittdiman pituuden oletusarvon mukaan. Vaihtoehtoisesti voisi tdménkin
my0s kirjoittaa @hibernate.property column="fullname” length="100".
Oletusarvoihin nojautuminen lyhentdd OR-kuvauksiin liittyvdad ohjelmakoodia
merkittavasti.

Osoite kuvataan sovelluksessa omana luokkanaan, joka sisdltdd osoitteelle
tavanomaisia kenttid, kuten kadun ja postinumeron. Tyontekijdlle voidaan
ilmoittaa vain yksi osoite, jonka on myds poistuttava, mikéli kyseinen
tyontekijd poistetaan. Osoite on Hibernaten termejd kdyttaen luokan Employee
komponentti. Tama tarkoittaa sitd, ettd luokan Address elinkaari riippuu
luokan Employee elinkaaresta ja silli ei ole omaa yksildivdd tunnistetta.
Address on siis luokka, joka on arvo-tyyppid (value type) oleva attribuutti.
Employee on puolestaan tyyppid “entity”, silld sen ilmentymilld on yksil6lliset
avaimet, eivitkd ilmentymat poistu automaattisesti, vaikka ne omistava osasto
poistettaisiinkin. Luokkaan Address ei tarvitse lisdtd muita tageja kuin sen
sisdltdimien get-metodien normaalit tagit. Seuraavassa esimerkissd on

esimerkki kadun nimen merkitsemisestd “property”-tagilla.

/** @i bernate. property */
public String getStreetNane() {
return street Nane;

}

PonE

Esimerkki 26. getStreetName()

Employee on n:1-suhteen Employee-Department n-puoli. Tamédn kuvaa-
miseksi Employee-luokkaan voidaan esitelld Department-tyyppinen jdsen-
muuttuja ja maddritelld tagi @hibernate.many-to-one. Tagiin voidaan liittaa
ominaisuus, jossa kerrotaan, minkd niminen sarake tietokantaan halutaan
luoda viittaamaan tyOntekijan osastoon. Tdmd merkitddn seuraavasti:

"y

“column="department_id"”. Jos tyontekijan ei tarvitse tietdd osastoaan, ei

suhteesta kuitenkaan valttdmattda tarvitse tehdd kaksisuuntaista, eiké



Department-luokan lisédminen jasenmuuttujaksi, sekd kuvauksen tekeminen
Employee luokkaan ole pakollista.

Viimeinen Employee-luokan kuvaus koskee tyontekijan tehtdvid. Tdssa
suhteessa Employee on ”“1”-osapuoli, kun taas luokka Task on suhteen “n”-
osapuoli. Nyt tarvitaan tagia @hibernate.set, jolle ilmoitetaan set-mééarityksille
tyypilliset parametrit inverse ja lazy, jotka molemmat merkitddn tosiksi.
Inverse-avainsanalla ilmoitetaan, ettd tehtdvien joukko on n:1-suhteen toinen
puoli. Ilman kyseistd avainsanaa Hibernate yrittdisi suorittaa kaksi erilaista
SQL-lausetta, jotka molemmat pdivittdisivdt samaa vierasavaimen kenttdd, kun
assosiaatiota kasiteltdisiin ajon aikana. Tdmd aiheuttaisi ymmarrettavasti
arvaamattomia seurauksia.

Koska Task on tyyppid “entity”, eli silld on oma id, pitdd valita “cascade”-
strategia. Tdssd tapauksessa halutaan, ettd kun isdntdolio poistetaan, halutaan
my0s orvoiksi jddneet lapsioliot poistaa. Sen vuoksi strategiaa kuvataan
nimelld “all”. Kaksi jdljelle jadvaa tagia edustavat Hibernaten <key> ja <one-to-
many> tageja, mutta ne ovat niiden ”collection”-versiot, koska tdssd kuvataan
joukkoa. Joukon avaimeksi ilmoitetaan employee_id ja luokan sisdltamien
alkioiden tyypiksi Task. Task-luokasta kédsin tdméa suhde kuvataan seuraavasti:

/** @i ber nat e. many-t o-one col utm="enpl oyee_i d" */

publ i c Enpl oyee get Enp() {
return enp;

}

PonE

Esimerkki 27. Luokan Task Employee-suhteen kuvaaminen

Luokan Employee avulla on nyt esitelty tyypillisid tapoja toteuttaa
ominaisuuksien, assosiaatioiden ja joukkojen kuvauksia. Myds komponentin
kédsite on tullut selvdksi. Seuraavaksi esitellddn vield ote luokan Department

get-funktioista, jotka eivét edelld esitellyn perusteella kaipaa lisdselvityksid.

1. /** @ibernate.class table = "departnents" */
2. public class Departnent inplements Serializable {
T

5. * @i bernate.id

6. * generator-class="native"

7. * unsaved-val ue="-1"

8. */

9. public long getld() {

10. return id;

11. }

12.

13. /** @i bernate.property */
14. public String getName() {

15. return nane;

16. }

17.

18. [/ **

19. * @i bernate.set cascade="all" lazy="true" inverse="true"
20. * @i bernate. collection-key col um="departnent _id"

21. * @i bernate. coll ection-one-to-nany

22. * class="fi.solita.test.nodel.Enpl oyee"
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23, public Set getEnpl oyees() {
25. return enpl oyees
26. }

Esimerkki 28. Ote Department-luokan ohjelmakoodista

6.2.2. Kuvausten generointi

Seuraava vaihe on tuottaa tarvittavat kuvaustiedostot (hbm.xml-tiedostot) ja ne
generoidaan XDoclet-tagien perusteella. Apuna tdssd kdytetddn Apachen
Mavenia [Maven, 2004]. Hyvin lyhyesti sanottuna Maven on Java-projektin
hallintatytkalu. Ajamalla komennon maven java:compile projektin juuri-
kansiossa, generoituvat tarvittavat tiedostot ennalta madrdttyyn kohteeseen,

joka tdssd tapauksessa on asetettu osoittamaan oliomallin sisdltdvddn “model”-

kansioon.

1. <hi bernat e- mappi ng>

2. <cl ass nane="fi.solita.test.nodel.Enpl oyee" tabl e="enpl oyees"

3. dynami c- updat e="f al se" dynami c-insert="fal se">

4.

5. <id nane="id" colum="id" type="long" unsaved-val ue="-1">
6. <generator class="native"></generator>

7. </id>

8

9. <property name="ful | Name" type="java.lang. String"

10. updat e="true" insert="true" colum="full Nane"/>

11.

12. <property nanme="age" type="int" update="true" insert="true"
13. col um="age"/ >

14.

15. <conponent nane="address"class="fi.solita.test.npdel.Address">
16.

17. <property name="street Nane" type="java.lang. String"

18. updat e="true" insert="true" col um="street Nane"/>
19.

20. <property name="street Nunber" type="java.lang. String"

21. updat e="true" insert="true" colum="street Nunber"/>
22.

23. <property name="zi pCode" type="java.lang. String" update="true"
24. insert="true" colum="zi pCode"/ >

25.

26. <property name="city" type="java.lang. String" update="true"
27. insert="true" colum="city"/>

28.

29. <property name="country" type="java.lang. String" update="true"
30. insert="true" colum="country"/>

31.

32. </ conponent >

33.

34. <many-to- one nane="depart nent"

35. class="fi.solita.test.nodel.Departnment”

36. cascade="none" outer-join="auto" update="true"

37. insert="true” colum="departnent_id"/>

38.

39.

40. <set name="tasks" lazy="true" inverse="true"

41. cascade="al | - del et e- or phan" sort="unsorted">

42. <key col um="enpl oyee_i d"/ >

43. <one-to-many class="fi.solita.test.nodel.Task"/>

44, </set>

45.

46. </ cl ass>

47. </ hi ber nat e- mappi ng>




62

48, ( To add non XDocl et property mappings, create a file naned
50. hi bernate-properties-Enpl oyee. xml containing the additional properties
51. and place it in your nerge dir.)

Esimerkki 29. Employee. hbm.xml

Tiedostojen Department.hbm.xml ja Task.hbm.xml sisdltdd ei ole tarpeellista
esitelld tarkemmin, silli ne eivdt sisdlld Employee.hbm.xml-tiedostoon

verrattuna mitdan uutta.

6.2.3. Tietokantakaavion generointi
Hibernaten mukana tulee paketti “net.sf.hibernate.tool.hbm2ddl”, joka sisdltaa
SchemaExport (SE)-luokan. Luokka toimii komentoriviltd ajettavana itsendise-
nd sovelluksena, tai se voidaan upottaa tarvittaessa myds toiseen sovellukseen.
Kaavion (skeeman) generointi on nédin ollen mahdollista my®ds ajonaikaisesti.
SE kayttda generointiin hbm.xml-tiedostoja, jotka esimerkkisovelluksessa
on generoitu XDoclet-tagien perusteella. Tietokantaskeeman generointia
voidaan siis ohjata editoimalla kuvauksia. Olennainen skeeman generointiin
vaikuttava elementti on sarakkeen modifiointiin tarkoitettu ”column”, joka
voidaan laittaa esimerkiksi “id”- tai “property”-elementtien sisille.
Jos esimerkiksi haluttaisiin luoda tyontekijan nimen mukainen indeksi
nopeuttamaan nimen mukaisia hakuja, voitaisiin luokan Employee

getFullName-funktion tagiin tehdd seuraava muutos:

1. [ **

2. * (@ibernate.property

3. * @i bernate. col um name="ful | Name" | engt h="300" not-null="true"
4, * i ndex="1 ND_FULLNAM"

5. */

6. public String getFull Nane() {

7. return firstName + " " + | ast Nane;

8. }

Esimerkki 30. getFullName()

Column-tagiin on indeksin lisdksi madaritelty tietokantaan luotavan
sarakkeen nimi, pituus ja null-arvojen salliminen. Hbm2ddl tekee sarakkeesta
automaattisesti tyyppid VARCHAR, jos ominaisuus on POJO:ssa tyyppid
String. Nyt siis kentan ”fullName” pituudeksi tulee 300 merkkid ja se ei salli
null-arvoja. Kentdn nimed ja pituutta ei valttdmattd tarvitse ilmoittaa, silld
SchemaExport kdyttdd erilaisia mahdollisimman rationaalisia oletusarvoja,
kuten esimerkiksi ylld olevassa tapauksessa nimi-sarakkeen nimeksi tulisi
automaattisestikin “fullname”. Jos kentdn pituutta ei ilmoiteta, tulee pituudeksi
255.

Tyokalua ~ on  mahdollista  kdyttdd  komentoriviltdkin, = mutta

esimerkkisovelluksessa kdytetddan Mavenin Hibernate lisdosan toimintoa (goal)
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hibernate:schema-export. Lisdosan kdyttaminen on yksinkertaista, silld sitd varten

tarvitsee ainoastaan muokata hieman kahta tiedostoa:

1. Mavenin alustustiedostoon project.properties lisdtddn seuraavan rivi:

maven. hi bernate. properties ${basedir}/src/conf/hibernate. properties

2. Hibernaten alustustiedostoon hibernate.properties lisdtddn seuraavat
rivit:
hi ber nat e. connection. driver_cl ass org. postgresql.Driver
hi ber nat e. connection.url jdbc: postgresql://$server$/ $dbnane$

hi ber nat e. connecti on. user nane $user nane$
hi ber nat e. connect i on. password $passwor d$

Nyt kun projektin juuressa ajetaan komento maven hibernate:schema-export,
syntyy tietokanta haluttuun paikkaan. Skripti, jolla kanta luotiin, taltioidaan

myo0s tiedostoon. Seuraavassa esimerkissd on taulun “employees” luontilause.

1. create table enployees (

2 idint8 not null,

3 ful Il Name varchar (255) not null,
4, age int4,

5. street Nane var char (255),

6 street Nunber varchar (255),
7 zi pCode var char (255),

8 city varchar(255),

9. country varchar (255),

10. departnent _id int8,

11. primary key (id)

Esimerkki 31. Taulun “employees” generoitu luontiskripti

Kuten ndhdéddn, ovat myos luokan Address kentdt mukana sarakkeina, koska
luokka oli Employees luokan komponentti. Samoin mukana on viite

tyontekijdn osastoon, sekd not-null méareet tyontekijan nimelle ja id:lle.

6.2.4. DAO-luokkien toteuttaminen
Edelld on toteutettu esimerkkisovelluksen pysyvyyden toteuttava kerros, seka
tietokanta, johon oliomallin pysyvyyttd tarvitsevat luokat on sidottu
Hibernaten avulla. Seuraavaksi rakennetaan DAO-luokat (Data Access Object).
DAO on standardi J2EE-suunnittelumalli [Sullivan, 2003]. DAO ei
kuitenkaan ole samalla tavalla formaali suunnittelumalli kuin esimerkiksi
Proxy tai Factory [Gamma et al., 1995]. Oikeastaan puhuttaessa DAO-mallista
yleensd, puhutaan tavasta jdsentdd sovelluskoodia siten, ettd padsy
tietokantaan on eristetty omaksi kokonaisuudekseen.
DAO-luokkien avulla voidaan alemman tason tietokannan késittely erottaa
liikketoimintalogiikasta. DAO-luokat sisdltavét tyypillisesti niin sanotut CRUD-
operaatiot (create, read, update, delete), eli luonti, luku, pdivitys ja

poistooperaatiot [Sullivan, 2003]. Tyypillinen DAO-toteutus sisdltdd factory-
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luokan, rajapinnan, rajapinnan toteuttavan luokan sekd mahdollisesti DTO

(data transfer object)-olioita [Sullivan, 2003].

DTO-olioiden tehtdvdnd on nimensd mukaisesti toimia olioina, jotka
kapseloivat siirrettdavid tietokokonaisuuksia. Bauerin ja Kingin [Bauer ja King,
2004] mukaan DTO-luokkien kdyttdmiseen liittyy kuitenkin ongelmia; ne
aiheuttavat muun muassa ohjelmakoodin monistamista. Bauer kuitenkin
jatkaa, ettd niiden kaytolle 16ytyy myos perusteita; ne auttavat muun muassa
erottamaan www- ja liiketoimintalogiikka-kerrokset toisistaan, sekd niitd
kdyttdamadllda varmistetaan, ettd ndkymdn kdyttimd data on haettu ennen
kontrollin palauttamista www-kerrokselle. Esimerkissd on muodostettu omat
DAO-luokat tyontekijdlle, osastolle ja tyOntekijan tehtdville. Tyontekijan

DAO:n rajapinta on seuraavanlainen:

1. public interface EnployeeDao {
2. voi d addEnpl oyee( Enpl oyee enpl oyee);
3. Enpl oyee get Enpl oyee(l ong id);
4. voi d updat eEnpl oyee( Enpl oyee enpl oyee);
5. voi d renmoveEnpl oyee(l ong enpl oyeel d);
6. Li st get Al | Enpl oyees();
7. }
Esimerkki 32. Employee-luokan DAO:n rajapinta

Ote EmployeeDao-rajapinnan toteutuksesta on esitetty seuraavassa
esimerkissa.
1. public class Enpl oyeeDaol npl extends Hi ber nat eDaoSupport
2. i mpl ements Enpl oyeeDao {
3.
4. public void addEnpl oyee( Enpl oyee enpl oyee) {
5. get Hi ber nat eTenpl at e() . save(enpl oyee) ;
6.
7.
8. publ i c Enpl oyee get Enpl oyee(long id) {
9. return (Enpl oyee) getHi bernateTenpl ate() .| oad( Enpl oyee. cl ass,
10. new Long(id));
11. }
12.
13. public void updat eEnpl oyee( Enpl oyee enpl oyee) {
14. get Hi ber nat eTenpl at e() . updat e( enpl oyee) ;
15.
16.
17. public void renpoveEnpl oyee(long id) {
18. Enpl oyee enpl oyee = get Enpl oyee(i d);
19. get Hi ber nat eTenpl at e() . del et e( enpl oyee) ;
20. }
21.
22. public List getAll Enployees() {
23. return get Hi bernateTenplate().find("from Enpl oyee enp");
24. }
25. .
26.}

Esimerkki 33. Ote DAO-luokan toteutuksesta

Kuten huomataan, on operaatioiden toteutus hyvin lyhyt. Tdmd johtuu apuna
kdytettdivan Spring-kehyksen tarjoaman Hibernate-tuen kayttdmisesta.
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HibernateDaoSupport tarjoaa runsaasti Hibernaten kdyttdmistd helpottavia

funktioita.

Spring on todella monipuolinen ja dynaaminen kehys, jonka tarjoamia
palveluita tdmdnkin luvun esimerkkid tehdessd on kdytetty runsaasti.
Esimerkin kannalta olennaisinta on tietdd, ettd Spring sisdltdid muun muassa
tuen ORM-tyoOkaluille, kuten Hibernatelle, JDO:lle ja iBatis-kehykselle, sekd
laajan kehyksen www-sovelluksille. Jotta Spring tietdisi hbm.xml-tiedostojen
sijainnin, pitdd tiedostoon applicationContext-hibernate.xml lisdtd seuraavassa

esimerkissa olevat rivit.

<val ue>or g/ Test App/ nodel / Enpl oyee. hbm xml </ val ue>
<val ue>or g/ Test App/ nodel / Depar t nent . hbm xml </ val ue>

<bean i d="enpl oyeeDAC'

cl ass ="org. appf use. persi st ence. hi ber nat e. Enpl oyeeDACH ber nat e" >
0. <property nane="sessionFactory" ><ref

| ocal ="sessi onFact ory"/ ></ property>
11. </ bean>

BO®~NoO~wNE

13. <bean i d="depart nent DAC'

14. class="org. appf use. persi st ence. hi ber nat e. Depart ment DACH ber nat e" >

15. <property nane="sessi onFactory"><refl ocal ="sessi onFact ory"/></ property>
16. </ bean>

Esimerkki 34. Informaatiota Spring-kehykselle

6.3. Palvelukerros

Palvelukerrokseen laitetaan yleensd kohdealueen looginen toiminnallisuus, eli
niin sanottu liiketoimintalogiikka (business logic), esimerkiksi tédssd
tapauksessa palvelukerros osaa muodostaa uuden tyontekijdn, joka lisdtddn
alempien kerrosten palveluita hyviksikdyttden tietokantaan.

Palvelukerroksen palveluilla on my6s muiden kerrosten tapaan julkinen
rajapinta, jonka toteuttavaan luokkaan upotetaan varsinainen looginen
ohjelmakoodi. Tyontekijin muodostamista ja sitd seuraavan palvelupyynnon
suorittamista varten on palvelurajapintaan madaritelty addEmployee
(EmployeeData)-funktio, joka on toteutettu palvelurajapinnan toteuttavaan

luokkaan seuraavasti:

public void addEnpl oyee( Enpl oyeeDat a data) ({
Departnent dep =
depar t nent Dao. get Depart nent (dat a. get Department 1 d());
Enpl oyee enp = new Enpl oyee(dat a. get Ful | Nane(), data. get Age(),
dat a. get Address(), dep);
enpl oyeeDao. addEnpl oyee(enp) ;

ok N

Esimerkki 35. Yksi luokan EmployeeServicelmpl funktio



Metodissa ndhdddn selvdsti, miten alemman DAO-kerroksen palveluita
kdytetdan hyvdksi hakemalla aluksi tyontekijddan liitettdvd osasto DAO:n
kautta. Seuraavaksi luodaan uusi tyontekija kadyttdmadlld operaatiossa
Employee-luokan toista rakenninta. Lopuksi kédytetddn taas DAO-kerroksen

palveluita, eli kutsutaan kerroksen vastaavaa tyontekijan lisddvaa funktiota.

6.4. Www-kerros

Téssd kohdassa esitellddn lyhyesti kdyttoliittyméan toteutukseen liittyvid asioita.
Kayttoliittymd ei sindnsd kuulu tutkieman aihepiiriin, mutta tdydellisyyden
vuoksi asiasta kerrotaan jonkin verran. Esimerkkisovelluksen kayttoliittyma
toteutetaan www-pohjaisena. Tyypillisen J2EE:td soveltavan arkkitehtuurin
www-kerros pohjautuu servletteihin, jotka generoidaan sovelluskehittdjan
tekemien JSP-sivujen pohjalta [Johnson, 2003]. Kuten aiemmin mainittiin,
sovelletaan arkkitehtuurissa Springin web-kehyksen (lyhennetty tédssd
myShemmin SWF) mukaista MVC-mallia.

6.4.1. DispatcherServlet

SWF on suunniteltu DispatcherServlet:in (DS) pohjalle. DS jakaa viestejd, joita
jarjestelmddn rekisterdidyt kasittelijit osaavat késitelld. DS konfiguroidaan
$servlet_name$-servlet.xml-tiedoston avulla. DS:n konfigurointitiedosto sisil-
tdd muun muassa kontrollereiden riippuvuudet ja URL-kuvaukset, joiden
avulla tietty URL sidotaan tiettyyn kontrolleriin. Seuraavassa koodiesimerkissa
on ote konfigurointitiedostosta. Otteessa on kuvattu kontrollerin Update-

EmployeeController riippuvuudet.

1. <bean id="updat eEnpl oyeeController"

2. class="fi.solita.test.controller.enp. Updat eEnpl oyeeControl | er">
3. <property nanme="enpl oyeeService">

4. <ref bean="enpl oyeeService" />

5. </ property>

6. <property name="depart ment Servi ce">

7. <ref bean="depart nent Servi ce" />

8. </ property>

9. <property name="comandC ass" >

10. <val ue>

11. fi.solita.test.controller.enp. Enpl oyeeForm
12. </ val ue>

13. </ property>

14. <property nanme="comandNane" >

15. <val ue>f or nx/ val ue>

16. </ property>

17. <property name="fornVi ew'>

18. <val ue>enpl oyee/ updat e- enpl oyee</ val ue>

19. </ property>

20. <property name="successVi ew'>

21. <val ue>updat e- enpl oyee- success. act i on</ val ue>
22. </ property>

23. </ bean>

Esimerkki 36. UpdateEmployeeController-luokan riippuvuudet
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6.4.2. Kontrollerit

Kontrollerit ovat osa MVC-mallia. Niissd maddritellddn joko suoraan
sovelluksen kdyttdytyminen, tai tarjotaan pddsy luokkiin, joissa sovelluksen
kdyttdytyminen toteutetaan. Kun kdyttdja vaikuttaa kayttoliittymdn kautta
sovelluksen toimintaan, on kontrolleri se osa MVC-mallista, joka tulkitsee
kayttdjan syotteen, muokkaa sitd tarvittavalla tavalla ja pdivittdd uusilla
tiedoilla mallia, minkd sisdltd lopulta esitetddn kayttdjdlle uutena ndkymana
[Johnson et al., 2004].

Spring sisdltdd wuseita laajennettavia kontrolleri luokkia, joista erds
esimerkkisovelluksessa  kdytetty on nimeltdidn SimpleFormController.
SimpleFormController on komentopohjainen kontrolleri, jonka avulla voidaan
tehdd lomake (form) ja sitd vastaavan data olio (DTO). SimpleFormController-
luokan avulla voidaan muun muassa madarittdd komento-olio, lomaketta
vastaavan ndkymén nimi, seuraavan nikyman nimi ja niin edelleen [Johnson et
al., 2004]. UpdateEmployeeController perii SWF:n luokan SimpleForm-
Controller. Luokan UpdateEmployeeController toteutus nikyy esimerkissa 37.

1. public class Updat eEnpl oyeeControl |l er extends SinpleFornController {
2.

3. private Enpl oyeeService enpl oyeeServi ce;

4. private Dept Service departnent Servi ce;

5.

6. protected Object fornBacki ngObject(HttpServletRequest request)
7. t hrows Exception {

8.

9. long id = Request Uil s. get Requi redLongPar anet er (request, "id");
10. Enpl oyee enpl oyee = enpl oyeeServi ce. get Enpl oyee(i d);

11. return createForn(enpl oyee);

12. }

13.

14. protected Map referenceData( Htt pServl et Request request)

15. t hrows Exception {

16.

17. Map map = new HashMap();

18. Li st departnents = departnent Service. get All Departnents();

19. map. put ("departnents", departnents);

20. return map;

21. }

22.

23. private Enpl oyeeForm creat eFor n( Enpl oyee enpl oyee) {

24. Enpl oyeeForm f orm = new Enpl oyeeFor m() ;

25. form setld(enpl oyee.getld());

26. form set Addr ess(enpl oyee. get Address());

27. f orm set Age( enpl oyee. get Age());

28. form set Depar t ment Nane( enpl oyee. get Depart nent (). get Di spl ayNane());
29. form set Ful | Name( enpl oyee. get Ful | Nane()) ;

30. return form

31. }

32.

33. prot ect ed Mbdel AndVi ew onSubmi t (Obj ect enpl oyeeComand)

34. t hrows Exception {

35.

36. Enpl oyeeDat a enpl oyeeData = ( Enpl oyeeData) enpl oyeeConmand;
37. enpl oyeeSer vi ce. updat eEnpl oyee( enpl oyeeDat a) ;

38. return new Model AndVi ew( new Redi rect Vi ew( get SuccessView()));
39. }

40.

41. public void set Enpl oyeeServi ce( Enpl oyeeServi ce enpl oyeeService) {
42. t hi s. enpl oyeeServi ce = enpl oyeeServi ce;

43, }
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43, public void setDepartnent Servi ce(Dept Servi ce dept Service) {
46. t hi s. department Servi ce = dept Servi ce;

47. }

48.

49.}

Esimerkki 37. UpdateEmployeeController

6.4.3. JSP-sivut
JSP-sivut toimivat esimerkkisovelluksen MVC-mallin V-komponenttina. JSP-
sivut sisdltavat JSP-tageja, HTML-koodia ja puhdasta Java ohjelmakoodia. Kun
kdyttdja kutsuu JSP-sivua ensimmdisen Kkerran, generoi palvelin sivua
vastaavan servletin, joka on valmis suorittamaan tehtavid kayttdjan pyynnosta.
Kun http-pyyntd suoritetaan, etsitidn aluksi WebApplicationContext
(WAC), joka sisdltdd joitakin www-sovelluksen tarvitsemia ominaisuuksia.
Seuraavaksi WAC sidotaan pyyntdon, jotta kontrolleri ja muut pyyntoketjun
komponentit pystyvdt kdyttdimddn sitd. Seuraavissa vaiheissa pyyntoon
sidotaan muita tarvittavia asioita, muun muassa ominaisuus, joka mahdollistaa
www kadyttoliittyman monikielisyyden (locale resolver). Sitten, mikéli sopiva
kasittelija 10ytyy, suoritetaan kasittelijin komentoketju mallin valmistamiseksi.
Jos malli palautuu, ndkyméd renderdiddan kdyttdmaéllda apuna ndkymaén

ratkaisijaa (view resolver) [Johnson et al., 2004].
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7. Kokemuksia Hibernaten kayttamisesta Solitan projekteissa

Solita on kdyttanyt Hibernatea useissa projekteissa aina vuoden 2003 alusta
alkaen. Sind aikana kehykseen on ehtinyt tutustua jo useita tyontekijoitd. Tassa
luvussa kdydddn lapi joillekin Hibernatea kayttdneille Solitan tyontekijoille
tehdyn kyselyn tuloksia. Kayttokokemukset ovat yleisesti olleet hyvin
positiivista. “Enemmaén, nopeammin. Asiakas saa enemman samalla rahalla”,
sanoo muun muassa yksi kyselyyn vastanneista. Ohjelmakoodin ja virheiden
madrdn on yleisesti todettu vdhentyneen sekd tehokkuuden kasvaneen.
Hibernate on vastanneiden mielestd pddsdantdisesti helpottanut tietokanta-
olioiden ohjelmointia ja tehnyt siitd nopeampaa ja joustavampaa. Joitakin
hankaluuksia on ilmennyt ja niistd kerrotaan tarkemmin kohdassa 7.3. Sitd
ennen kerrotaan vastanneiden mielipiteitd Hibernaten soveltuvuusalueista ja
sen tuomasta lisdarvosta projekteille. Kohdassa 7.4 vastataan kysymykseen,
onko Hibernate tuonut parannusta Solitalla aiempiin kdytettyihin menetelmiin.

Lopuksi kokemukset vedetddn yhteen taulukoiden avulla.

7.1. Soveltuvuus

Hibernate soveltuu erityisesti tietokantavetoisiin projekteihin, joissa
tietokantaan voidaan ennakoida tulevan runsaasti muutoksia kehityksen
aikana. Hibernatea voidaan kdyttda ldhes kaikissa sellaisissa pysyvyyttd
vaativissa sovelluksissa, joissa ei tarvita tdydellistd kontrollia suoritetusta
SQL:std. Hibernate sopii hyvin myos esimerkiksi sellaiseen projektiin, jossa
kaikkien toteutukseen osallistuvien tiaytyy kayttda tietokantapalveluita, vaikka
osalla projektiryhméstd ei olisikaan erityisen hyvdd tietokantaosaamista.
Téllaisissa tapauksissa kokeneen kayttdjan vastuulle jdd toteuttaa kuvaukset,
jolloin muiden ei tarvitse vélttdmattd olla erityisen tietoisia, mitd oikeastaan
tapahtuu. Asiaan liittyy myo6s kddntopuoli, josta lisdd myohemmin.

Yleisesti ottaen Hibernate sopii sellaisiin jdrjestelmiin, joilla on rikas
kohdealueen malli sekd paljon transaktioita, jotka koskettavat suhteellisen
pientd osaa koko jdrjestelmdn datamddrdstd. Rikas malli on sellainen
kohdealueen oliomalli, jolla on dlykkditd dataolioita, eli olioita, jotka siséltavat
paljon loogisia olion tilaa muuttavia funktioita. Rikkaassa mallissa kdytetdan
my0s oliopohjaisuuden ominaisuuksia laajalti ja jarkevéasti hyvaksi. Téllaisissa
tapauksissa Hibernate on parhaimmillaan. Yleistettynd Hibernate soveltuu siis
lahes kaikkiin sovelluksiin, joiden taustalla on tietokanta, mutta sen
kdyttdminen ei aina kaikissa sellaisissa sovelluksissa ole perusteltua.

Hibernatea taas ei luonnollisesti kdytetd projekteissa, joissa ei tarvita
pysyvyyttd, tosin joitakin poikkeuksia on, silld Hibernatesta voidaan kayttaa

myos pientd osaa, kuten tutkielman viidennestd luvusta on kdynyt ilmi.
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Hibernate ei myoskddn sovellu sellaisiin sovelluksiin, joissa tietokantaa ei

haluta késitelld olioina. Téllaisia ovat muun muassa raportteja generoivat
sovellukset. Toinen sovellusalue, jossa Hibernaten kédytto ei ole suositeltavaa,
on erdajot (batch). Myoskddan pienissd, vdhdn tietokantaa kasittelevissa
sovelluksissa Hibernaten kadyttéonottaminen ei ole kannattavaa. Talldin
tavanomainen, suora JDBC:n kdyttdminen on perusteltua. Hibernatea ei siis
yleisesti kannata kdyttdd silloin, mikdli kdytetddn vain vdhdn transaktioita,
jotka koskevat suurta osaa tietokannan datasta (kuten raportointisovelluksissa).

Hibernate toimii kylld edelld mainituissakin tapauksissa, mutta niitd varten

on olemassa parempiakin tyokaluja.

7.2. Hyvit puolet

Hibernate on mahdollistanut hyvien olio-ohjelmointitapojen noudattamisen
kohdealueen malliin. Hibernate on myd6s tuonut lapindkyvyyttd pysyvyyteen,
eli kidtkenyt tietokannan sovellukselta ldhes kokonaan. Tédtd ominaisuutta
voidaan pitdd hyvien olio-ohjelmointitapojen noudattamisen edellytyksena.
Lisdksi jdrjestelmistd on tullut testattavampia. Myos optimoinnista on tullut
helpompaa johtuen osittain Hibernaten vialimuistimallista, joka on hyvin
tehokas ja helposti konfiguroitavissa. Oliot ovat my0ds aina ajan tasalla, ja
Hibernate my06s varmistaa, ettd samasta rivistd ei muodosteta useampia olioita.

Erddn vastanneen mielestd Hibernate on tehnyt tietokannan késittelysta
todella helppoa. Héan toteaa seuraavaa: “Jos toinen projektin jasen kirjoittaa
Hibernate spesifiset osat, ei toisen tarvitse optimitapauksessa edes ajatella
taustalla olevaa tietokantaa”. Erds toinen vastanneista taas toteaa, ettd olemassa
olevaan oliomalliin on helppoa integroida ominaisuudet pysyvyyden
toteuttamiseksi. Muutamassa vastauksessa lisdarvoksi mainitaan myos se, ettd
Hibernate korvaa J2EE-spesifikaatiossa madritellyt EB:t (entity bean).

Erds vastanneista mainitsee, ettd erittdin merkittava Hibernaten tuoma lisa
on mahdollisuus vaihtaa tietokantaa hyvin véhéilld vaivalla. Myos useiden
tietokantojen samanaikainen kdyttiminen on aiempaa vaivattomampaa. Vaikka
tietokannan kohtalaisen helppo vaihtaminen on mahdollista my6s JDBC:n
avulla, on siihen verrattuna Hibernaten tuomia lisdarvoja muun muassa
yllapidettdvyys, ohjelmakoodin yksinkertaisuus ja perustoimintojen helppo-
kayttoisyys, hidn kertoo.

Yksi vield mainitsematon tirked hyoty on my0s se, ettd motivaatio kasvaa,
kun kaytetddn hyvdd ja sovelluksen kehittimistd helpottavaa komponenttia.
Hibernaten kdyttiminen on yleisesti ottaen nopeuttanut kaikin puolin
jarjestelmdn toteutusta. Liiketoiminnan kannalta hyvin tidrked seikka on edelld
mainittujen tekijoiden suora seuraus, kustannussddstot. Optimitapauksessa
pddstddnkin selkeisiin kustannussddstoihin, mikédli Hibernatea osataan

hyodyntédd tehokkaasti.
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7.3. Ongelmia ja ratkaisuja

Kaikesta hyviastd huolimatta Hibernaten kadyttoon liittyy myos hankaluuksia,
kuten ldhes minkd tahansa tyovélineen kdyttoon. Erddnd ldhes kaikkien
vastanneiden mielestd hankalana asiana Hibernaten kohdalla on koettu olevan
korkea oppimiskynnys. TyoOkalu ei wuseimpien mielestd ole erityisen
yksinkertainen ja sen toiminnan tehokas ja hyddyllinen kdyttiminen edellyttaa
runsasta harjoittelua ja kokemusta. Toisaalta taas oppimiskynnys on
suhteellisen pieni sithen ndhden, mitd kehys tekee.

Jos Hibernaten toimintaa ei tunneta kunnolla, saatetaan joutua
ylimddraisiin ja yllattaviinkin vaikeuksiin. Tastd esimerkkind yksi vastanneista
mainitsee ensimmadisen Solitan Hibernatea soveltaneen projektin, jossa
valimuistia jouduttiin konfiguroimaan hyvén suorituskyvyn takaamiseksi vain
sen vuoksi, ettd osa sovelluksesta ehdittiin aikataulukiireiden vuoksi
toteuttamaan ymmartamattd Hibernaten toimintaa riittdvan syvéllisesti.
Toisaalta konfigurointi ei vastanneen mukaan ollut kuitenkaan liian tyoldsta ja
tand pdivana kyseisen sovelluksen suorituskyky on erinomainen.

Hibernaten suorittamat tietokantapdivitykset ovat myos aiheuttaneet jonkin
verran pddnvaivaa. Erds vastanneista kertoo esimerkiksi Hibernaten INSERT-
lauseesta: Hibernate suorittaa aluksi INSERT-lauseen, jossa se ei tdytd kaikkia
kenttid. Seuraavaksi se suorittaa UPDATE-lauseen, jossa pdivitetddn loput
kentdt. INSERT on saattanut epdonnistua, mikédli osa kentistd ei ole sallinut
null-arvoja. UPDATE-lauseen olisi myShemmin pitdnyt pdivittdd kyseiset
kentdt. Tama on aiheuttanut sen, ettd osa kentistd on pitdnyt muuttaa sallimaan
null-arvoja, mikd on taas johtanut siihen, ettd alkuperdisestd tietokanta-
suunnitelmasta on jouduttu poikkeamaan.

Hibernaten kanssa voidaan hyvinkin joutua tekemisiin edelld kuvatun
kaltaisten ongelmien kanssa. Tdssd kuvattu ongelma on tosin selvinnyt, silld se
johtui pienestd viasta ohjelmakoodissa. Vian korjaamisen jdlkeen ei siis ole
ollut tarpeellista poiketa alkuperdisestd tietokantasuunnitelmasta. Tama
kuitenkin kuvastaa ongelmaa, mikd liittyy abstraktiotason nousemiseen;
sovelluksen toiminnan ymmartdminen vaikeutuu. Ohjelmoijalle tdma ndkyy
siten, ettd ohjelmakoodista késin kaikki vaikuttaa olevan kunnossa, mutta
siitdkddn huolimatta sovellus ei toimi oikein.

Abstraktiotason nouseminen ndyttdd olevan tdhdnkin lukuun saatujen
vastausten ja haastattelujen perusteella erds suurimmista tekijoistd useimpiin
ongelmiin, joita Hibernaten, mutta my6s muiden kehysten kdyttiminen tuo
mukanaan. Tama johtuu ensinnékin siitd, ettd ohjelman kontrollin kulkemisen
seuraaminen tulee vaikeammaksi, koska kehys toimii “mustana laatikkona”
(black box), joka saa sisddnsd syotteitd, kdsittelee ne omalla tavallaan piilossa

sovellukselta laatikon sisdlld, ja antaa tulosteita. Avoimen ldhdekoodin
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kehysten kanssa tydskenneltdessd kontrollin kulkemisen seuraaminen on

kuitenkin helpompaa, silld esimerkiksi Eclipse-sovelluskehittimen avulla
Hibernaten binddritiedostoihin voi liittdd ldhdekoodit, jolloin kontrollin ajon
aikainen seuraaminen on mahdollista kehittimen debug-toiminnolla aina
Hibernaten tasolle asti. Debug-toiminnon kdyttdminen ei tietysti ole pakollista,
silldi ongelman voi usein selvittdd tutustumalla hyvin oletetun ongelman
ratkaisun sisdltdvddn kohtaan kehyksen ohjelmakoodissa. Vertauksena
Hibernatelle mainittakoon tdssd kohtaa maksullinen ORM-ty6kalu TopLink,
jonka mukana ldhdekoodia ei saa. Talldin kyseessd on tdysin musta laatikko,
jonka sisdistd logiikkaa on mahdotonta tutkia. Tdméan voi kuvitella aiheuttavan
hankaluuksia.

Abstraktiotason nouseminen tarkoittaa toisekseen myds usein generoitua
ohjelmakoodia, joka Hibernaten tapauksessa on SQL-lauseita. Naiden
automaattisesti tuotettujen lauseiden ymmartaminen on tuottanut useimmille
hankaluuksia. Esimerkkind mainittakoon, etti toisinaan Hibernate suorittaa
aluksi DELETE-lauseen ja vasta sitten INSERT-lauseen. Miksi se ei tee suoraan
UPDATE-lausetta? Syy siihen, miksi ndin tapahtuu, riippuu tilanteesta.
Ongelma kuvastaa kuitenkin hyvin niitd kysymyksid, joihin Hibernaten kanssa
tyoskennellessd joudutaan joskus etsimddn vastauksia.

“Hibernate ei myo6skddn toimi erityisen hyvin, mikili tietokannan tauluilla
ei ole yksiosaisia pddavaimia”, kertoo erds kyselyyn vastanneista. Erdan toisen
vastanneen mukaan Hibernaten kdyttéonotto ei valttdimaittd ole paras valinta
sellaisissa projekteissa, joiden tietokanta ei ole hyvin suunniteltu. Erd&dssdkin
projektissa vastaan tulleessa tietokannassa oli hdnen mukaansa paljon
redundanssia ja tauluja ilman pddavaimia, sekd siind kdytettiin useita erilaisia
tapoja samojen asioiden esittimiseksi vieldpd siten, ettd eri tavoilla saatiin
erilaisia tuloksia. Tdllaisessa tapauksessa olisi saattanut olla helpompaa kayttaa
esimerkiksi iBatis-kehystd [iBatis, 2004] tai suoraan ]JDBC-rajapintaa, hdn
toteaa. Toisten tekemien, laajojen ja wuseiden XML-kuvaustiedostojen
lukeminen ja tulkitseminen on myo6s koettu joidenkin kohdalla hankalaksi.
Téllaiseen tilanteeseen joutuu usein sellainen henkild, joka menee mukaan jo

kdynnissd olevaan projektiin.

7.4. Parannusta aiempiin menetelmiin?

Erddn aiemmin Solitalla kdytetyn tyokalun ominaisuudet edellyttivit, ettd
jokaista tietokannassa olevaa taulua kohti jouduttiin generoimaan 2-3 luokkaa,
mikd tarkoitti sitd, ettd luokkia tuli todella paljon. Jos tauluihin tehtiin
pienidkin muutoksia, jouduttiin kaikki luokat generoimaan uudestaan. Kun
tietokantaa muuteltiin ja uudet generoidut luokat laitettiin versionhallintaan, ei
sovellus endd ylldttden toiminutkaan niilld, jotka eivét olleet hakeneet uusinta

versiota versionhallinnasta. Ndin kertoo yksi vastanneista. Hinen mukaansa
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Hibernate on huomattavasti ennen kadytettya tyokalua joustavampi, eikd kdyton

yhteydessd esiinny edelld mainitun menetelmdn ongelmia, silldi Hibernaten
kaytto ei edellytd ylimddrdisten luokkien generoimista.

Hibernate on Prevaylerin ohella erddn vastanneen mukaan ainoa
menetelmd, joka tarjoaa hyvidn oliopohjaisen kohdealueen mallin. Hibernate on
myo6s E]JB:n lisdksi ainoa menetelmd, mikd tarjoaa kunnon tuen vélimuistin
kdytolle eri kerroksissa ainoastaan konfigurointia muuttamalla.  EJB:n
heikkouksia Hibernateen ndhden ovat monimutkaisuus ja riippuvuus sdiliosta
(container). Pelkkd puhdas JDBC-rajapinnan kédyttdminen ei myo6skddn ole
erityisen kannattavaa, silld jokaisessa projektissa joudutaan usein tekemddn
samoja asioita uudestaan ja uudestaan. Tdmd on selvdd ajan haaskausta.
Pelkkddn JDBC-rajapinnan kdyttimiseen ndahden sddstetdan Hibernaten avulla
aikaa ja vaivaa, helpotetaan testaamista ja ylldpitoa, sekd parannetaan

sovelluksen laatua.

7.5. Yhteenveto

Vastauksista voi pddtelld, ettd ORM-menetelmdd toteuttava Hibernate on
yleisesti otettu kdyttoon mielenkiinnolla ja toivoen, ettd se parantaisi
tehokkuutta, helpottaisi ohjelmointity6td ja parantaisi ohjelmien laatua. Johdon
kannalta Hibernaten on tietysti toivottu aiheuttavan kustannussaastoja.

Vastauksissa esiintyy kuitenkin myd6s esimerkkeja Hibernateen liittyvista
pienistd hankaluuksista, joista tdssd luvussa on edelld kerrottu. Osaan
vastauksissa mainituista hankaluuksista tormétdan kuitenkin ldhes aina
tyOskenneltdessa relaatiotietojen parissa, eikd niilld ole varsinaisesti tekemistd
Hibernaten ominaisuuksien kanssa; huonosti suunnitellut ja laajat tietokannat
aiheuttavat aina tiettyja vaikeuksia, oli niiden kisittelyyn kadytetty menetelma
mika tahansa.

Suurin ongelma téllaisissa tietokannoissa lienee niiden vaikeaselkoisuus,
joka aiheuttaa sen, ettd tietokannan rakenteen oppiminen ja ymmartdminen on
kohtuuttoman hankalaa. Talloin saattaa tulla houkutus olla opettelematta
tietokannan rakennetta kunnolla. On selvdd, ettd myos aikataulupaineet
rajoittavat oppimiseen ja asioiden ymmartdmiseen kdytettdvissd olevaa aikaa.
Mikdli ORM-kuvauksia aletaan kuitenkin muodostaa ymmartamatta riittdvan
hyvin, mitd tehdddn, on selvdd, ettd siitd seuraa hankaluuksia. Jos tdhdn
lisatadn vield se, ettd kuvausten tekija ei ole ehtinyt tdysin opetella Hibernaten
kayttod eikd ndin ymmarra sen toimintaa, seuraa vield isompia vaikeuksia.

Vastausten yleisestd linjasta pddtellen, on Hibernaten todettu olevan
kdyttokelpoinen tyokalu, joka on lunastanut sille asetettuja odotuksia, mutta
jttdinyt myos seuraaville versioille parantamisen varaa. Seuraavaan

taulukkoon on vield koottu Hibernaten soveltuvuuteen liittyvit asiat.
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Taulukko 3. Hibernaten soveltuvuus

Soveltuu

Ei sovellu

Ti et okant avet oi siin projekteihin

Pr oj ekt ei hi n, tarvita

pysyvyytta

joissa e

M kali tietokantaan voi daan
ennakoi da tul evan runsaast
nmuut oksi a

Proj ektei hin, joissa tietokantaa e
hal uta kéasitell & olioi na

Pysyvyytta vaativiin sovell uksiin,
joissa ei tarvita taydellista
kontrollia suoritetusta SQ.:stéa

Raportoi nti sovel luksiin

Jos kai kki en t ot eut ukseen

osal listuvien taytyy kayttaa

ti et okantapal veluita, mutta osalla
ei ol e vahvaa ti et okant aosaam sta

Er &aj oi hin

Yl eisesti: Sellaisiin sovelluksiin,
joilla on rikas kohdeal ueen nal |
sekd paljon transaktioita, jotka
koskettavat suhteellisen pienta osaa
koko j arj estel man dat anfar ast a

Yl eisesti: Sellaisiin sovelluksiin,
joilla on vain vahan transaktioita
jotka koskevat suurta osaa

ti et okannan dat ast a.

Seuraavaan taulukkoon on puolestaan koottu Hibernaten hyvét puolet.

Taulukko 4. Hibernaten hyvit puolet

Hyvit puolet

Mahdol |'i st anut

hyvi en ol i 0- ohj el noi ntitapoj en noudattan sen

Tuonut | &pi ndkyvyytta pysyvyyteen

Jarjestelmsta tullut testattavanpia

Opti nmointi hel ponpaa

Aiot ajan tasalla

Samasta rivista ei

nmuodosteta useita olioita

Tehnyt tietokannan kasittel ysta kai kin puolin hel ponpaa

O emassa ol evaan olionmalliin on hel ppoa integroida om nai suudet

t ot eut t am seksi

pysyvyyden

Korvaa EB:t

Mahdol | i suus vai htaa tietokantaa hyvin vahall a vaivalla

Usei den ti et okant oj en sanmanai kai nen kaytto hel pottuu

Yl | api dett avyys

Koodi n yksi nkertai st um nen

Per ust oi m nt oj en hel ppokaytt 6i syys

Mbti vaati o paranee

Nopeuttaa j arjestel min toteutusta

Tama kai kki

ai heuttaa kustannusséaastoj a
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Viimeiseen taulukkoon on koottu Hibernaten kdyttimiseen liittyvid ongelmia.

loytyy
Huomautettakoon vield, ettd monet taulukossa mainituista ongelmista ovat

Ongelmien viereisestd sarakkeesta ratkaisuehdotus ongelmaan.

seurannaisvaikutuksia kohtalaisen suuresta oppimiskynnyksesta.

Taulukko 5. Hibernaten ongelmia ja ehdotuksia niiden ratkaisemiseksi

Ongelma

Ratkaisu

Kor kea oppi m skynnys

Tehokas opiskelu ja harjoittel em nen
ai van kuten ninkd tahansa nuunkin
uuden asi an kohdal I a. Oppi m skynnys
on pieni siihen nadhden, mté& kehys

t ekee

Hi bernaten suorittanm en
ti et okant apéi vitysten ynmért ani nen
saattaa ol |l a vai keaa

Kokenuksen karttuessa kehyksen
toi m nta hahnottuu

Al kuper &i sest a
ti et okantasuunni tel masta on j oskus
jouduttu poi kkeamaan

Kannattaa yrittaa korjata

ohj el makoodi a, jotta nuutokset

voi daan pitéaa sovellustasoll a.

Hi bernate on hyvin joustava, nutta
kai kki en sen oni nai suuksi en

tuntem nen vaatii pitkaa kokenusta

Abstrakti otason nousem sen
seur auksena ynmart am nen vai keut uu

Tahan ei ole ratkaisua. Niin vaan vo
kayda, kun abstrakti otasoa nostetaan

Konrol I'in kul kem sen seur aam nen
hankal oi t uu

Avoi nen | ahdekoodi n kehysten kanssa
t yoskennel t desséa kontrollin

kul kem sen seuraami nen ja
kehittam nen yl eensa on kuitenkin
hel ponpaa

Generoi dun SQL: n ynmmért &m nen vai keaa

Vi el & vai keanpaa olisi toteuttaa
kadsin tiettyja, hyvin noninutkaisia

| ausei ta. Parhai nmassa t apauksessa
generoitua SQ.: 434 ei edes tarvitse
| ukea

Ei toim hyvin, Mkali tietokannan
tauluilla ei ole yksiosaisia
padavai nm a

Joi ssai n t apauksi ssa kannatt aa
harkita vai ht oeht oi sta kehysta
(esi m yksi nkertai nen JDBC- kehys

i Batis) tai suoraa JDBC-rajapi nnan
kayttam sta

Huonosti suunniteltu tietokanta
ai heutt aa vai keuksi a

Vai ht oeht oi set ratkaisut ja
erilaisten menetel m en yhdi stel em nen
saattaa olla avuksi nyés téllaisissa
t apauksi ssa. Toi saal ta huonost
suunniteltu tietokanta ai heuttaa aina
ongel ma nenetelm stéa riippumatta

Toi st en tekem en XM.-kuvaust en
tul ki tsem nen tydl asta

XDocl et -t agi en kayttam nen ja pian
j ul kai stavan Hi bernate 3:n tukem en
annot aati oi den kayttam nen
hel pottavat tata ongel naa

Rekursiivisten suhteiden ja
erilaisten "cascade”-strategioi den
yht ei skdytt® saattaa ai heuttaa

vai keuksi a

Kokenus auttaa nyés t&anmin ongel man
rat kai sem sessa
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8. Yhteenveto

Tutkielmassa on esitelty erilaisia pysyvyyden toteuttamisen menetelmid Java-
sovelluksissa, joista tarkimmin on késitelty ORM-menetelmda. Olio- ja relaatio-
teknologioiden sulavan yhdistimisen on huomattu olevan mahdollista, kun
tiedetddn, mitd ollaan tekemdssd ja kaytetddn oikeita tyokaluja. Relaatio-
tietokantojen kdyttamisen sovellusten taustalla on todettu olevan edelleen
paras vaihdoehto useimmissa tapauksissa monestakin syystd. Tarked syy on
muun muassa se, ettd relaatiotietokantaa voidaan kdyttdd integraatio-
kerroksena useiden sovellusten valilla.

Hyvidksi ORM-tyokaluksi on ehdotettu Hibernate-kehystd, joka on toteutet-
tu ORM-menetelmdd koskevien teorioiden ja toimiviksi havaittujen suunnit-
telumallien pohjalta. Hibernaten avoin ldhdekoodi, laaja kdyttdjakunta, hyva
dokumentaatio ja aktiivisesti eteenpdin vietdva kehitystyd takaavat kehyksen
laadun my®s tulevaisuudessa. Omien sovellusten laadun osatekijd on lisdksi se,
ettd hyvid kehyksid kdyttdimadlld tulee kadyttdneeksi alempien tason
komponentteja parhaimmalla mahdollisella tavalla. Hibernate pyrkii esimer-
kiksi kasittelemddn erilaisia tietokantoja ja JDBC-rajapintaa mahdollisimman
optimaalisesti.

Tutkielmassa on lisdksi todettu, ettd Hibernate on myods kdytdnnossa
aiheuttanut positiivisia vaikutuksia tutkielmaa tukevan yrityksen, Solita Oy:n,
ohjelmistokehitysprosessille. Nditd vaikutuksia ovat muun muassa pysyvyytta
varten Kkirjoitetettavan ohjelmakoodin m&drdn huomattava vdhentyminen ja
laadun parantuminen, sekd tdstd seuraava sovellusten ylldpidettdvyyden
paraneminen. My06s taustalla olevan tietokantatoimittajan vaihtaminen on
tullut merkittdvdasti aiempaa helpommaksi. Liiketoiminnan nédkoékulmasta
tarkein asia on taas se, ettd timd kaikki on tuonut kustannussdastojd. Olio- ja
relaatiomallin yhdistdimisen mahdollistavan ORM-menetelmén on néin todettu
tajoavan paljon muita menetelmid paremman mallin pysyvyyden
toteuttamiseksi useimmissa, erityisesti suuremmissa Java-sovelluksissa.

Tutkielmassa on kuitenkin myds havaittu, ettd pysyvyyden toteuttamiseen
liittyvdt ongelmat eivét poistu itsestddn. Esimerkiksi Fowler [Fowler, 2003]
toteaa seuraavaa: “Ald oleta, etti ORM-tydkalu tekee kaiken tydn puolestasi.
Sen kdyttiminen vdhentdd tyomddrdd kylld huomattavasti, mutta tulet silti
havaitsemaan, ettd tyokalun konfigurointi ja kdyttaminen vaatii joka
tapauksessa edelleen paljon tyotd.” Tyotd vaaditaan edelleen muun muassa
hyvidn tietokantakaavion suunnittelussa ja OR-kuvausten laatimisessa. Eniten
tyotd vaatii kuitenkin ORM-tydkalun ominaisuuksien ja kdyttdmisen opiskelu.

Korkea oppimiskynnys mainittiin edellisessdkin luvussa erddksi Hibernaten
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huonoksi puoleksi. Toisaalta kynnyksen todettiin olevan kuitenkin suhteellisen

pieni sithen ndhden, mihin kaikkeen kehys pystyy.

Hibernate kehittyy jatkuvasti. Kehys tulee muun muassa toteuttamaan
tulevaisuudessa julkaistavan EJB 3.0-spesifikaation [King, 2004a]. Hibernaten
pian julkaistava versio 3.0 sisdltdd my0s paljon uusia ominaisuuksia (tdméan
hetkinen versio on 2.1.7). Erds tirkeimmistd on muun muassa
parametrisoitavat suodattimet, joiden avulla voidaan tarkastella oliograafeja,
jotka ovat vain osajoukkoja koko tietokannan sisdltimadstd tiedosta. My0s
kuvausten tekemisestd on pyritty tekemdan joustavampaa, jotta voitaisiin tukea
mahdollisimman laajaa skaalaa erilaisia, jopa erittdin huonosti suunniteltuja
tietokantoja.

King [King, 2004b] arvioi artikkelissaan, ettd yksinkertaisemmat JDBC-
kehykset (kuten iBatis) ovat etenemadssd kohti tilaa, jossa niistd on kdytannossa
tullut ORM-kehyksid ilman mahdollisuutta generoida SQL:d4. Hibernaten
versioon 3 on puolestaan lisitty mahdollisuus olla kdyttamattd generoituja
SQL-lauseita, mikédli niin halutaan. Toisin sanoen Hibernaten kaikkia muita
ominaisuuksia voidaan kayttad, mutta SQL voidaan tarvittaessa kokonaan, tai
osittain kirjoittaa kdsin. Tamd antaa mahdollisuuden késin tehtaville
lauseiden optimoinnille, mikéli se ndhdaén tarpeelliseksi.

Erds uusi 3.0-version ominaisuus on myos tuki dskettdin julkaistun Javan
1.5-version annotaatioille. Timdn ominaisuuden my®étd ei tarvita enda erillistd
XDoclet-kirjastoa, mikdli metadata halutaan sijoittaa samaan paikkaan
ohjelmakoodin kanssa. Hibernaten tekijit nédkevdt tamdn tulevaisuuden
mallina. He uskovat, ettd XML-tiedostoja ei tulevaisuudessa endd tarvita

kuvausten maarittamiseen.
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Liite A: Termit ja lyhenteet

ADO ActiveX Data Object

DAO Dat a Access (bj ect

DTO Data Transfer bject

EB Entity Bean

EER Enhanced Entity-Rel ati onship

EJB Enterpri se Java Bean

HQL H ber nate Query Language

J2EE Java 2 Enterprise Edition

JDBC Java Dat abase Connectivity

JNDI Java Nam ng and Directory Interface
ODBC Open Dat abase Connectivity

OODBMB nj ect Oriented Dat abase Managenent System
ORM nj ect Rel ational Mappi ng

PQJO Plain A d Java Object

RDBMS Rel ati onal Dat abase Managenent System
RM Renot e Met hod | nvocati on




