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Prostota budowy aplikacji

// zdefiniowanie klasy
public class Pracownik {
public Pracownik (String nazwisko, String etat,
float placa)

-}
// otworzenie prywatnej bazy danych
ObjectContainer db = Db4do.openFile ("BazaDanych");
Pracownik p=new Pracownik ("Tarzan","Prezes",25000);
// sktadowanie obiektu w bazie danych
db.store (p) ;
// zamkniecie bazy danych
db.close () ;



Klasa: Object Container

Klasa object Container reprezentuje system bazy
danych

Obstuguje ona dostep do lokalnego, prywatnego pliku danych
Wspiera transakcyjne przetwarzanie danych

Zarzadza referencjami do obiektow przechowywanych w
bazie danych

Zapewnia wydajne przetwarzanie danych w bazie danych,
przez uzywanie indeksow



Schemat bazy danych

Definicje klas w aplikacji = schemat bazy danych

// zdefiniowanie klasy

public class Pracownik {

public Pracownik (String nazwisko, String etat,
float placa)}

Pracownik p=new Pracownik ("Tarzan","Prezes",25000);
// Jezeli jest to pierwszy obiekt klasy Pracownik

// sktadowany w bazie danych, do schematu bazy danych
// dodawana jest definicja klasy Pracownik
db.store (p) ;



Hierarchia rozszerzen klas

Wystapienia podklas tworzg podzbior wystapienia
nadklas

class Kierownik extends Pracownik {...}
Kierownik k = new Kierownik ("Kowalski",4500.00);
db.store (k) ;

/* Obiekt k bedzie osiggalny zarowno jako element zbioru
Kierownikow i jaki Pracownikéw */

// Kowalski znajdzie sie w wyniku zapytania
ObjectSet wynik = db.get (Pracownik.class);



Jezyki zapytan w db4o

System bazy danych db4o oferuje trzy rozne jezyki
zapytan:

« QBE - Query By Example

« SODA - Simple Object Database Access

* NativeQuery

Preferowane wtasnosci jezykow zapytan:

Jezyki do masowego przetwarzania danych
Czyste jezyki obiektowe
Statyczna weryfikacja typow danych

Jednorodnosc¢ z jezykiem aplikaciji

a k~ Db =

Systemowa optymalizacja zapytan



Jezyk zapytan QBE

Prosty jezyk zapytan QBE — Query by Example

Wymaga utworzenia obiektu, ktory bedzie wzorcem dla
zapytania

// wyszukiwanie obiektdéw - QBE
Pracownik p=new Pracownik (null, "Prezes",0.0f);

// nie mozna pyta¢ o wartosci: null, 0, ””
ObjectSet wynik = db.get (p);

// obiektem wzorcowym moze byé klasa
wynik = db.get (Pracownik.class);

Nie umozliwia definiowania ztozonych warunkéw zapytan:
AND, OR, NOT. Konstruktor obiektu musi umozliwic
tworzenie obiektu bez zainicjowanych atrybutow : null,



Jezyk zapytan SODA —
Simple Object Database Access

Jezyk SODA umozliwia definiowanie ztozonych zapytan w
postaci drzew, ktorych weztami sg warunki selekcji.

Funkcjonalnosc¢ jezyka zapytan jest zaimplementowana w
dwoch podstawowych klasach: Constraint i Query

Ich funkcjonalnos¢ obejmuje nastepujgce operacje:

Query: Constraint: e like

 descend » and (Constraint) * not

* constrain e contains e or (Constraint)
 sortBy * equal * smaller

» Execute e greater

 orderAscending * identity



Jezyk zapytan SODA —
Simple Object Database Access

Query query=db.query () ;

// okreslenie klasy zapytania

query.constrain (Pracownik.class);

// okreslenie warunku prostego

Constraint warunek =
query.descend ("placa") .constrain(5000) .greater () ;

// okreslenie drugiego warunku prostego

// 1 zlozenie warunkédéw

query.descend ("etat") .constrain ("Prezes") .or (warunek) ;

// wykonanie zapytania

ObjectSet wynik=query.execute() ;

System.out.println(wynik.size());
while (wynik.hasNext ()) {
Pracownik znaleziony = (Pracownik) wynik.next();

System.out.println(znaleziony); }



Jezyk zapytan SODA — drzewo zapytania

Query query=db.query() ;

query.constrain (Pracownik.class) ;

query.descend ("placa") .constrain(5000) .greater() .or
(descend ("etat") .constrain ("Prezes"))




Jezyki zapytan w obiektowych bazach danych

OQL

String ogl =

"select * from o 1n Osoby where p.wiek < 20";

OQLQuery query = new OQLQuery(oql); T>~__

Object osoba = query.execute(); Zapytania jako tekst

Query query = j
persistenceManager.newQuery (Osoba.&lass, "wiek < 20");
Collection osoby = (Collection)glery.executel();

JDOQL

db4o SODA - C#

Query query = database.QlUery (),
query.Constrain (type (Osoba) ) ;
query.Descend ("wiek") .Constrain (20) .Smaller () ;

ITList osoby = query.Execute();



Stabosci jezykow zapytan w bazach danych

Brak syntaktycznej i semantycznej weryfikacji
zapytan w trakcie kompilacji aplikacji

Brak wsparcia dla refaktoryzacji

Brak wsparcia dla wielokrotnego uzytku:
wywotywania metod, polimorfizmu, redefinicji
Nieodpornosc¢ na ataki typu ,wstrzykiwanie kodu”
Wymagany dostep do prywatnych atrybutow klas
Brak systemowej optymalizacji zapytan dla duzych
zbiorow danych

Brak skalowalnosci



Konstrukcja jezyka zapytan NativeQuery

Warunki logiczne stuzgce do selekcji obiektow sg wyrazane w obiektowym
jezyku programowania:

prac.Placa() > min

Ztozone wyrazenia logiczne zapytania sg tworzone w catosci w obiektowym
jezyku programowania:

prac.Etat () .equals ("Prezes") ||
(prac.Placa() > min && prac.Placa() < max)

Mechanizm przesytania obiektow do zapytan:
// pseudo kod

(Pracownik prac) {
return prac.Etat() .equals("Prezes") ||
(prac.Placa() > min && prac.Placa() < max)}



Jezyk zapytan NativeQuery

Generyczna klasa systemowa Predicate z abstrakcyjng

metodg match zwracajgcg wartosci logiczne.

public abstract class Predicate <ExtentType> {
public <ExtentType> Predicate () ({}
public abstract boolean match (ExtentType candidate) ;}

ObjectSet sp=db.query(new Predicate<Pracownik> ()
// redefinicja metody match
{! public boolean match (Pracownik prac) {
return prac.wezNazwisko () .equals("Tarzan")
|| (prac.Placa () > 4500
&& prac.Placa() < 10000);};

) ; Definicja anonimowej klasy dziedziczacej
po klasie Predicate



Jezyk zapytan NativeQuery

Wyrazenia sciezkowe w NativeQuery

ObjectSet sp=db.query(new Predicate<Pracownik> ()
// dziedziczenie i redefinicja metody match
{ public boolean match (Pracownik prac) {
return
prac.zZespol () .nazwa () .equals(,Zarzad");



Jezyk zapytan NativeQuery — C#
Zastosowanie typu danych delegate

ObjectSet sp=db.query<Pracownik> (
delegate Pracownik p)

// definicja operacji uruchamianej jako delegate p
{

return
prac.wezNazwisko () .equals ("Tarzan")
|| (prac.Placa() > 4500
&& prac.Placa () < 10000);



Usuwanie i modyfikacja obiektéw

Pracownik p=new Pracownik(null,null,10000.00);
ObjectSet wynik = db.get(p);
while (wynik.hasNext ()) {
Pracownik prac=(Pracownik)wynik.next () ;
// usuniecie
db.delete (prac); }

while(wynik.hasNnglll/i,,-komaobk*UJ

Pracownik prac=(Pracownik)wynik.next ()
// modyfikacja obiektu na podstawie jego OID

prac.podniesPlace (1500);

db.store (prac); // uspodjnienie kopii z oryginatem



Powigzania miedzy danymi

System db4o respektuje zwigzki miedzy obiektami
zdefiniowanymi w aplikacji

public class Pracownik ({

private Pracownik szef;

private Set<Pracownik> podwladni;

public Pracownik (String nazwisko,String etat) {
this.podwladni= new HashSet<Pracownik> () ;

}

public void dodajPodwladnego (Pracownik pod) ({
this.podwladni.add (pod) ;

}



Sktadowanie ztozonych obiektow

Metoda set gwarantuje niejawne zapisanie do bazy
danych wszystkich powiazanych obiektow

Pracownik p = new Pracownik (

"Tarzan", "Prezes",25000) ;
Pracownik ppl = new Pracownik (

"Nowak", "Sekretarka",b2500) ;
Pracownik pp2 = new Pracownik (

"Kula","Kierwoca",3000) ;
// Przypisanie szefowi podwladnych
p.dodajPodwladnego (ppl) ;
p .dodajPodwladnego (pp2) ;
// Sktadowanie obiektéw w bazie danych

db.store(p) ;
// W bazie danych znajda sie wszystkie powiazane obiekty



Odczyt powigzanych obiektow

Activation Depth

addr oid

-

Zatadowanie do pamieci operacyjnej
obiektu jako wyniku zapytania moze
wymagac dostepu do kolejnych
powigzanych obiektow. Stosowane s3
dwie strategie:

1. Natychmiastowe zatadowanie
wszystkich powigzanych obiektow (cata
baza danych).

2. Leniwe tadowanie obiektow na zadanie.

W db4o mozliwe jest elastyczne
dopasowanie zbioru tadowanych obiektow
Za pomocg parametru Activation Depth
(domysina wartos¢ = 5).



Kaskadowe usuwanie
obiektow ztozonych

* Usuniecie z bazy danych obiektu, ktory ma powigzania
z innymi obiektami moze wymagac usuniecia tych
obiektow — semantyka zwigzku kompozycji

W tym celu, nalezy wykonac na klasie obiektu
ztozonego metode cascadeOnDelete( )

* Gtebokos¢ kaskadowego usuwania moze byc¢
konfigurowana za pomoca metody: set(object, depth)



Indeksy w db4o

e System db4o umozliwia zaktadanie indeksow na

wybranych atrybutach obiektow sktadowanych w
bazie danych.

* Indeks musi by¢ utworzony przed otwarciem
obiektu ObjectContainer/ObjectServer:

// w bazie danych sktadowane sg obiekty klasy Pracownik
class Pracownik {

String nazwisko;

}

Db4o.configure().objectClass(Pracownik.class).
objectField("nazwisko").indexed(true);



Ewolucja schematu bazy danych

W db4o schemat tworzg definicje klas i ich wzajemne
zaleznosci: referencje i dziedziczenie. Schemat bazy danych
musi nadgzac¢ za zmianami w klasach definiowanych w
aplikacjach: dodawanie i usuwanie klas, zmiana wtasnosci
klas, zmiana sieci powigzan miedzy klasami.

 Zmiany w schemacie wigzg sie rowniez z refaktoryzacjg kodu
programow. W czysto obiektowych bazach danych
refaktoryzacja jest prostsza niz w bazach O-R i O/RM ze
wzgledu na jeden spojny schemat bazy danych i definicje klas
w aplikacjach.



Transakcyjnosc db4do

* Przetwarzanie danych w db4o ma charakter transakcyjny. Niejawnym
rozpoczeciem transakcji jest otwarcie bazy danych. Niejawnym
zakonczeniem jest zamkniecia bazy danych.

* Funkcjonalnos¢ bazy danych obejmuje jawne zatwierdzanie i wycofywanie
transakcji.

* Synchronizacja transakcji nie jest transparentna dla programisty. Aby j3
zapewnic¢ nalezy jawnie wywotywacé dodatkowe funkcje systemowe.
Systemowo zapewniona jest wtasnos¢ read committed.

String bd = "BazaDanych";

ObjectContainer db = Db4do.openFile (bd) ;

Pracownik p=new Pracownik ("Tarzan", "Prezes" ,6h25000);
// skladowanie obiektu w bazie danych

db.store (p) ;

/| zatwierdzenie transakcji

db.commit () ;



Synchronizacja wspotbieznych transakgji

Unikanie anomalii lost update, bedacej konsekwencjg optymistycznego
zarzgdzania wspotbieznoscig, moze bycC realizowane z zastosowaniem
metody systemowej peekPersisted klasy ExtObjectContainer . Metoda
tworzy kopie wartosci wskazanego obiektu, do okreslonego poziomu
zagniezdzenia, nie powigzanej z obiektem w bazie danych. Kopia ta moze
zostac¢ wykorzystana do weryfikacji aktualnego stanu obiektu przed jego
modyfikacjg w bazie danych.
Nowak = (Pracownik)result[0]; // odczyt obiektu z bazy danych
Nowak przed modyf = Nowak.clone(); // kopia obiektu

. // przetwarzanie obiektu Nowak
Pracownik akt kopia = oc.ext().peekPersisted(NowaET'7, true) ;
// poroéwnaj wartosci, w przypadku roznicy wycofaj transakcje
if (akt kopia.piaca() == Nowak;przed;modyf.placa()),_F“Bibyé
{ atomowe

oc.commit(); }

else {
oc.rollback(); }



Synchronizacja wspotbieznych transakgji

e System db4o umozliwia synchronizacje wspotbieznych transakcji
przez jawne zaktadanie blokad na caty system.

* Blokady stuzg do synchronizacji dostepu do sekcji krytycznych.
* Blokady s3 globalne, ale rozrdéznialne przez nazwy

ObjectContainer oc = Db4o.openClient(...); czas czekania na
zwolnienie blokady [ms]
if (oc.ext() .setSemaphore("LOCK "+oc.ext() .getID(obj),1000)) {
// wejdz do sekciji krytycznej '\
N blokada na obiekcie obj
// zwolnij blokade (semafor) po zakonczeniu sekcji krytycznej
co.ext () .releaseSemaphore ("LOCK "+oc.ext () .getID(obj)) ;



Architektura systemu db4o

/O Adapter

List<Author> authors = db.query(
new Predicate<Author>() {
public boeclean match (Author author) {
T If — % b\ ] return author.getName () . startsWith("M") ;
! }

|

) & 3 T e Application
'[ B API | o

| I
i3 . . uery b .
- ,’ \/ Native Queries (é ry Iy SODA Queries
Reference - Xathp'e
®
| Systefn = Class
I @ SODA Query Processor
{ v ¢ 8 Metadata QuETy
5]

A 4 i E Index Query Processor

| | \

% \{ 1\Object Marshaller Class Index BTrees Field Index BTrees

| \ 3

{ i { ACID Transactional Slots

I |

I |
1 L

October 12 2007 Michael Grossniklaus | Institute for Information Systems | grossniklaus@inf.ethz.ch




Architektura aplikacji db4o

Pojedyncza aplikacja zintegrowana z plikiem danych

“ Plik danych

Aplikacja
db4o

// otworzenie bazy danych

String bd = '"BazaDanych";

ObjectContainer db = Db4do.openFile (bd) ;
Pracownik p=new Pracownik ("Tarzan", "Prezes");
// niejawne zdefiniowanie schematu i

// skltadowanie obiektu w bazie danych

db.store(p) ;

// zamkniecie bazy danych

db.close() ;



Architektura aplikacji db4o

Lokalny serwer bazy danych

Aplikacja “ Serwer h
db4o Baza danych

db4o

String bd = "BazaDanych";
ObjectServer server = Db4o.openServer (db,0) ;
// port =0, serwer lokalny
try { // otwarcie klienta
ObjectContainer client=server.openClient();

client.close() ;

}
finally ({

server.close() ;

}



Architektura aplikacji db4o

Architektura klient - serwer

Aplikacja Serwer h 3 : ]
aza danyc
dbdo | gjge | IP4O

String bd = "BazaDanych";

// port <> 0, serwer zdalny

ObjectServer server=Dbdo.openServer (db,1521);

server.grantAccess ("user", "password") ;

// otwarcie klienta

ObjectContainer client = server.openClient (
"localhost" ,port,user,password) ;

client.close() ;
server.close() ;



e Benchmark Pole Position

Barcelona circuit

Wydajnosc
e Benchmark OO7

« 100 zapytan na 30 000 obiektow o 5 poziomach

dziedziczenia

barcelona benchmarks read write query delete
db40/4.5.200 1.0 1.0 1.0 1.0
Hibernate / MySQL 20.8 322 6.7 173
Hibernate / HSQLDB 104 54 536.0 39
JDBC / MySQL 10.8 | 14.6 1.7 6.5
JDBC / HSQLDB 04 1.7 677.8 0.7
JDBC / Derby 3,696.0 12.9 1,299.7 7.1
JDO/VOA/MySQL 4.4 14.8 3.0 24

EOCEDBE

slowest



Producenci OODBS

db4objects

Objectivity/DB

Progress ObjectStore Enterprise

Versant Object Database, FastObject .Net

GemStone/S, Gemstone Facets
EyeDB — GNU Open Source



