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Odwzorowanie obiektowo-relacyjne

» Odwzorowanie obiektowej architektury systemu
informatycznego w relacyjne struktury danych bazy danych

Aplikacja obiektowa O/RM Middleware Relacyjna baza
OQL (HSQL, Linqg) danych
NativeQuery

; select *

Wielokat from Wielokaty Wielokaty
#typFigury string ke idWielokata number(9) PK
#liczbaWierzch integer insert into wielokaty typFigury varchar(15)
+Powierzchnia() : Float values (w.typFigury, ...) LiczbaWierzch number(3)
+Przesun(Float, Float) wBazieDanych boolean
+DodajWierzch(Punkt)

Logiczny model danych Odwzorowanie O/R Fizyczny model danych

— logika biznesowa
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Rozwiagzania O/RM

» Odwzorowanie modelu obiektowego w relacyjny
» Odwzorowanie prostych atrybutow
» Odwzorowanie OID
» Odwzorowanie sieci dziedziczenia klas
» Odwzorowanie zwigzkow miedzy klasami
» Odwzorowanie atrybutow klas

» Zarzgdzanie transakcjami
» Zarzadzanie obiektami



Dodatkowe atrybuty implementacyjne

» Oprocz odwzorowania atrybutow informacyjnych w O/RM niezbedne
jest utrzymywanie dodatkowych atrybutow implementacyjnych

Wielokat Punkt
#typFigury string | | | #X : Float
#liczbaWierzchotkdw integer kK> jestWierzchotkiem | #Y : Float [2]
+Powierzchnia() : Float [1] [3..*] | *Kat() : Float
+Przesun(Float, Float) +Odlegtosc() : Float
+DodajWierzchotek(Punkt) +Przesun(Float, Float)

tworzKrawedzZ |[2]

_________l___________.

LiczbaWierzchotkdw number(3)
wBazieDanych boolean

Wielokaty Punkty
idWielokgta number(9) PK idPunktu number(10) PK
typFigury varchar(15) idWielokgta number(9) FK

X number(5,2)
Y number(5,2)

wBazieDanych boolean

» Klucze podstawowe | obce
» Zapewnienie trwatosci danych Fizyczny model danych

» Znaczniki czasowe



Dodatkowe atrybuty implementacyjne

» Narzedzia O/RM wspierajg korzystanie z atrybutow
Implementacyjnych. Na przyktad w JPA przewidziano np.
definiowane identyfikatorow obiektow, wersji obiektow lub

atrybutow informujgcych o klasie obiektu:

@Entity
public class Osoba implements Serializable ({

@Version

@Column (name="OPTIMISTIC LOCK")
public Integer getVersion() { ... }
@QId

@Column (name="id osoby")
@GeneratedValue (strategy=GenerationType.SEQUENCE,
generator="SEQ STORE")

}



Przykiadowa definicja klas

» Dany model klas przetwarzanych przez aplikacje
bazy danych

Osoba

+imie : String

+wiek : integer

+pteC : Pteé

+nazwisko : String [1]

[0..%]

Samochdd

{non complete, overlapping}

posiada

Pracownik

+etat: String
+ptaca: float
+firma: Sring

Student

+Uczelnia: String
+Kierunek: String

+rokStudiéw: integer

+nr_rejestracyjny : String
+producent : String
+model : String

+moc : Integer




Odwzorowanie prostych atrybutow

Przyktad odwzorowania klas w schemat relacyjnej bazy
danych za pomocg adnotacji jezyka Java w O/RM EJB3/JPA.

@Entity

@Table (name="t Osoby")

public class Osoba implements Serializable {

public String imie;

@Column (name="t imie", nullable = false, length = 25);
public String nazwisko;

@Column (name="t nazwisko") ;

}



Odwzorowanie OID

W JPA mozliwe okreslanie OID obiektéw (@id) oraz sposobu generowania
jego wartosci @GeneratedValue. Dostepne sg nastepujgce sposoby
generowania wartosci OID:

» TABLE - relacja dedykowana do generowania OID
IDENTITY — atrybut relacji przechowujgcej obiekty
SEQUENCE - systemowy sekwenser

AUTO — automatycznie jedno z powyzszych

vV VvV Vv

@Entity

@Table (name="t Osoby")

public class Osoba implements Serializable {

private Long id;

@Id

@Column (name="id osoby")

@GeneratedValue (strategy=GenerationType.SEQUENCE,
generator="SEQ STORE")

public Integer getId() { ... }

Cecha Id nie posiada wszystkich cech OID.



Odwzorowanie zwigzkow

W JAP mozliwe jest odwzorowanie zwigzkow typu:

» 1:1-@0neToOne,

» 1:N - @ManyToOne, @OneToMany,

» M:N - @ManyToMany,

Jako zwigzkow jedno lub dwukierunkowych.

Do okreslenia sity powigzania stuzy opcja Cascade:

» CascadeType.PERSIST — oznacza, ze utrwalenie danego obiektu
pocigga za sobg automatyczne utrwalenie obiektu powigzanego.

» CascadeType.MERGE - oznacza, ze dla odtgczonego od bazy
danych obiektu, modyfikacje obiektu powigzanego bedag
synchronizowane metodg MERGE razem z obiektem gtéwnym.

» CascadeType.REMOVE - oznacza, ze usuniecie danego obiektu
pociggnie za sobg usuniecie obiektu powigzanego.

» CascadeType.ALL — wszystkie powyzsze.

Trwate zwigzki sg implementowane za pomocg wspoétdzielonych kluczy

podstawowych (1:1), pary klucz podstawowy, klucz obcy lub za pomocag

relacji potgczeniowych.



Odwzorowanie zwigzkow

Przyktad implementacji zwigzku 1:N w JPA

@Entity ()
public class Samochdéd implements Serializable

{
@ManyToOne (cascade = {CascadeType.REMOVE} )

@JoinColumn (name="id wtasciciela")
public Witasciciel GetWiasciciel() ({

return wtasciciel;

}



Atrybuty wielowartosciowe

Adnotacja @OneToMany stuzy do implementacji

atrybutow wielowartosciowych modelowanych w
aplikacji jako: Collection, List, Set.

@Entity public class Miasto {
@OneToMany (mappedBy="miasto")
@OrderBy ("Ulica")

public List<Ulica> getUlice () {

@Entity public class Ulica {
@ManyToOne

public Miasto getMiasto() {



Odwzorowanie sieci dziedziczenia

Znane sg nastepujgce metody odwzorowania:

» Odwzorowanie

Osoba hierarchii klas w
+imie : String - .
+nazwisko : String pOJedynCZa tab“C$
+twiek - integer » Odwzorowanie
+ptec : PteC
T {non complete, overlapping} konkretnych klas w
“““““““““““““““ osobne tabele
Pracownik Student » Odwzorowanie kazdej
+etat: String +Uczelnia: String klasy w osobng tabele
+ptaca: float +Kierunek: String .
+firma: Sring +rokStudiow: integer | ” Odwzorowanie klas w

uniwersalng strukture
tabel



Odwzorowanie hierarchii klas w pojedynczg tabele

Osoby

Imie

Nazwisko
Ptec¢

Etat

Placa

Firma
Uczelnia
Kierunek
RokStudiéw
jestStudentem
jestPracownikiem

Wiasnosci:

Tabela bedzie przechowywata duzo wartosci
pustych

Tabela bedzie zajmowac wiekszg powierzchnie
na dysku

tatwosc przetwarzania polimorficznego —
wszystkie dane w jednej tabeli

Duza wydajnosc¢ dla przetwarzania
polimorficznego

Mata wydajnosc¢ dla przetwarzania
homogenicznego — tabela zawiera
niepotrzebne dane

Mata wydajnosc dla modyfikaciji struktury
pojedynczych klas

Trudne utrzymywanie przynaleznosci do typow

Dobre dla prostych i ptaskich hierarchii klas



Odwzorowanie hierarchii klas w pojedynczg tabele

JPA wspiera odwzorowanie klas w jedng tabele. Dla
roztgcznych | kompletnych podzbiorow — proste warunki
weryfikacji klasy.

@Entity
@Table (name=,t Osoby")
@Inheritance (strategy=InheritanceType.SINGLE TABLE)
@DiscriminatorColumn( name="t pitecé")
public class Osoby{ ... }
@Entity
@DiscriminatorValue ("K")
public class Kobieta extends Osoba { ... }
@DiscriminatorValue ("M")
public class Mezczyzna extends Osoba { ... }
Il transformacja zapytan
select k from Kobieta k ->

select ... from t Osoby where t pteé='K'
select o from Osoba o ->

select ... from t Osoby



Odwzorowanie hierarchii klas w pojedynczg tabele

Dla nieroztgcznych podzbioréw niezbedne jest stosowanie ztozonych
warunkow weryfikacji klasy.

@Entity
@Table (name=,t Osoby")
@Inheritance (strategy=InheritanceType.SINGLE TABLE)
@DiscriminatorColumn (name="7jestStudentem")
@DiscriminatorColumn (name="7jestPracownikiem")
@DiscriminatorFormula (

"case when jestStudentem=True then 0

when jestPracownikiem=True then 1 end")

public class Osoby{ ... }

@Entity

@DiscriminatorValue (0)

public class Student extends Osoba { ... }

@DiscriminatorValue (1)
public class Pracownik extends Osoba { ... }



Odwzorowanie konkretnych klas
w osobne tabele

» Jezeli klasa Osoba jest klasg

abstrakcyjng

» Zaleznos¢ miedzy podzbiorami

danych typu complete

Pracownicy Studenci
idPracownika | |idStudenta
Imie Imie
Nazwisko Nazwisko
Ple¢ Pte¢

Etat Uczelnia
Ptaca Kierunek
Firma RokStudiow

Wiasnosci:
- Trudna implementacja

overlapping - koniecznosc¢
implementacji wspolnej
dziedziny dla kluczy relacji

- Mata wydajnosc¢ dla

przetwarzania polimorficznego —
dane w réznych tabelach

- Duza wydajnosc dla

przetwarzania homogenicznego

- Modyfikacja klasy z podklasami

wymaga modyfikacji schematow
wielu tabel

Dobre dla roztagcznych podzbiorow rozszerzen klas



Odwzorowanie konkretnych klas

JPA wspiera odwzorowanie konkretnych klas w tabele za pomocg strategii
,1able per class” (Hibernate — ,Union class”).

@Entity

@Inheritance (strategy=InheritanceType.TABLE PER CLASS)
public class Osoby{ ... }

@Entity

@Table (name="t Kobiety")

public class Kobieta extends Osoba { ... }

@Table (name="t MezczyzZni")

public class Mezczyzna extends Osoba { ... }

Il transformacja zapytan
select o from Kobieta k ->

select * from t Kobiety
select o from Osoba o ->
select ... from t Kobiety
union
select ... from t Mezczyzni



Odwzorowanie kazdej klasy w osobng tabele

Osoby

idOsoby

Imie

Nazwisko

Pteé
Pracownicy Studenci
idOsoby FK idOsoby FK
Etat Uczelnia
Ptaca Kierunek
Firma RokStudiow

Witasnosci:
- Proste odwzorowanie 1:1

- Latwosc przetwarzania
polimorficznego

- tatwe utrzymywanie dla
modyfikacji nadklas i dodawania
podklas

- Rozmiar struktur proporcjonalny
do liczby danych

- Duza liczba tablic

- Mata wydajnosc przetwarzania
homogenicznego — koniecznosc
tgczenia tabel

Dobre dla pokrywajacych sie podzbiorow rozszerzen
klas i czesto zmieniajgcych sie definicji klas



Odwzorowanie kazdej klasy w osobna tabele

JPA wspiera odwzorowanie klasy w osobng tabele za pomoca
strateqii ,,Joined subclass”.

@Entity
@Inheritance (strategy=InheritanceType.JOINED)
@Table (name="t Osoby")
public class Osoby{ ... }
@Entity
@Table (name="t Kobiety")
@PrimaryKeyJoinColumn (name="id osoby")
public class Kobieta extends Osoba { ... }
Il transformacja zapytan
select o from Kobieta k ->

select o.*, k.*

from t Osoby o JOIN t Kobiety k

ON o.1d osoby = k.id osoby



Odwzorowanie klas
w uniwersalng strukture tabel

Wiasnosci:

» tatwosc utrzymania dla zmian schematu
» Trudne i mato wydajne przetwarzanie

Value Class
ObjectPOID <<PK>> ClassPOID <<PK>>
AttributePOID <<PK>> <<FK>> Name
Value: VARCHAR{128)

1.*

1

describes A

.

1.*

Attribute

AttributePOID <<PK>>
Name 0..*
Attribute TypePOID <<FK>>

0.* Inheritance
<<fissociative Tahle>>

SuperClassPOID <<PK>> <<FK>>
SubClassPOID <<PK>> <<FK>>

AttributeType
<<Lookup Tahle>>

ClassPOID <<FK>>

Attribute TypePOID <<PK>>
Description

Copyright 20022006 Scott W. Ambler

Dobre dla ziozonych aplikacji przetwarzajacych

niezbyt duze zbiory danych



Odwzorowanie cech klas

Osoby

+imie : String

+nazwisko : String

+ptec : PteC

+liczbaOsob : Integer
+procentKobiet: Integer

Osoby LiczbaOséb

LiczbOs

Osoby

LiczbaOséb

ProcentKobiet

ZmienneKlasowe

4

» Mozliwe strateqie:

Jednokolumnowa i jednowierszowa
tabela dla kazdej cechy

Wielokolumnowe i jednowierszowe
tabele dla kazdej z klas

Wielokolumnowa i jednowierszowa
tabela wspodlna dla wszystkich klas

Wielowierszowa tabela o
generycznym schemacie wspolna
dla wszystkich klas

Os LiczbaOso6b

Os_ProcentKobiet




Optymistyczna synchronizacja transakcji

» W wiekszosci protokotow gwarantujgcych poprawnosc¢ wspotbieznego
przetwarzania transakcji implementowane jest pesymistyczne podejscie
do synchronizacji, polegajgce na modyfikacji historii konfliktowych
transakcji przez czasowe zawieszenie dziatania jednej z nich.

» Optymistyczne protokoty synchronizacji transakcji przesuwajg
wykrywanie potencjalnych konfliktow do czasu akceptaciji transakcji.
Wykryte konflikty sg obstugiwane przez wycofanie jednej z
konfliktowych transakc;ji.

7

przepustowosc
transakcji

protokot
pesymistyczny

protokot
optymistyczny . liczba
" konfliktow




Optymistyczna synchronizacja transakcji

» Schemat protokotu optymistycznej synchronizaciji
wspotbieznosci zaktada przeprowadzenie kazdej transakcji
przez trzy kolejne fazy:

» Faza odczytow i lokalnych modyfikacji — potencjalnie dtuga i
obejmujgca interakcje z uzytkownikiem transakciji.

» Faza walidacji, ktéra zaczyna sie w punkcie akceptaciji transakcji i
stuzy do weryfikacji mozliwos¢ poprawnego zakonczenia transakcji.

» Synchronizowana transakcyjnie faza zapisu danych buforowanych
w PAO do bazy danych.
» Zaletami optymistycznej synchronizacji transakcji sa:
niewystepowanie w tym protokole zakleszczen transakcji
oraz mniejsze obcigzenie zasobow DBMS (brak blokad).

» Optymistyczna synchronizacja transakcji nie gwarantuje
petnej uszeregowalnosci — nie obstuguje anomalii fantomow.



Optymistyczna synchronizacja transakcji

Algorytm fazy walidac;ji jest nastepujgcy [H.T.Kung, J.T.Robinson — 1981]:
Validation (Tj)
<valid := true; // poczatek sekcji krytycznej

for TNR; from TNR_._ . .,; to TNR.; ., do

if RS; N WS; # & then valid:=false;
if valid then

begin
(write) ;
TNR; := TNC;
TNC := TNC+1

end> // Kkoniec sekcji krytycznej
if not valid then (rollback);

gdzie:
TNR..... Jest najwiekszym znacznikiem transakcji w momencie startu
transakcji T;, TNRg; .; o, Jest najwiekszym znacznikiem transakcji w
momencie rozpoczecia fazy walidacji, a RS i WS sg zbiorami czytanych
i modyfikowanych danych.



Dziatanie algorytmu

Przyktad synchronizacji dwoch transakcji T, 1 T,.

zapis lokalny zapis do bazy danych
1:1 I P(] |W|1 [X] r [IY] |W1I [y] CI'1 Va|1IW1I[X] W1|[Y] CI1
| I | | 1 | | 1 | l
T, ro[X] lw,[X] c', val, a,

TNR(T,) =10

Walidacja transakcji T,:

» TNR¢ 141 = 10, TNRgi,=10

» RS(Ty) = {x}, WS(T,) = {x, y},

» skad: RS(T,) " WS(T,) ={x} # I
Transakcja T, musi zosta¢ wycofana.



Ulepszona wersja algorytmu

» Pomijanie nieistotnych konfliktow

Toond b ] wll cyval wil wilyl o]
I I I I I I I | I |
T, r,[X] Iw,[X] cyval, | a

T, rsix] Iw,[x] s val; @,
l | l ] | |
| i | | | 1

» Transakcja T, zostanie wycofana, mimo ze dysponuje zatwierdzong
wartoscig danej x. Wykryty konflikt jest nieistotny dla poprawnosci
przetwarzania, ale jest przyczyng wycofania transakcji.

» Modyfikacja protokotu OC o rozszerzenie zbioru danych czytanych przez
transakcje o znaczniki koncoéw wspotbieznych transakgji. Dla transakcji T,
zbior czytanych danych RS;={EOT,, x}.

» Weryfikowany w fazie walidacji warunek zostanie zmodyfikowany do
postaci: RS; "W, = &, gdzie RS; jest podzbiorem tylko tych danych, ktore
zostaty odczytane po zakonczeniu transakcji T,. RS,5 = &, co znaczy, ze w
zmodyfikowanym protokole transakcja T, nie zostanie wycofana.



Zarzadzanie wspotbieznoscia transakcji

» W srodowiskach O/RM zalecanym sposobem synchronizacji transakcji sg
protokoty zarzgdzania wspotbieznymi transakcjami wzorowane na
podejsciu optymistycznym. Modyfikacje obiektow sg wykonywane lokalnie.
Ilch zapis do bazy danych, realizowany przez systemowg operacje flush,
jest przesuwany na koniec transakcji. W zwigzku z tym blokady do zapisu
sg utrzymywane krétkoterminowo, tylko na czas walidacji transakcji.

» Dodatkowe rozwigzania majgce na celu zwiekszenie skalowalnosci
wspotbieznego dostepu zaktadajg, ze transakcje systemu bazy danych nie
obejmujg czasu interakcji z uzytkownikiem aplikacji bazy danych. W efekcie
rowniez blokady do odczytu zaktadane przez system bazy danych sag
krotkoterminowe. Logiczna transakcja (biznesowa) sktada sie z kilku
transakcji systemu bazy danych.

Transakcja biznesowa ACID

Transakcja interakcja  Transakcja interakcja Transakcja
bazy danych bazy danych bazy danych
I i —_— I 1

— H

Blokada do odczytu Blokada do zapisu



Zarzadzanie wersjami obiektow

» W srodowiskach O/RM do implementacji protokotow
optymistycznej synchronizacji transakcji stosuje sie
rozproszony algorytm zarzgdzania. Transakcje
biznesowe synchronizujg sie ze sobg poprzez
weryfikacje w fazie walidacji stanu bazy danych.

» Walidacja transakcji odbywa sie poprzez kontrole wersji
modyfikowanych danych. Kontrola wersji moze by¢
realizowana recznie przez aplikacje lub wspierana
systemowo.

» Weryfikacja wersji obiektow odbywa sie przez kontrole:
znacznikdw czasowych, identyfikatora wers;ji obiektu lub
przez poroéwnanie wartosci obiektu zapamietanych z fazy
odczytu z wartoscig odczytang w fazie walidacji.



Synchronizacja transakcji przez aplikacje

Kazda interakcja z bazg danych jest osobng sesjg. Aplikacjg musi
zatadowac/przetadowac z bazy danych wszystkie obiekty przetwarzane w
ramach danej interakcji oraz kontrolowac¢ wersje modyfikowanych danych
dla unikniecia anomalii lost update.

// 01 jest wersjg obiektu zatadowanego przez poprzednig sesje
session = factory.openSession() ;

Transaction t = session.beginTransaction() ;

int oldVersion = ol.getVersion();
session.load(ol, ol.getKey() ); //tadujaktualng wersje
if ( oldVersion != ol.getVersion() )

throw new StaleObjectStateException() ;
ol.setProperty ("JdJ23") ;
t.commit () ; // wykonanie metody flush — zapis 01 do bazy danych
session.close() ;

// ciag dalszy transakcji biznesowej



Synchronizacja transakcji przez aplikacje

Rozwigzanie charakteryzuje sie w ogolnosci niskim poziomem izolacji.
Transakcje biznesowe uzewnetrzniajg przed zakonczeniem wprowadzone
modyfikacje danych. Nie wyklucza anomalii: brudny odczyt, brudny zapis,
rozmyty odczyt, skrosny zapis i fantomow. Ponadto transakcji biznesowa
zarzgdzana przez logike aplikacji nie jest jednostkg odtwarzania — nie jest
atomowa.

Ponadto rozwigzanie to charakteryzuje sie duzym obcigzeniem systemu
bazy danych operacjami otwierania i zamykania sesji. W praktyce powinno
by¢ stosowane jedynie dla pojedynczej interakcji z uzytkownikiem - jednej
transakcji odczytujgcej i jednej modyfikujgcej stan bazy danych.

Transakcja biznesowa zapis do
e bazy danych
Myl f e wp] 2l { ¢ wiz] i
Sesja | interakcja | Sesja | interakcja | Sesja
I 1 I | v. I | V|
Transakcja Transakcja ¢ _ f,qh Transakcja

bazy danych R/W bazy danych RIW . _ .ommit a2y danych R/W




Systemowa synchronizacja z kontrolg wersji

Aplikacja biznesowa jest implementowana prze pojedynczg tzw.
rozszerzong sesje (extended session). Kazda interakcja z bazg danych jest
osobng transakcjg. Ostatnia transakcja sesji jest odpowiedzialna za
zapisanie wszystkich modyfikacji sesji. Kontrola poprawnosci wers;ji
obiektow jest realizowana automatycznie.

// 01 jest wersjg obiektu zatadowanego przez poprzednig transakcje

/[l w tej samej sesji

Transaction t = session.beginTransaction() ;

// uzyskaj nowe potgczenie z bazg danych z puli aktywnych potgczen
ol.setProperty ("J23") ;

t.commit () ; // oddanie potgczenia z bazg danych

// interakcja z uzytkownikiem

t = session.beginTransaction(); // ostatnia transakcja w sesji
o2 .setProperty ("007") ;

session.flush () ; // zrzucenie do bazy danych zapisow z catej sesji
t.commit () ;

session.close() ;



Systemowa synchronizacja z kontrolg wersji

Rozwigzanie charakteryzuje sie niekompletnym poziomem izolacji. Nie
wyklucza anomalii: rozmyty odczyt, skrosny zapis i fantomoéw. Jednak
transakcja biznesowa jest atomowa.

Rozwigzanie to charakteryzuje sie duzg skalowalnoscig w dostepie do
systemu bazy danych. W danym momencie aktywna jest stata i znacznie
mniejsza od liczby wspotbieznych uzytkownikow aplikacji liczba potgczen
z bazg danych *.

Transakcja biznesowa zapis do

L e SR o

Cd ) o Wyl el e wgg PR
| interakcja | | interakcja |
Sesja E

| v :

Transakcja Transakcja ¢ _ f,sh Transakcja

bazy danych RO baz:y danych I::{O c - commit bazy danych R/W

*) W DBMS Oracle maksymalnie 4*10° wspotbieznych transakgji



Wlasnosci optymistycznej synchronizacji

Adaptacja optymistycznego protokotu zarzgdzania wspotbieznoscig
transakcji w platformach O/RM zawiera pewne uproszczenia:

» Zaimplementowany mechanizm synchronizacji zbudowany jest w
oparciu pesymistycznych mechanizmach systemoéw baz danych. Stad
przebieg transakcji biznesowych wigze sie z zaktadaniem blokad do
odczytu i zapisu. Blokady do zapisu stuzg do zapewnienia poprawne;
realizacji faz walidacji (dziatania operacji flush) wspotbieznych
transakcji. Czas utrzymywania blokad jest znacznie krotszy niz w
pesymistycznych protokotach synchronizacji. Dzieki temu, ewentualne
zawieszenia przetwarzania trwa krocej, a prawdopodobienstwo
zakleszczenia jest mniejsze.

» Kontrola modyfikowanych wersji obiektow ma bardziej ograniczony
zasieg niz w protokole Kunga i Robinsona. Warunek weryfikujgcy
moznosc¢ zatwierdzenia transakcji jest zredukowany do sprawdzenia
zbioru modyfikowanych, a nie do wszystkich odczytywanych danych:

zamiast RS; N WS; # &, weryfikowany jest warunek WS; N WS; = .
W efekcie protokot dopuszcza wiekszg liczbe anomailii.



Anomalie wspotbieznego wykonania

» Btedne wyniki przetwarzania wartosci odczytanych z bazy danych w
dwdch réznych transakcjach.

1] c ry] c wyswietl: x +y C
Transakcja | interakcja | Transakcja | interakcja |
bazy danych RO bazy danych RO

» Btedny stan bazy danych bedacy konsekwencjg braku atomowosci
pary operacji odczytu i zapisu.

- rx] C if(x>0) then w[y] else w|[z] Iwly] 1: C
1 1 <\\§\‘ II 1 1 I /”’7 5 1
Tl I 1 .-~ \ 4
Transakcja - interakcja .- Transakcja
bazy danych RO x=10 x=0

bazy danych R/W
» Skrosny zapis, fantomy



Wycofanie transakcji

» W wypadku konfliktow wykrytych w fazie walidacji dla
unikniecia anomalii lost update transakcja biznesowa musi
zostac wycofana.

try {
Transaction t = session.beginTransaction() ;

// przetwarzanie danych

session.flush() ;
t.commit () ;
session.close() ;

}

catch (RuntimeException e) {
t.rollback() ;
throw e;

}

finally { session.close(); }



Implementacja walidacji transakcji

Do walidacji poprawnosci wykonania wspotbieznych

transakcji mogg bycC uzywane rozne mechanizmy :

» Znaczniki czasowe/numery wersji — struktura wszystkich
danych jest rozszerzona o dodatkowy atrybut systemowy
do sktadowania czasu modyfikacji lub numeru wers;ji
danej zmienianego przez kazdg modyfikacje. Wadg jest
koniecznosc stosowania tego rozwigzania przez
wszystkie transakcje.

» Weryfikacja wartosci danych — polegajgca na porownaniu
wartosci danych z fazy odczytu z wartosciami danych w
fazie zapisu. Moze dotyczy¢ wszystkich pol obiektu, lub
tylko tych ktore zostaty zmienione przez dang transakcje.



Obiektowe jezyki zapytan

» W platformach O/RM stosuje sie jezyki zapytan
wzorowane na jezyku SQL. Sg one ubozsze od
obiektowo relacyjnego jezyka SQL, np. o polecenia
modyfikacji danych lub niemoznos¢ wywotywania
metod.

» Przyktadowe jezyki wzorowane na SQL.:

» H SQL,
» EJB SQL,
» Ling



EJB SQL - selekcja obiektéw

» EJB SQL pozwala na selekcje obiektow w bazie

danych:
select osoba from Osoba as osoba
where osoba.nazwisko = 'Tarzan'

Warunki selekcji nie mogg sie odwotywac jedynie do
cech strukturalnych, a nie do metod. Ze wzgledu na to,
ze zapytania sg w EJB SQL sg zamieniane na
zapytania SQL w relacyjnej bazie danych, a te nie majg
dostepu do metod sktadowanych po stronie aplikacji.



EJB SQL - wyrazenia sciezkowe

» W klauzuli WHERE mozliwe jest stosowanie wyrazen
sciezkowych nawigujgcych wzdtuz powigzan miedzy
obiektami i w gtgb atrybutoéw ztozonych.

select o from Osoba as o
where o.szef.adres.miasto.nazwa = 'Poznan'

» Powyzsze zapytanie zostanie zmienione na zbior
zapytan SQL na relacyjnej bazie danych



EJB SQL - potaczenia strukturalne

» Dostepne sg potagczenia strukturalne, wewnetrzne |
zewnetrzne (jedynie lewostronne), ktore zwracajg
kolekcje tablic obiektow.

select zespdl, pracownik, dzieci

from Zespdét as zespdi inner join
Pracownik as pracownik left join fetch
Dzieci as dzieci

» Opcja potgczenia fetch powoduje, ze dostep do
obiektow potgczonych zwigzkiem typu 1:N albo
dostep do obiektow lub wartosci sktadowanych w
atrybucie wielowartosciowym jest realizowane za
pomocg pojedynczego zapytania w bazie danych.



EJB SQL — potagczenia dynamiczne

» Dostepne sg rowniez potgczenia dynamiczne
konstruowane na podstawie wyrazen logicznych
odwotujgcych sie do prostych wartosci obiektow lub
do ich tozsamosci.

select pracownik, szef

from Pracownik as pracownik inner join
Pracownik as szef
where pracownik.etat = 'Referent'

// rownosc wartosci
and pracownik.szef = szef
// tozsamosc



EJB SQL - odwotanie do OID

» W warunkach selekcji mozliwe jest odwotywanie sie
do identyfikatora obiektow:

select pracownik
from Pracownik as pracownik
where pracownik.etat = 'Referent' and

pracownik.szef = 11432



EJB SQL - zapytania polimorficzne

» W EJB SQL umozliwia wykonywanie zapytan
polimorficznych na wystgpieniach klas tworzgcych
hierarchie dziedziczenia. Nie ma mozliwosci
korzystania z dynamicznego wigzania.

select osoba

from Osoba as osoba

// wynik zapytania obejmuje wystgpienia wszystkich
// specjalizacji klasy Osoba

select osoba
from Osoba as osoba.class = Student
// wynik zapytania obejmuje wystgpienia wszystkich



Podzapytania, sortowanie, grupowanie

» Grupowanie — wynikiem zapytan zawierajgcych
operacje projekcji lub grupowania dla wyznaczania
danych statystycznych sg wartosci lub obiekty nie
tworzace logicznego modelu danych. Jednak
mozliwosc przetwarzania duzych zbiorow danych po
stronie systemu bazy danych zwieksza radykalnie
wydajnosc¢ przetwarzania.

select avg(s.srednia), max(s.srednia), count(s)
from Student s
group by s.rok studidw



Strojenie wydajnosci

» Strojenie przez wybor wydajnego mapowanie
struktur obiektowych na relacyjne: wybor strateqii
odwzorowania hierarchii dziedziczenia, zwigzkow |
cech klas

» Opoéznione/natychmiastowe czytanie: dla duzych
obiektow zgdanie dostepu do obiektu moze byc¢
realizowane jako odczyt jedynie podzbioru danych
sktadajgcych sie na obiekt. Pozostate czesci obiektu
bedg doczytane w momencie wystgpienia zgdania
dostepu do nich

» Autofetch — inteligentny wybor momentu odczytu
powigzanych danych



Oferta platform OR/M

» O/RM dla jezyka Java

« JDO - Java Data Object

« Enterprise Java Bean
 Java Persistance APl — JPA
* Hibernate

 Top Link Oracle

» O/RM dla platformy .NET

 ADO.NET Entity Framework
« Ling

* Nhibernate

« SODA



