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Bytautas A. Objektiniy technologiju su sarySinémis
duomeny bazémis suderinamumo tyrimas. Magistro
darbas. Vadovas: doc. dr. V. Pilkauskas. KTU
Informatikos fakultetas Verslo informatikos katedra,
Kaunas, 2005, - 59 p.

SANTRAUKA

Siame magistro darbe pristatomas objektiniy technologiju suderinamumo su
sarySinémis duomeny bazémis tyrimas kaip aktuali informatikos mokslo ir praktikos
problema Siuolaikinése verslo sistemose. Programuotojams dirbant su objektais, o duomeny
saugojimui naudojant sarySines duomeny bazes, iskyla poreikis apjungti $ias dvi teorijas.

Sio magistro darbo tikslas yra apzvelgti objektiniy bei sarySiniy technologijy
skirtumus, apzvelgiant esmines objektiniy bei sarySiniy sistemy savybes, suformuluojant ju
panaSumus ir skirtumus bei pateikiant realius problemy sprendinius. Taip pat bus pateikti
reikalavimai idealiam objektu saugojimo karkasui, kuris naudojamas Sioms problemoms
spresti Siuolaikinése verslo sistemose.

Praktinis §io magistro darbo tikslas yra pasiiilyti objekty saugojimo karkasa realioje
kliento — serverio pagrindu veikiancioje sistemoje, atliekant Siuo metu egzistuojanciy
produkty tyrima ir iSskiriant juy privalumus bei trikumus. Tam praktin¢je darbo dalyje
analizuojami $iuo metu rinkoje sitilomi produktai objekty saugojimo sarySinése duomeny
bazése problemai spresti, studijuojamos ju savybés, atliekamas rinkoje egzistuojanciy
produkty pagal pasirinktus kriterijus palyginimas, atliekamas S$iy produkty tyrimas
kompanijos Exigen draudimo kompanijoms skirtos programinés jrangos kaip tipiskos
Siuolaikinés verslo sistemos programinés irangos, kontekste.

Teiginiams ir rezultatams iliustruoti darbe pateikta 16 paveiksly ir 6 lentelés.
Magistro darbo pagrinda sudaro 15 literatiiros Saltiniy lietuviy ir angly kalbomis. Magistro

darbo gale pateikti 2 priedai.



Bytautas A. Object-Relational mapping research.
Master of Science Thesis. Supervisor: doc. dr. V.
Pilkauskas. Kaunas University of Technology Faculty
of Informatics Department of Business Informatics,
Kaunas, 2005, - 59 p.

SUMMARY

Thesis presents object-relational mismatch research as actual problem in the
information technology systems targeted for business domain applications. Programmers are
working with objects, whereas they use relational databases to make the data persistent. This
leads for the need to unite the two theories — object and relational.

The aim of the thesis is to overview object-relational mismatch. Advantages and
disadvantages are overviewed and the solutions are given. Requirements for the state-of-the-
art object-relational mapping layer will be presented. Those object-relational mapping layers
are used in current business processes based system.

Practical aim of the thesis is to propose object-relational mapping framework for real
client-server system, based on current the most popular object-relational mapping layers in
the market. In the practical part of the thesis feature based analysis of selected object-
relational mapping frameworks is being performed. Those object relational mapping layers
are being used for tests on real insurance industry based software system.

Theoretical propositions and the results discovered are illustrated with 16 pictures
and 6 tables. The thesis is based on 15 different literature sources in the Lithuanian and

English languages. Two appendices are given and the end of the work.



TURINYS

L IV AD AS ettt et sttt ettt et 8
2 PROBLEMOS ANALIZE ......oooiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeaee e 10
2.1 Objektiniy bei sarysiniy technologiju apzvalga...........cccoeevieviieciiiniieiiiiieeeeee 10
2.1.1 SarySinis MOAEIIS ...ccvvveiiiiieiie e e e e 10
2.1.1.1  Programiné sasaja su duomeny bazemis...........ccceevveereienreenieeneeenieenneennns 11
2.1.2 ODbJEKEINES SISLEIMOS ....vvieeiviiieiiieiiieeeieeesieeesreeesereeeseteeesaseeeareesseeessseeessseennns 12
2.1.3 PanaSumai ir sKirtumai........c.eoeerieriiniiniiiieeeee e 18
2.1.4 Objektinio — sarysSinio modeliy sasajos elementai...........ccceeeveeeeveencnveennnens 19

3 OBJEKTU SAUGOJIMO SARYSINESE DUOMENU BAZESE TEORINIAI
SPRENDIINIAL ...ttt ettt ettt ettt et e s et e sbeenteeneenbeeneeeseenseenaenneenee 20
3.1 Klasés KINtamUJU SASAJA .....cecueeeuieriieeiieniieeieeniie et esiee et e siteereeseaeeseesaeesnseessaesnseens 20
3.2 Klasiy hierarchijos sasaja su saryS$ine schema...........ccccoecveeeviieenieeeciee e 20
3.2.1 Viena lentelé visai klasiy hierarchijai..........ccocoeeveiiiiiiniiiinieniicieeiceeeee 21
322 Viena lentel¢ galutinei (neabstrakciai) KIasei ........ccceeveveeevieeeciieccieecieeee, 21
323 Viena lentel€ vienai KIasel ........coveverieriiiiiinienieiienieicceeeeeee e 22
324 Paveldéjimo sasajos biidy palyginimas..........cccueeeeveeerieeeiieesiieeceee e 24
3.3 KIaSIY IySIU SUSICJIMIAS ..ecvvierereriieeiieeteenieesteeteeeseesseesteeseessseenseesnseenseessseesseessens 24
34 KIas€s MEtOAU SASAJA ....vveeeerreeiiieeciieeeeieeeetee et e et e et eere e et e eeaeessaeeesaeeensneeens 26
3.5 Objekty sasaja su saryS$ine SChema ...........ccueevvieriiiiiieniieiieeieeee e 26
3.5.1 Objekto unikalumo ir identiSkumo UZtiKrinimas ............ccceeeeveeeeieescieeeenneens 27
352 Pirminis raktas ir unikalus objekto identifikatorius...........ccceeceeecveenieecirennenn. 28
353 Unikaliy objekto identifikatoriy generavimo budai..........ccceeeveeeevveencnerennenn. 28
3.5.3.1 Timestamp, proceso identifikatorius bei ethernet adresas...............ccoeuue..n. 28
3.5.3.2  SQL MAX() fUNKCIJA...ccueeiieieeiieiieie ettt 28
3.5.3.3  Raktas/ ReikSmes [entele ..........ccooeriiiiiiiiiiiniiiiiiecccce e 29
3.5.3.4 High/Low alOTitmas .........cceeeiuiieriiiieiiieeeiie e eeieeesveeesreeeseveeeaaeeeeaee e 29
3.5.3.5 Duomeny bazés teikiamos galimybes..........ccevvuieriieiiiiiiieniiieiiecie e 30
3.6 Sasajos elementy susiejimo biidy apibendrinimas...........cccccveeeeiieeeieeecieeeieeee. 30
4  TYRIMAI IR JU REZULTATAL ..ottt 32
4.1 Objekty SaUZOJIMO SISEEINIOS .....eeevrieeiieeeiiieeiieeeieeeeteeesaeeesaeeeseaeeesreesseeessseeenanes 32
4.1.1 Reikalavimai objekty saugojimo poSiSteMIU .........eecveerieeriierieeiieeieeireeeeans 32
4.1.1.1 Butini reikalavimai objekty iSsaugojimo sluoksniui..........cccceeeveernveennenn. 33
4.1.1.2  Papildomi reikalavimai objekty i§saugojimo sluoksniui ...........ccceveenennee. 34
4.1.1.3  Programings jrangos {sigijimo blidai ..........ccceevvreeiiieerireniieeeie e 36
4.2  Egzistuojancio produkto pasirinkimas..........ceecueeruieeiienieniieniieeieeiie e eiee e enees 37
4.2.1 Biitini vertinimo KITterijal .....cevueeecvieeeiiieeeiieeeiieeeiee et esieeesveeeseveeeaeeeeaee s 37
422 Siuo metu rinkoje esantys objekty i§saugojimo karkasai ................coou.... 37
4.3 Pagrindiniai tyrimo UZAAVINIAL..........eecueeeieiieeiieeeiieeeiieeeeeeeeeeeeeeesreeesaeeesnvaee e 41
43.1 Nagrin€jamoji SISEEIMA .....c.eeruvreriierieeiiieeieeiiesieeieeseeeteesaeeseessaeeseessseenseens 41
432 Duomeny objekty MOdEliS .........cccviiiiiiieiiiieciie e 43
433 Sistemos veikimo greicio tyrimMaS.......ccveeeeeeevieriieeiierieeeeeeeire e siee e seve e 46
434 Pasirinktas tyrimo SCENATTJUS ......cccvveeeiuiieeiiiieeiieeeiieeeieeeeireeeieeesreeeeaeeeenneeas 47
435 Vartotojy kiekis sistemoje 1aiko atZvilgit..........ccccceevvieiienieiiiienieeiieieee 49
4.3.6 Sistemos veikimo greicio tyrimo iSVados .......ceevveeeciieeeciieeeieeeie e 49
5 ISVADOS ..ottt 51
6 LITERATURA .....ooouiiiieieceeeeeeeeeeee st snasesnasesasanas 52
7 SANTRUMPU ZODYNAS ....ootiiimiimeimerisseissssesssssssssssssesssssssses st ssessssssssssssssnns 53
1 PRIEDAS. KodoJDO sugeneruoty metaduomenu pavyzdys .........ccceeevveeeeveeesieenineeenneennns 54
2 PRIEDAS. Hibernate sugeneruoty metaduomeny pavyzdys.........cceccvevveecieenieenieeneeeneenne 58



PAVEIKSLAI

1 pav. Klasiy hierarchijos su paveldéjimu pavyzdys (UML notacija).........ccceceeeveeveenneennen. 15
2 pav. Skirtingy tipy rySiy tarp Klasiy pavyzdys.......cceceeeeeverienieiiniineeeeeeeeeeen 16
3 pav. Objekty IygUmO PaAVYZAYS ....ccveeviiiiiiiiiieiieeieee ettt 17
4 pav. Klasiy diagrama su vidiniais Kintamaisiais...........cccueereeriieneeniieenieeiienie e 20
5 pav. ,,Viena lentelé visai klasiy hierarchijai® sasajos pavyzdys .........cccceveeeereerieevieenveenenns 21
6 pav. ,,Viena lentel¢ neabstrakc¢iai klasei* sasajos pavyzdys .......cccoeeeevieriiiiniieniiieneenieeen, 22
7 pav. ,,Viena lentelé vienai klasei s3sajos pavyZdys .......cccceevveerieeiiienieniienie e 23
8 pav. Sluoksniy tipo sistemos architeKtira. . ......cecveveerieeiiirienieiiereeeeee e 32
9 pav. Exigen IPB bendras siStemos VAIZAAs .........cccueveuiiruiieiiieiiieiieeieeieeeee e eve e sve e 42
10 pav. Nagringjamos siStemos StIUKEUTA .........eecueeruieriiieniieeiieriie ettt 43
11 pav. Objektinio duomeny modelio klasiy diagrama.............cceevveeciienieecieenieeieeiie e 44
12 pav. Hibernate sugeneruotos sarySinés schemos ER diagrama ............c.cccooceeviieniennennnn. 45
13 pav. KodoJDO sugeneruotos sarysinés schemos ER diagrama.............ccccooeveeevienieeneennen. 46
14 pav. Account objekto jrasai naudojant KodoJDO...........cccccoiiiiiriiniininiiniiiciicnecieee 46
15 pav. Account objekto jrasai naudojant Hibernate.............cccoceeriieiiienieiciienieciieieeieee, 46
16 pav. Transakcijos laiko priklausomybé nuo SQL uzklausy kiekio..........cccceevverienienennens 48
17 pav. Imituojamu vartotoju kiekis 1aiko atZvilgiu.........ccceoeeeiieriiniiienieeieeiecieeee e, 49
LENTELES

1 lent. Paveldéjimo sasajos blidy palyginimas. ..........coceeeiieiiinieiiienieeiie e 24
2 lent. RySiy s3sajos blidy palyginimas ..........cceeeeeeiiieriieiiienieeiieeie et 25
3 lent. Identifikatoriy generavimo blidy palyginimas..........ccccueeeevieerieeeniee e 30
4 lent. Objekty saugojimo karkasy savybiy palyginimas...........cccceecueevieniiieniienieenieeieeee 39
5 lent. Objekty saugojimo karkasuy testavimo transakciju laikai, sek. .........cccoeeveeecveennnnenne. 47
6 lent. Terminy ir SANTUMPY ZOAYNAS ...eeeuvieriiieiienieeiieeieeieesteeteeseeebeesereeseessaeenseessneeneeas 53



1 IVADAS

Siuo metu pladiausiai duomeny saugojimui naudojamos sarysiniy duomeny baziy
sistemos, taCiau programavime labiausiai paplit¢ yra objektinés sistemos, kadangi bitent
objektinés sistemos labiau primena zmogaus mastymo biida negu standartinés procediirinés
programavimo kalbos. Dauguma Siandien kuriamu objektiniy sistemy naudojasi jau esamais
duomenimis sarySinése duomeny bazése. Sunkumai, su kuriais susiduriame, kyla dél
objektiniy bei sarySiniy sistemy skirtumo: tarp dvieju ,,mastymo* buidy — objektinio ir
sarySinio. Bitent dél Sio skirtumo ir atsirado tokia savoka, kaip ,,objektinio modelio su
sarySine schema susiejimas“ (angl. object — relational mapping). Lengviausias budas Siai
problemai spresti yra tiesiog naudoti SQL uZzklausas (angl. SQL — Structured Query
Language, strukttrizuoty uzklausy kalba) rasant objekting programa, taciau Sis sprendimas
yra netinkamas, jei sistema yra bent kiek sudétingesné, todél, kad jis neuZztikrina
nepriklausomybés tarp duomeny valdymo ir pacios programinés sistemos, todél, kiek
pasikeitus duomeny struktirai sarySiniame modelyje, mes esame priversti keisti programini
koda. Tinkamiausias $ios problemos sprendinys yra naudoti ,,objekty saugojimo sarySinése
duomeny bazése karkasa™“ (angl. object persistence framework), kuris dinamiskai generuoja
programos bendravimo su duomeny baze kreipinius ir yra viena i$§ pagrindiniy objektiniy
daugialypiy sistemy daliy. Siame darbe apZvelgiami sarySinis ir objektinis modeliai,
nurodomos bendros ju savybeés bei skirtumai, apzvelgiami Siuolaikinése sistemose naudojami
objekty saugojimo sarysinése duomeny bazése biidai.

Sistemos veikimo metu transformacija tarp objektinés ir sarysSinés schemos atlickama
pagal jau nustatytas taisykles. Tos taisyklés apibrézia kaip objektinis ir sarySinis modeliai
susieti tarpusavyje. Si transformacija vyksta tarp objektini modelj palaikanios sistemos /i
sarySini modeli palaikancios sistemos. Kad $i transformacija biity atlikta nepriekaistingai,
reikia gerai suprasti ir zinoti objektini bei sarySini modeliavima, rasti panaSumus ir
skirtumus. Idealiu atveju rezultatas — vienas integruotas modelis, kuriame kiekviena dalis
atlieka jai priklausantj svarby vaidmenj. Siame modelyje turéty bati uztikrinti rysiai
jungiantys abu skirtingus duomeny pateikimo biidus.

Sunkumai prasideda tuomet, kai mes turime realias sistemas, kuriose duomenims
pateikti naudojamos abi schemos — sarySiné ir objektiné. Realiis atvejai biina daug
sudétingesni ar netgi ne visada telpa | teorinius rémus. SarySinés duomeny bazés gyvuoja jau
keleta deSimtmeciy; jos sukurtos taip, kad kuo efektyviau bty igyvendinti sarySinés
schemos pagrindai. Tuo paciu objektinis modeliavimas yra labai jaunas, palyginus su

sarySinémis technologijomis, juolab kad kiekvienoje programavimo kalboje mes galime



iSreiksti objektini modeli vis kitokiais biidais ir priemonémis. Biatent todél objektinio
modelio su sarySiniu sasaja yra gana sudétinga.

Nezitirint skirtingo $iu technologiju gyvavimo laiko ir joms skirty uzdaviniy sriciy
spresti, vis délto objektinis ir sarySinis modeliai turi labai daug panasumy. SarySinio modelio
pagrindas yra duomeny saugojimas, objektinio modelio — veiksmai, kuriuos su duomenimis
galima atlikti. Objektinio—sarysinio modelio sasajai igyvendinti reikia nuspresti, kaip Sie du
modeliai saveikaus vienas su kitu ir kokie bus ju rySiai. Pirmiausia reikéty i$skirti vieno ir
kito modelio ypatumus tam, kad bty galima nuspresti, kaip buty galima juos sujungti.

Jeigu objektinei sistemai reikia naudoti sarySing duomeny bazg, paprasciausias biidas
yra naudoti SQL kalbos uzklausas naudojant jas tiesiogiai programiniame kode. Jei taip
padarytume, tuomet sistema tampty visiSkai priklausoma nuo lenteliy struktiiros sarySinéje
duomeny baz¢je. Dar daugiau, programuotojas turi mokéti SQL uzklausy kalba, Zinoti apie
sarySines duomeny bazes ir duomeny bazés lenteliy strukttira. Kad daugialypés architekttiros
sistemos (angl. multi-tier architecture systems) biity kuo papras¢iau palaikomos, duomeny
bazés struktira turi buti paslépta nuo programuotojo. Programuotojas turéty matyti ir
koncentruotis tik ties savo klasiy struktiira ir naudotis objektuose apibrézta programine
sasaja. Tod¢l reikalingas objekty saugojimo mechanizmas, kuris uzsiimty objekty saugojimu
ir nepriklausyty nuo konkrecios programos ar netgi nuo konkretaus tipo sistemu.

Mokslinis Sio darbo tikslas yra pazvelgti { objektiniy bei sarySiniy technologiju
skirtumus. Tam, kad tai buty padaryta, bus apZvelgti objektiniy bei sarySiniy sistemuy
pagrindai. Kai turésime panaSumus ir skirtumus, bus pateikti realtis problemos sprendiniai.
Taip pat bus pateikti reikalavimai idealiam objekty saugojimo karkasui.

Praktinis Sio tyrimo tikslas yra iSnagrinéti objekty saugojimo karkasa realioje kliento
— serverio pagrindu veikiancioje sistemoje. Bus atliktas Siuo metu egzistuojanciy produkty

tyrimas ir i$skirti jy privalumai bei truakumai.



2 PROBLEMOS ANALIZE

2.1 Objektiniy bei sarySiniy technologijy apzvalga

Objektinés ir sarySinés technologijos skiriasi, kadangi abi Sios technologijos buvo
sukurtos skirtingoms problemoms spresti. SarySinés technologijos buvo iSrastos tam, kad
matematiniu pagrindu apibrézty duomeny modelj, tuo tarpu objektiSkai orientuotos sistemos
buvo sugalvotos remiantis tuo, kad objektai su jy savybémis yra artimesni realiam pasauliui.

Toliau apzvelgiamos abiejy modeliy charakteristikos ir juy skirtumai.

2.1.1 SarySinis modelis
1970 m. E.F. Kodas pateiké sary$inj duomeny modeli. Sis modelis paremtas

prielaida, kad bet kokia informacija gali buti i§saugota viename ar daugiau rysiy.

SarySinése duomeny bazése rySiai realizuoti lenteliy pavidalu; sarySinis duomeny
modelis nusako tik fakty saugojimo buda, tod¢l duomenys ir operacijos yra atskirti vienas
nuo kito. Operacijos gali biiti realizuotos naudojant papildomas duomeny bazés teikiamas
funkcijas, tokias kaip trigeriai (angl. trigger) arba sarySiniy duomeny baziy (angl. stored)
procediiros [2].

Lentele sudaro stulpeliai ir eilutés. Stulpeliy struktiira vadinama lentelés schema.
Stulpeliai — tai atributy reikSmes; jie turi nustatyta seka; Sia seka nustato lentelés schema
kurioje yra stulpelis. Lentelés struktiira (schema) yra apibrézta (statin¢) ir nusako realaus
pasaulio esybes. Eilutés, sarySinéje teorijoje vadinamos jraSais, nusako realaus pasaulio
faktus ir yra apibréztos stulpeliy [2].

Lenteléje visiSkai nesvarbus esantis iraSy eiliSkumas informacijos poziiiriu, taciau
duomeny baziy sistema gali saugoti iraSus tam tikra tvarka, tam, kad igyvendinti tam tikras
funkcijas, pavyzdziui greitos paieskos ir kita. SarySinéje duomeny bazéje raktas yra rysio
poaibis su sekanciomis savybémis:

e minimali unikaliai identifikuojanti {raSa atributy aibé yra vadinama potencialiuoju
raktu. Galimi keli potencialiis raktai; paprastai vienas i§ potencialiyju rakty
iSrenkamas pirminiu raktu. Raktas, kuri sudaro du ar daugiau atributy, vadinamas
sudétiniu raktu [2].

e Rysj su kitoje lentel¢je esanciu {raSu nusakanti atributy aibé yra vadinama iSoriniu
raktu. ISoriniai raktai sudaro svarbius rySius tarp lenteliy. Jie naudojami tam, kad
suri$ti vienos lentelés duomenis su kitos lentelés duomenimis. Duomenims sujungti

gali biiti naudojama SQL kalbos jungimo ( angl. join) operacija [2].
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Pagrindinés bazinés operacijos, kurias galima atlikti su lentelése esanciais jrasais, yra:
e SELECT - iSrinkti duomenis;
e INSERT - jterpti duomenis;
e UPDATE — pakeisti duomenis;
e DELETE — istrinti jrasa(-us).

Duomeny modelio kiirimo metu ar netgi véliau, duomeny bazéje gali prireikti
normalizuoti lenteles. Duomeny normalizavimu vadinamas procesas, naudojamas duomeny
loginiu modeliavimo metu tam, kad uztikrinti tik viena biida zinoti tam tikra fakta, pasalinant
visas struktiiras, kurios suteikia galimybe¢ suzinoti ta patj fakta iS duomeny bazés lentelés.
Normalizavimas naudojamas nereikalingo pertekliSkumo kontrolei, bei sumazinti duomeny
pridéjimo ir iSmetimo metu atsirandancias anomalijas. Duomeny pridéjimo metu anomalija
atsiranda tada, jeigu vieno atributo informacijos saugojimas reikalauja papildomos
informacijos apie kita atributa. Trynimo anomalija atsiranda tuomet, kai vieno jraso trynimo
metu netenkame kitam faktui priklausancios informacijos. Yra $eSios viena kita papildancios
normalinés formos, apraSytos matematiniu pagrindu. Sakoma, kad lentel¢ yra normalin¢je
formoje, jeigu ji tenkina tam tikras salygas. Kiekvienai aukStesnio lygio normalinei formai
galioja tokios pacios salygos kaip ir prie§ tai buvusios dar pridedant ir papildomas. Pvz.,
antrai normalinei formai galioja pirmos normalinés formos salygos ir papildomos.

Jei duomeny baziy sistema turés biiti palaikoma, kartais gali tekti denormalizuoti
lenteles, kadangi kuo aukstesné normaliné forma, tuo daugiau SQL kalbos jungimo operaciju
reikia atlikti tam, kad atkurti faktus, o SQL kalbos jungimo operacijos gali biiti palyginti
létos. Dazniausiai optimaliausia yra trecia normaliné forma. Objektinio — sarySinio modeliuy
sasajos pozilriu problemos atsiranda tuomet, jei duomeny bazé¢ yra normalizuojama ar
denormalizuojama jau egzistuojanciai sistemai, kadangi esant glaudziam rySiui tarp
objektinés sistemos ir duomeny bazés reiskia, kad keisdami duomeny bazés schema mes
neiSvengsime pakeitimy programoje. Dar didesné problema iskyla tuomet, kai kliento puséje
yra nuo SQL uzklausy priklausomas programinis kodas ir ji reikia keisti — tai padaryti tampa
problematiska esant dideliam klienty skaiciui (pvz., 500 — 1000), nes keitima tekty atlikti

kiekvienam klientui.

2.1.1.1 Programiné sasaja su duomeny bazémis
SQL (angl. Structured Query Language — strukttiriniy uzklausy kalba) buvo sukurta

programinei sasajai su sarySinémis duomeny bazémis. SQL kalba dirba su aibémis. Kadangi

tokios struktiirinio programavimo kalbos kaip C ar Paskalis nepalaiko operacijy su aibémis
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buvo sugalvotas Zymeklis (angl. cursor). Zymeklis — tai programiné abstrakcija, suteikianti
galimybg kreiptis 1 bet kurj uzklausoje grazintos aibés elementa, taciau tik | viena tuo paciu

metu.

2.1.2 Objektinés sistemos
Objektiniy sistemy iStakos siekia 1962 metus, kai Ole-Johan Dahl ir Kristen Nygaard

Norvegijos nacionaliniame skai¢iavimo centre (angl. NCC — Norwegian Computing Centre)
Oslo mieste sukiiré modeliavimui skirta SIMULA. [16]

Objektinis principas yra apraSyti realaus pasaulio objektus, remiantis ju elgsena
(metodais) ir esybémis (duomenys); pvz., liftas turi keliamaja galia, gali biiti tuscias, jame
gali biti n keleiviy ir jis gali judéti aukStyn ir Zemyn. Tokiu budu objektiniy sistemy
modeliavimas labiau panasus i Zzmogaus mastysena.

Paveldé¢jimo ir polimorfizmo principai leidzia atlikti pakartotini kodo panaudojima,
todél objektinés sistemos yra lengviau iSpleCiamos ir sumazéja programinio kodo kiekis.
Neziiirint $iy privalumy pirmos objektinés programavimo kalbos, kurios igijo populiaruma ir
isitvirtino iki $iy dieny, buvo tik Smalltalk (1980), C++ (1986), Java (1995), C# (2001). Dél
nepriklausomybés nuo operacings sistemos, Java programavimo kalba Siuo metu yra viena i$
populiariausiy programavimo kalby paskirstytosioms sistemoms kurti.

Objektiniai modeliai skiriasi nuo kity modeliavimo technologiju, kadangi jie kilo i$
koncepcijos, jog kintamieji ir abstraktiis duomeny tipai turi biiti sujungti i visuma, kuria
vadiname objektu. Objektas turi unikalia identifikacija, blisena ir apibrézta elgsena.
Objektiniai modeliai sudaromi i§ S$iy objekty. Kad apibrézti objektus bei ju saveika, kitaip
tariant, apraSyti modeli, mes turime tokias savokas kaip tipas, klasé, paveldéjimas ir
asociacija. Nors objektinis modeliavimas téra tik nedidelis zingsnelis nuo duomeny modeliu
pagristo programavimo, jis visiSkai pakeiCia programy struktiira bei ju raSymo buda.
Objektinio modeliavimo pagrindas yra unikali objekto identifikacija bei jo elgsena, kas yra
visiSkai nebudinga sarySiniam modeliui. Pagrindinés objekty savybés yra paveldéjimas,
polimorfizmas ir dinaminis suriSimas [4].

Toliau Siame darbe bus apzvelgiamos pagrindinés objektinio programavimo savokos.
Be $iy savoky apzvalgos neimanomas teorinis pagrindas abiejy teoriju apjungimui.

Tipas yra sasajos, t.y. operaciju bei metody, kuriuos palaikys objektas, aprasSas.
Sakoma, kad objektas palaiko tipa, jeigu objektas realizuoja to tipo sasaja. Su visais tokio pat
tipo objektais gali buti saveikaujama per ta pacia sasaja. Objektas gali palaikyti keleta tipy
tuo paciu metu [4: 67].
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Tipai gali buti susieti su kitais tipais, t.y. vieno tipo objektai gali biiti sujungti rysiais
su kito tipo objektais. Turédami rySiy granding tarp objekty galime pasiekti kitus Siais rysiais
susietus objektus.

Objektas — tai klases realizacija, kuri yra daugelio to paties tipo objekty specifikacija.
Klasé nusako, kokius tipus objektas realizuos, apraso objekty elgsena ir kokiu biidu objektas
turés ir zinos savo busena. Kiekvienas objektas gali Zinoti tik savo paties biisena. Klasé tuo
paciu yra ir tipas.

Objektiniame modeliavime sistemos aprasomos objektais, t.y. sistemos sudarytos i$
objekty. Objektas — tai abstraktus programinis vienetas, turintis unikaly identifikatoriy,
elgsena ir biisena. Objektas — tai abstraktaus duomeny tipo realizacija. Abstraktus duomeny
tipas, dar kitaip vadinamas klase, yra duomeny ir kintamyjy bei algoritmy (operacijy, dar
kitaip vadinamy metodais), skirty tiems duomenims apdoroti, visuma. Objektinis
modeliavimas taip pat itraukia daugeli kity savokuy, tokiy kaip abstrakcija, enkapsuliacija,
paveldéjimas, moduliSkumas ir kt. [4].

Kadangi objektas gali biiti identifikuotas nepriklausomai nuo jo turimos ,,reikSmeés*,
Jis turi blisena: einamaja reikSme, susieta su jo unikaliu identifikatoriumi. Objektas viso savo
gyvavimo laikotarpiu gali turéti viena vienintelg biisena (reikSmg), arba gali pereiti per
daugeli skirtingy buseny (turéti daug skirtingy reikSmiy). Kadangi objektas turi tokia savybe
kaip enkapsuliacija, t.y., jo reikSm¢ yra ,,paslépta“ objekto viduje, mes galime tik tyrinéti jo
biisena remdamiesi jo elgsena (naudodamiesi jo turimomis operacijomis). Enkapsuliacija
suteikia objektui abstrakcijos lygi, jis tampa ,,juodoji déze“. Enkapsuliacija apsaugo, kad
treCiosios Salys nematyty objekto vidinés sandaros. Klientai gali saveikauti tik su iSorine
objekto struktiira ir tai darydami suZinoti objekto viding biisena, taciau jie nemato, kaip
realizuota objekto elgsena ir kokia yra jo sandara [4: 162].

Kiekvienas objektas — tai abstrakti ,,juodoji déze*, kuria galime naudotis tam, kad
gautume norimus rezultatus ar atliktume reikalingus veiksmus. Objekto elgsena — tai
operaciju kurias jis suteikia (sasaja, angl. interface), Siu operaciju grazinamy rezultaty ir $iy
operaciju itakoty pasikeitimy objekto biisenai (reikSmei), taip pat ir kitiems sistemos
objektams, visuma. Apie objekto biisena galime suZzinoti tik atlikdami veiksmus jo sasaja bei
i$ ty veiksmy grazinamy reikSmiy.

Kai kuriose objektinio programavimo kalbose paveldéjimas gali buti taikomas ir
tipams, ir klaséms. Tipy atveju paveldéjimas reiskia, kad jeigu objektas yra ,tipo B ir jei
turime, kad ,tipas B* yra paveldétas i$ ,tipo A, tai mes objekta galime naudoti kaip ,,tipo
A objekta. Sakoma kad ,,tipas B atitinka ,,tipa A* ir visi ,,tipo B* objektai tuo paciu yra ir

»tipo A objektai. Paveldéjimo taikymas klaséms reiskia, kad klas¢ naudoja kitos klasés
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realizacija su galimybe ja pakeisti. Klasiy paveld¢jimas dazniausiai yra atliekamas siekiant
paveldéti tipa, taciau taip yra ne visada.

Objektas — tai abstraktus programinis vienetas, turintis unikaly identifikatoriy,
elgsena ir busena. Unikaly identifikatoriy nusako objekto identifikatoriai (programavimo
kalbos lygyje tai yra fizinis adresas, kuriuo randasi objektas), objekto elgsena realizuoja jo
metodai (operacijos), o biisena priklauso nuo objekto esybiy (kintamuju).

Pagrindinis objektiSkumo principas yra surasti esybes ir metodus, kurie yra bendri
grupei objekty ir gali biiti apjungti vienoje klas¢je. RySys tarp objekto ir klasés objektisSkai
orientuotose programavimo kalbose yra toks pat, kaip ir rySys tarp duomeny tipo ir
kintamojo struktiirinése programavimo kalbose. Programuotojo pozitriu klasé turi varda ir
apraso kintamuosius (esybes) ir metodus (operacijas).

Veiksmai su esybémis gali biti atliekami tik per objektui nustatytas operacijas. Tai
reiSkia, kad objekto biuisena priklauso nuo jo esamy esybiy reikSmiy ir gali biiti pakeista
kvieciant metodus (atliekant operacijas). Metody realizacija yra paslépta klasés viduje; tai
vadinama enkapsuliacija. Klasés realizacija ir jos naudojimas yra du skirtingi etapai.

Klasés specifikacija apraso metodus ir esybes, kurias ji turi. Jei klas¢ B (dar kitaip
vadinama klase—vaiku), yra paveldéta i$ klasés A, tai ji turi visas klasés A esybes ir metodus
(dar kitaip vadinamos super klase arba pirmine klase). Klasé—vaikas gali savo viduje
perraSyti esybes bei metodus, tokiu biidu suteikdama jiems kitokia reikSme. Taip galimas
daugialypis paveld¢jimas, t.y. klas¢ yra paveldéta i$ keliy klasiy. Paveld¢jimas vadinamas
,»klase yra X tipo* rySiu, kadangi klasé—vaikas turi visa tai, ka turi ir pirminé klasé.

1 paveiksle pateiktas klasiy hierarchijos su paveldéjimu pavyzdys. Klasés Employee
ir Customer yra paveldétos i$ klasés Person. Klasés InternalEmployee ir ExternalEmployee
yra paveldétos i§ klasés Employee ir jose perraSomas metodas getSalary(), nors jie abu gauna
atlyginima, taciau kiekvienam i§ Siy objekty jis skaiCiuojamas skirtingais biidais, todél
kiekviename objekte $io metodo realizacija bus skirtinga.

Objekto tipo kintamajam gali biiti priskirtas zemesnio tipo objektas i§ tos pacios
objekty klasiy hierarchijos. Jei objekto tipo kintamasis yra tipo ,.klas¢ A*, jam taip pat gali
buti priskirtas ,.klasés B tipo kintamasis, jeigu B klasé paveldéta i§ A klasés, nes B yra A
(paveld¢jimas — yra tipo X rySys). Objekty kintamieji gali buti realizuoti kaip adresai,
kadangi B tipo objekte gali biiti daugiau metody ir esybiy negu objekte A, tuo paciu jis gali
pakeisti objekto A metody ir esybiy realizacija ir B tipo objektui reikés daugiau atminties
negu objektui A, o kintamajam $iuo metu priskirto objekto tipa galima nustatyti tik sistemos
veikimo metu. Galimybé A tipo kintamajam priskirti B tipo kintamaji, jei klasé B yra

paveldéta iS klasés A, vadinama polimorfizmu.
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Person

-address
-job
-name

Employee

-salary
-startDate

+getSalary()
+getStartDate()
+setSalary()
+setStartDate()

I

Customer

-businessAddress

InternalEmployee

-tax

-healthinsurance

+getSalany()

1 pav. Klasiy hierarchijos su paveldéjimu pavyzdys (UML notacija)

ExternalEmployee

+getSalary()

Paveldeéti metodai gali biti perrasyti iSlaikant ta pati parametry kieki kaip ir pirminéje

klaséje, taciau ju elgsena gali biiti visiSkai skirtinga. Tokiu budu sistema tik veikimo metu

gali nustatyti kintamajam priskirto objekto tipa ir kuri metoda reikia kviesti; tai vadinama

dinaminiu suri§imu. Programuotojui tuo riipintis nereikia, nes sistema tai atlicka

automatiskai.

SarySiniai rysSiai krypties neturi, tuo tarpu objektiskai orientuotame modelyje rySiai

gali buti dvikrypciai arba vienakrypdiai.

Objektas gali iSkviesti kito objekto metoda iSsiusdamas Siam praneSima. Jei objektai

vienas kitam siuncia praneSimus, sakoma, kad tarp ju egzistuoja rySys. Objektineje

terminologijoje rySys vadinamas asociacija [8].
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2 pav. Skirtingy tipy rySiy tarp klasiy pavyzdys

Kaip ir sarySiniame modelyje, rySiai turi kardinaluma. RyS$iai gali biiti viengubi
(rodantys i save) arba dvigubi. Rysiai tarp klasiy dar gali turéti kryptiSkuma ir tipa.

Asociacija gali biiti dvikrypté arba vienkrypté. Vienkrypté asociacija yra tuomet, kai
tarp objekto A ir objekto B egzistuoja rySys ir arba tik objektas A gali pasiekti objekta B,
arba tik objektas B gali pasiekti objekta A, bet ne abu vienas kita. 2 paveiksle Line objektas
gali pasiekti Triangle objekta, tuo paciu Triangle objektas gali pasiekti objekta Line.
Dvikrypté asociacija yra tuomet, kai ir objektas A gali pasiekti objekta B ir objektas B gali
pasiekti objekta A. UML diagramose vienkrypciai ry$iai vaizduojami kaip linija su atvira
rodykle viename gale. Linija be rodykliy reiSkia arba dvipusi ry$i arba reiskia, kad rysSio
kryptis yra nezinoma. 2 paveiksle tik per klasiy Circle arba Line objektus galima pasiekti
objekta Koordinate, taciau Sis savo ruoztu visiskai nieko nezino apie objektus Circle ir Line.

Asociacijos rySys tarp klasiy skirstomas i du tipus — agregacija ir kompozicija:

e Asociacija reiskia laisva rysj tarp klasiy ir reiskia, kad tam tikros klasés objektai gali
siysti praneSimus kito klasés tipo objektams;

e Agregacija yra ,yra objekto dalis“ rySys (angl. ,,a part-of-relationship*) ir ja
sudaro objektas, kuris turi kita objekta, bei turimasis objektas. Neéra aiSkaus
apibrézimo, kuris nustatyty skirtuma tarp asociacijos ir agregacijos. [8: 80]. Jeigu
triname Triangle ar Circle klasiy objektus pagal 2 pav. hierarchija, tuomet turime tuo
paciu iStrinti ir su jais susieta Appearance objekta, kadangi Sio objekto egzistavimas
tuomet netenka prasmes;

e Kompozicija — tai ,stipresnis® agregacijos rysio tipas, kuris nusako, jog abu rysi
sudarantys objektai yra kaip vienas, t.y. ju gyvavimo ciklas yra susietas tarpusavyje:

iStrinant viena, bus iStrintas ir kitas. Pagal 2 pav. Coordinate tipo objektas priklauso
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arba Line arba Circle klasés tipo objektui, tadiau tas pats vienas Coordinate tipo
objektas negali priklausyti dviems skirtingiems Line ar Circle klasés tipo objektams.
Pabandykime isivaizduoti tokj atveji — jeigu pakei¢iame Circle objekto centring
koordinatg, o rySio tipas tarp Coordinate objekto ne kompozicija, tuomet tuo paciu
pasikeisty visy Line objekty susijusiy su Coordinate objektu koordinatés, o tai néra
pageidautinas efektas.

Kiekvienas objektinés sistemos objektas turi turéti unikaly identifikatoriy — objekto

ID. Sis objekto identifikatorius turi biiti nepriklausomas nuo paties objekto esybiy. Kitaip

sakant, jeigu lyginame du objektus, tai turime sulyginti juos dviem sekanciais aspektais:

Objekto esybiu pagrindu — du objekto tipo kintamieji rodo i skirtingus fizinius to
paties tipo objektus kurie turi tas pacias esybes;

Objekto identifikatoriaus unikalumo pagrindu — tam, kad sulyginti ar miisy turimi du
objekto tipo kintamieji rodo i viena ir ta pati fizini objekta.

Sis identifikatorius yra pagrindiné savybeé, skirianti ji nuo abstraktaus duomeny tipo

(klasés). IS karto po objekto sukiirimo tai yra vienintelis biidas atskirti ji nuo kity objekty,

kadangi objekty biisenos gali sutapti. Objektinése programavimo kalbose unikalus

identifikatorius gali buiti skirtingai realizuotas, taCiau jo esmé yra ta pati. Paprastai

objektingje programavimo kalboje unikalus objekto identifikatorius yra jo adresas atmintyje.

Person Person Person

-address = 101 Hudson Str.
-job
-name = John Peter

-address = 101 Hudson Str.
-job
-name = John Peter

-address = 101 Hudson Str.
-job
-name = John Peter

Object 2 Object 1 Object 2

3 pav. Objekty lygumo pavyzdys

Object 1

UZztikrinti objekto identifikatoriy unikaluma gali biti gana sudétinga, jeigu sistemoje

yra objekty, esané¢iy skirtingose adresy erdvése, pvz., paskirstytose sistemose. Siuo atveju

reikalingas globalus modulis, kuris uztikrinty teisinga objekto identifikatoriy paskirstyma.

Objektinio — sarySinio keitimo atveju tokia situacija atsiranda tuomet, kai du klientai yra

skirtinguose kompiuteriuose, taciau kreipiasi i viena serveri, kuris atliecka bendravima su

sarySine duomeny baze ir per ji atlickamas objekty saugojimas.
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2.1.3 Panasumai ir skirtumai
Kaip jau buvo minéta anksciau, abi technologijos — sarysin¢ ir objektiné — buvo

sukurtos skirtingiems uzdaviniams spresti. Dabar bus apzvelgti panaSumai ir skirtumai tam,
kad suprasti, kokios problemos atsiranda abi technologijas naudojant kartu.
Abiems teorijoms yra bendri Sie panaSumai:

e Struktiira — lentelés nustato jrasy struktira taip, kaip klasés apraso objekty struktiira;

e Atominiai duomenys — jraSai saugo atominius duomenis taip, kaip objektai turi
esybes;

e Rysiai — sarySiniame modelyje rySiai egzistuoja tarp irasy; objektiniame modelyje
rySiai egzistuoja tarp objektu.

Sie panasumai ir yra pagrindinés savybeés, leidziancios $ias teorijas apjungti.
Du nagrin¢jamieji modeliai turi panasumy, ta¢iau jie turi ir esminiy skirtumuy:

e Elgsena ir duomenys — sarySiniame modelyje elgsenos néra; sarySinis modelis dirba
tik su duomenimis, bet ne su elgsena;

e Paveldéjimas — EER modelyje yra apibréztos generalizacijos ir specializacijos
savokos, kurios leidzia sarySiniame modelyje nusakyti ,,yra tipo* ry$i, kuris reiskia
duomeny paveld¢jima. Objektinése sistemose paveldéti galima ne tik duomenis, bet
ir elgsena (metodus), kuria galima perrasyti.

e Polimorfizmas — objektin¢je sistemoje objektas gali keisti savo vaidmeni sistemos
veikimo metu, sarySiniame modelyje tokios savokos visai néra.

e Vienakryp€iai ir dvikrypc€iai rySiai. SarySiniame modelyje imanomi rySiai 1:1; 1:n jei
naudojame iSorinius raktus; ir m:n jei naudojame iSorinius raktus ir papildomas
lenteles ryS$iams. SarySiné algebra leidzia atlikti jungimo (angl. join) operacija i abi
puses, todél sarySiniame modelyje rysiai neturi krypties. Objektiniame modelyje mes
galime turéti vienakrypcius ar dvikrypcius rysius.

e Unikalumas — sarySinése technologijose unikaluma Ienteléje galima uztikrinti
sarySinés duomeny bazés sistemos lygyje naudojant pirminius raktus. Jeigu mes
nuskaitome duomenis i$ lentelés ir i§ ty duomeny sukonstruojame objekta, tuo metu,
kai informacija palicka duomenuy bazg, §i unikaluma mes prarandame, kadangi
informacija jau néra duomeny bazés duomeny integralumo uztikrinimo mechanizmo
ribose ir tai gali sukelti nesuderinamumo problema, jeigu operacijas su tuo paciu
objektu atlicka keletas klienty, esanciy skirtingose adresy erdvése (paskirstymo
problema). Objekto unikaluma uZztikrina ne pirminis raktas, bet unikalus objekto

identifikatorius.
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SarySinis modelis skirtas darbui su faktais, t.y. duomenimis. Objektinis modelis
skirtas darbui su objektais kurie prie savo duomeny dar turi tapatuma, biiseng ir elgsena.

SarySinis modelis leidzia generalizacija ir specializacija, kurias galima vadinti
paveld¢jimu duomeny lygyje. PrieSingai nei objektinis, sarySinis modelis polimorfizmo
nepalaiko.

Rysiai sarySiniame modelyje iSreiSkiami per pirminius ir iSorinius raktus; susieti
irasai gali buti saugomi toje pacioje arba atskirose lentelése; juos galima apjungti naudojant
SQL kalbos jungimo (angl. join) operacija. Objektinis modelis naudoja rySius, kurie gali baiti
naudojami tiesiogiai, t.y. objektai tiesiai sujungti vienas su kitu. Sarysinis modelis nesuteikia
galimybés turéti tam tikros krypties rysius, tuo tarpu kai objektiniame modelyje galime turéti
vienakrypcius ir dvikrypcius rysius.

SarySinio modelio aprasSymo tikslas yra normalizuoti duomenis, i§vengiant anomalijy
bei pertekliSkumo. Objektinio modelio aprasymo tikslas yra sumodeliuoti vadinamaji verslo
procesa (angl. business process), sukuriant objektus, kurie atspindéty realaus pasaulio esybes
su elgsena bei duomenimis. Verslo procesas — tai apibréZztas realaus pasaulio procesas, pvz.,
paskolos i§davimas, kliento registracija ir pan.

[rasy unikaluma sarySinéje duomeny bazéje uztikrina pirminiai raktai. Objektai turi
objekto identifikatoriy, kuris gali biiti unikalus klasés lygyje, klasiy hierarchijoje ar netgi

visy klasiy atzvilgiu.

2.1.4 Objektinio — sarysinio modeliy sasajos elementai
Sekanc¢iame skyriuje bus nagrin¢jama, kaip klases galima susieti su lentele, objekto

kintamuosius — su iraSais toje lentel¢je; rysiai tarp klasiy gali biiti i§saugoti pirminiy/iSoriniy
rakty porose. Taciau kas atsitinka metodams, paveldétoms klaséms ir specializuotiems
rySiams (asociacijai ir kompozicijai)? Tarp Siu dviejy technologiju egzistuoja tiek teoriniai,
tiek praktiniai skirtumai. Realus problemos sprendinys turi atsizvelgti ir | tokias problemas
kaip spartinancioji atmintis ir tarpiniai objektai (naudojami duomeny uzkrovimui pagal

poreiki).
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3 OBJEKTU SAUGOJIMO SARYSINESE DUOMENU BAZESE
TEORINIAI SPRENDINIAI

Siame skyriuje bus nagrinégjamos problemos, atsirandan¢ios dél skirtumo tarp

objektinés ir sarysinés technologijy, ir bus pateikti §iy problemy sprendiniai.

3.1 Klases kintamuyju sasaja
Lentelés apraso {rasy struktiira panasiai, kaip klasés apraSo objekty strukttira. Tokiu

budu klas¢ galima tiesiogiai susieti su lentele. Klasés vardas susiejamas su lentelés
pavadinimu, o klasés kintamyju vardai — su lentelés stulpeliais. Nesuderinamumas atsiranda
tada, jeigu klasés kintamasis yra tokio tipo, kuris neturi ekvivalento sarySin¢je duomeny
bazés sistemoje.

Sarysingje duomeny bazéje irasy unikalumui uztikrinti naudojami pirminiai raktai, o
objekty unikalumui uztikrinti — unikaliis objekty identifikatoriai. Jeigu klasé¢ susiejama su
lentelés schema, tuomet unikalus objekto identifikatorius tampa pirminiu raktu.

4 paveiksle pavaizduota klasiy hierarchija su klasiy vidiniais kintamaisiais.

Person
-name
-phoneNumber
Employee Customer
-startDate -customerCode

-preferences

4 pav. Klasiy diagrama su vidiniais kintamaisiais

3.2 Klasiy hierarchijos sasaja su sarySine schema
Klasiy hierarchijos susiejimas su sarySinés duomeny bazés schema yra kiek

sudétingesnis. 4 paveiksle pavaizduota klasiy hierarchija. Galimi trys skirtingi klasiuy
hierarchijos susiejimo buidai:

e Viena lentelé¢ visai klasiy hierarchijai;

e Viena lentel¢ galutinei klasei (neabstrakciai);

e Viena lentelé kiekvienai klasei.
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3.2.1 Viena lentelé¢ visai klasiy hierarchijai
Sis susiejimas dar vadinamas filtruota sasaja. Tai lengviausias biidas $iai problemai

spresti, susiejant visa klasiy hierarchija i viena lentele. Sioje lenteléje saugomi kintamieji i§
visy hierarchijos klasiu. 4 paveiksle pateikto pavyzdzio tokiu biidu susietas rezultatas

pateiktas 5 paveiksle.

Person
fiame
-phoneMumber
Employee Customer
-stantDate -customer Code
-preferencas
¥
Person
A J h J h 4 ¥ Y

P ID | name | phoneNumber | startDate | customerCode | preferences

5 pav. ,,Viena lentelé visai klasiy hierarchijai* sgsajos pavyzdys

Sio susiejimo biido privalumas yra toks, kad uzklausos gali buti suformuotos ir
atliktos labai greitai ir efektyviai, nes nereikia atlikti SQL kalbos jungimo (angl. join)
operaciju. Kitas privalumas — efektyviai palaikomas polimorfizmas, kadangi i§ vieno iraSo
galima suformuoti bet koki objekta i$ tos pacios klasiy hierarchijos.

Sio sprendimo trilkumas yra tai, kad eilutés gali turéti daug tuséiy reik$miuy, o $ios
savo ruoztu gali lemti tai, jog pasikeitus bet kurios klasés kintamiesiems gali tekti keisti
visus lentelés jraSus. Kitas triikumas — objekto identifikatorius turi biiti unikalus visoje klasiuy

hierarchijoje.

3.2.2 Viena lentelé galutinei (neabstrakciai) klasei

Tai vadinamoji horizontali sasaja. Siuo atveju sukuriama po viena lentele kiekvienai
galutinei (neabstrak¢iai) klasei. Visi klasés kintamieji, iskaitant ir paveldétus, susiejami su

vienos lentelés atributais. 6 paveiksle pavaizduota, kaip tai daroma.
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Y

Person

P ID | name | phoneNumber

Person
name
-phoneMumbe
Employee /Custumer
-startDate /-custnmerCUd
-preferences i

N
/ ™ |
¥ /
Employee /
Y Y ¥

E ID | name phoncNmy( startDate
X

Customer l \
¥ ¥

C ID | name | phoneNumber | customerCode | preferences

“N]

6 pav. ,,Viena lentelé neabstrakdciai klasei“ sgsajos pavyzdys

Sio metodo privalumas yra tas, kad kiekvieno tipo objektas turi savo lentelg ir
uzklausas galima realizuoti gana efektyviai, nes ir ¢ia nereikia SQL kalbos jungimo (angl.
join) operaciju.

Triikumas yra tai, kad polimorfizmo negalime iSreiksti taip lengvai, kaip kitais dviem
atvejais — jei objektas tampa kitokio tipo objektu, telieka iStrinti {rasa i$ jo lentelés ir jterpti i
kita. Jei objektas yra keliy tipuy, tuomet turés biiti keli tam paciam objektui priklausantys
frasai skirtingose lentelése. Tampa gana sudétinga uztikrinti duomeny integraluma. Dar
daugiau, jeigu pasikeicia klasés kintamieji, turime pakeisti ne tik Siai klasei priklausancia
lentelés schema, taciau ir visas lenteles, kurios buvo sukurtos i$ tos klasés paveldétiems

objektams saugoti.

3.2.3 Viena lentelé vienai klasei

Tai vadinamasis vertikalus susiejimas. Siuo atveju kiekvienai klasei sukuriama po

lentele visoje klasiy hierarchijoje. Taigi, klasé B automatiSkai paveldi klasés A kintamuosius
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kurie jau susieti su klasés A lentele. Tai reiskia, kad kiekviena klasé, kuri bus paveldéta i§

klasés A, bus susieta su daugiau negu viena lentele (7 paveikslas).

Y

Person

P ID | name | phoneNumber

4
Person
narme
-phoneMumber——
Employee Customer
-startDate -customerCode
-preferences
¥ h ¥
Emplovee Customer
¥ L 4

E ID | startDate C ID | preferences | customerCode

7 pav. ,,Viena lentelé vienai klasei sasajos pavyzdys

Praktikoje papildoma informacija apie tipa patogu saugoti pradinés klases lenteléje.

Si informacija susiejimo mechanizmui nurodo, kurias lenteles susieti atlickant SQL
kalbos jungimo operacija. 7 paveiksle parodyta, kad lentelé Person naudoja atributa p type
su galimomis reikSmémis Employee ir Customer.

Toks susiejimo biidas leidzia labai gerai realizuoti polimorfizmo palaikyma, kadangi
objektui palaikant kelis tipus, jis bus paskirstytas per visas atitinkamas lenteles. Jeigu klasés
kintamyju reik§més pasikeis, tai jtakos tik viena lentelg, kuri bus susieta su atitinkamu
atributu.

Sio susiejimo bido trikumas yra tai, kad atliekant duomeny, priklausandiu
paveldétiems objektams iSrinkima, turi buti atliekama SQL kalbos jungimo operacija. Be to,

jei paveldéjimo schema gana sudétinga, reikia palaikyti daug lenteliy.
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3.2.4 Paveldéjimo sasajos biidu palyginimas

Kiekvienas i§ galimy susiejimo varianty turi savo privalumy ir trikumy; kiekvienu
atveju reikia nusprgsti, kokia strategija pasirinkti. Kuo lengvesnis polimorfizmo palaikymas,
tuo daugiau reikés atlikti SQL kalbos jungimo operaciju. Pirmoje lenteléje pateikti

apibendrinti rezultatai.

1 lent. Paveldéjimo sasajos biidy palyginimas

Kriterijus Filtruota Horizontali Vertikali
sasaja sasaja sasaja

SQL kalbos jungimo operacijy kiekis mazai mazai daug
Keitimy skaicius klasés kintamuyjy daug labai daug mazai
pasikeitimo atveju
Keitimy skaicius objekto vaidmens mazai daug daug
pasikeitimo atveju (polimorfizmas)
Keitimy skaicius jei objektas keliy mazai labai daug daug
tipu (paveldéjimas)
Lenteliy skaicius mazai vidutiniSkai labai daug
Tuscios reikSmes lentelése taip ne ne

Kaip matome, strategijos pasirinkimas yra labai svarbus Zingsnis; netinkamos

strategijos pasirinkimas gali lemti labai léta sistemos darba.

3.3 Klasiy rySiy susiejimas

SarySinése duomeny bazése irasy susiejimui naudojami iSoriniai raktai, objektinése
sistemose rysiai tarp klasiy yra tiesioginiai.

Vienakrypciai ir dvikrypc€iai klasiy rySiai skirtingai susiejami su sarySiniy duomeny
baziy schema. Tarkime, kad turime dvi dvikrypc€iu rySiu susijusias klases — A ir B. Jeigu 1§
sarySiniy duomeny konstruojame A tipo objekta, taip pat turime atstatyti ir klas¢ B, susijusia
dvikrypciu ry$iu su klase A. Jeigu turime vienkrypti rysi tarp A ir B, tai konstruojant objekta
A turime sukurti objekta B ir atstatyti rysj tarp A ir B. Taciau, jeigu mums reikalingas tik
objektas B, nereikia atstatyti nei rySio, nei paties objekto A, tuo paciu iSvengiant SQL kalbos
jungimo operacijos.

Yra trys pagrindiniai ry$iy susiejimo biuidai: su rysSiy lentelémis, su iSoriniais raktais ir

su vidinémis klasémis.
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Rysiy lenteliy metodas. Siuo biidu galima i$saugoti 1:1, 1:n, m:n rySius. Rysiy
lenteléje saugomi du iSoriniai raktai. Sie raktai yra pirminiai raktai i§ abiejy susijusiy
tarpusavyje lenteliy jrasy. Sis buidas tinka i§saugoti bet kokio tipo rysius, ta¢iau tai néra labai
optimalus sprendimas greicio atzvilgiu, kadangi reikia atlikti net dvi join operacijas.

I$oriniy rakty metodas. Siuo metodu galima susieti 1:1, 1:n rysius. Vienoje i lenteliy
saugomas iSorinis raktas i kitos lentelés susijusi irasa. Objekto konstravimo metu atlickama
SQL kalbos jungimo operacija. Sis metodas yra greitesnis negu prie§ tai buves, kadangi jis
reikalauja tik vienos SQL kalbos jungimo operacijos.

Klasés i lentele metodas. Siuo atveju dvi klasés susiejamos su viena ir ta padia
lentele. Sis metodas tinkamas ry§iams vienas—su—vienu bei vienas—su—daug, tadiau 1:n atveju
turime tiksliai Zinoti n. Sis biidas yra labai greitas, nereikia SQL kalbos jungimo operaciju,
taciau vienas—su—daug rySiy atstatymui reikia kiek didesniy pastangy, o daug—su—daug rysiai
i§ viso nepalaikomi. Dar didesnis trikumas yra tai, kad jraSo vieta eikvojama tuS¢ioms
reik§méms. Be to, tokiu atveju lentelé jau nebéra pirmoje normalingje formoje.

Antroje lenteléje pateikta rySiy sasajos biidy suvestine.

2 lent. RySiy sasajos biidy palyginimas

Rysio tipas RySiy sasajos buidai
Rysiy lentelé ISorinis raktas Klasés j lentele
1:1 neefektyvus Efektyvus labai efektyvus
I:N neefektyvus labai efektyvus su apribojimais
M:N efektyvus Neimanomas Neimanomas

N-—maciai rySiai paprastai néra naudojami klasiy diagramose, o sarySiniame modelyje
jie realizuoti | rySiu lentele irasant visy susijusiy lenteliuy irasy pirminius raktus. N-matis
rySys visada gali buti iSriStas 1 n dviguby rySiy ir 1 papildoma esybe. Paprastai, jei klasiy
modelyje atsiranda n-matis rySys, tai reiskia, kad uzmirSome kokia nors klas¢ ir modelyje
yra klaida.

Objektiniame pasaulyje yra trys rySiu tipai: asociacija, agregacija ir kompozicija.
Asociacija reiskia rysi tarp objekty, kurie gyvuoja nepriklausomai vienas nuo kito. Prarastas
asociacijos rySys nesukelia integralumo problemy. ISorinio rakto atributui galime priskirti
tuscia reikSme. Agregacija yra tuomet, kai vienas objektas turi kita objekta. Jei prarandame
§i ry$], tuomet turimo objekto egzistencija netenka prasmés; todél turime pasiriipinti, kad

Salinant objekta—savininka turimasis objektas taip pat biity iStrintas, t.y. iStrinti visus
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objektui—savininkui priklausancius iraSus. Kompozicija yra rySio tipas, kai turimaji objekta
turi to paties tipo objektas.
Siuo atveju objekto jraso visi iSoriniai raktai yra jrasy, esané¢iy toje pacioje lenteléje

pirminiai raktai.

3.4 Klasés metody sasaja
Nepaisant to, kad sarySinése duomeny bazése yra ivestos tokios galimybeés kaip

trigeriai ir sarySiniy duomeny baziy procediiros (angl. stored—procedures), sarySinis modelis
yra skirtas duomenims saugoti. Miisy atveju saugomi duomenys priklauso objektinéms
sistemoms. Sistemos klasiy elgsenos nereikia saugoti duomeny bazéje, kadangi ji jau yra
pacioje programoje.

Jeigu duomeny bazg¢ naudojanti paskirstyta sistema yra paraSyta tik viena
programavimo kalba, §ia kalba aprasomi ir klasiy struktiira bei metodai. Jeigu naudojamos
kelios programavimo kalbos su tuo paciu objektiniu modeliu, kurio objektai saugomi
duomeny bazéje, tuomet turi biiti naudojamas nuo programavimo kalbos nepriklausomas
objekty aprasymas, pvz., XML schema ar CORBA IDL.

Bendravimui su duomenuy baze metodai ir kintamieji gali buti realizuoti viena
programavimo kalba; kitos programavimo kalbos gali jais naudotis per tam tikra sasaja, pvz.,
CORBA arba ziniatinklio paslaugas (angl. WEB-Services). Turédamas nuo programavimo
kalbos nepriklausoma klasiy modelj, klientas Zinos, kaip bendrauti su serveriu. Kadangi
darbas su duomenimis atlickamas programavimo kalbos klasiy realizacijoje, néra pagrindo
stengtis dubliuoti klasiy metody koda duomeny bazéje. Siuo atveju galima tik bandyti
perkelti tam tikras kodo dalis i trigerius arba sarySiniy duomeny baziy procediiras, taciau tai
néra s3sajos su sarysSine schema dalis. Todél toliau programinio kodo perkélimo galimybés
nebus nagrinéjamos, nors kai kurios duomeny bazés teikiamos galimybés gali praversti,

siekiant uztikrinti duomeny integraluma.

3.5 Objektuy sasaja su sarysSine schema
Ankstesniame skyrelyje aprasyti biidai, kaip priklausomai nuo pasirinktos strategijos

klasés gali biiti susiejamos su viena ar keliomis lentelémis. Kiekvienas objektas Siose
lentelése gali biiti i§saugomas jrasSy pavidalu. Kadangi objektai yra dinamiski, keletas ju
savybiy gali biiti zinomos tik sistemos veikimo metu, t.y. rySiy tipa bei objektams
priklausan¢iu duomeny integraluma uztikrina unikaliy objekty identifikatoriy priskyrimo

mechanizmas.
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3.5.1 Objekto unikalumo ir identiSkumo uztikrinimas

Objekto identiSkuma galima garantuoti trimis lygiais: pirma, klasés viduje; antra,

klasiy hierarchijos lygyje; ir trecia, visy klasiy atzvilgiu.

Unikalumas klasés viduje. Siuo atveju du skirtingy klasiy tipo objektai gali turéti ta
pati unikaly identifikatoriy. Trikumas yra tai, kad kilty problemos su polimorfizmu.
Unikalumas klasiy hierarchijos lygyje. Jei objekto identifikatorius yra unikalus klasiy
hierarchijos lygyje, tuomet poliformizmas palaikomas pilnai, nes objektui keiciant
savo vaidmeni, jo identifikatorius vis tiek lieka unikalus.

Unikalumas visy klasiy atzvilgiu. Jei objekto identifikatorius unikalus visy klasiy
atzvilgiu, tokiu atveju sistemoje nebus dvieju klasiy su sutampanciais
identifikaciniais numeriais.

Kalbant apie objekty saugojima duomeny bazéje, yra keletas atveju, kai kyla su

objekto unikalumu susijusios problemos:

Objekto i§ irasy lentelése generavimo metu. SarySinéje duomenuy bazéje objekto
unikaluma garantuoja unikalus identifikatorius, kuris tampa pirminiu raktu. Taciau
kas atsitinka tuomet, kai informacija paliecka duomeny bazg¢ ir tampa objektu jau
nesan¢iu duomeny bazés integralumo mechanizmo valdose? Atliekant to paties
objekto paieska kelis kartus, turi biiti grazinamas tas pats objektas, o ne skirtingos jo
kopijos.

Naujo objekto i§saugojimo duomeny bazéje metu. Siuo atveju naujas objekto
identifikatorius turi biiti sugeneruotas taip, kad jis biity globaliai teisingas. Biitent
objekty iS§saugojimo sarySinéje duomeny bazéje mechanizmas turi generuoti naujus
identifikacinius numerius, kadangi objekto kiir¢jas egzistuoja atskiroje, jam
vieninteliam budingoje adresu erdvéje, kurioje objekto identifikatoriy generavimas
gali neatitikti integralumo reikalavimuy.

Pirmuoju atveju, problemos sprendimas yra naudoti nepriklausoma nuo duomeny

bazés objekty spartinanciosios atminties mechanizma. Gave uzklausa tam tikram objektui

pirmiausia patikriname, ar jo dar néra spartinancioje atmintyje. Jeigu objektas jau egzistuoja

spartinancioje atmintyje, tokiu atveju graZziname nuoroda i ta objekta. Jeigu objektas

neegzistuoja, tuomet jis kuriamas i§ sarySiniy duomeny. Objekty transakcijy mechanizmas

saugo informacija apie objekty dalyvavima transakcijose. Priklausomai nuo pasirinktos

duomeny apribojimo (uZrakinimo) strategijos (optimistinis/pesimistinis uzrakinimas), gavus

kreipini i tam tikra objekta apie jo dalyvavima transakcijoje ji galima leisti arba atmesti.
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Norint i§spresti antraja problema, reikia suprogramuoti mechanizma, kurianti naujus
ir unikalius objekty identifikatorius. Sie identifikatoriai gali biti naudojami kaip pirminiai

raktai. Tolimesniuose skyriuose bus apzvelgiami keletas tokiy identifikatoriy kiirimo btidy.

3.5.2 Pirminis raktas ir unikalus objekto identifikatorius

Pirminis raktas uZtikrina unikaluma tik duomeny bazés lentelés lygyje. Jeigu
ruoSiamasi iSsaugoti nauja objekta, Sis objektas turi turéti nauja unikaly identifikatoriy, kitaip
duomeny bazés pirminio rakto tikrinimo mechanizmas atmes naujo iraso iSsaugojima.
Tuomet kyla klausimas: kaip sugeneruoti unikaly objekto identifikatoriy, kuris bty
nepriklausomas nuo objekto kintamyjuy (kadangi klasés aprasas gali keistis ir tai sukelty daug
problemy susijusiy su jau egzistuojanciu objekty panaudojimu atnaujintoje sistemoje) bei

globalus?

3.5.3 Unikaliy objekto identifikatoriy generavimo biuidai
Yra du skirtingi budai, kuriais galima uztikrinti generuojamy objekty identifikatoriy

unikaluma:
1. Algoritmas, kuris yra paremtas tam tikru kiekiy ieinanc¢iy unikaliy parametry, pvz.,
ethernet adresas, laiko matas (angl. timestamp), proceso identifikatorius ir kt.
2. Globaliai administruojamas skaitliukas, pvz., speciali lentelé duomenuy bazéje,
kurioje saugomi naujai kuriamuy objekty identifikatoriai.

Toliau pateikti penki generavimo buidai remiasi vienu i$ $iy dviejy metody.

3.5.3.1 Timestamp, proceso identifikatorius bei ethernet adresas
Naudojantis $iuo metodu, triju parametry — laiko mato (angl. timestamp), proceso

identifikatoriaus bei ethernet adreso — kombinacijos pagalba galima sugeneruoti unikaly
numerj. Kiekviena tinklo ploks$té turi unikaly pasaulyje ethernet adresa, laiko matas
kiekvienu duotuoju momentu taip pat yra unikalus, o operaciné sistema uztikrina, kad

procesai gauty skirtingus procesy identifikacinius numerius.

3.5.3.2 SQL MAX() funkcija

Sis metodas taip pat paremtas pirmuoju metodu. Siuo atveju lenteléje pirminis raktas
yra sveikasis skaiCius. Kiekviena karta, kai reikia naujo objekto identifikacinio numerio,

naudojama SQL MAX() funkcija, grazinanti didziausia Siame stulpelyje esancio iraso
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reik§me. Si reik§mé didinama vienetu ir naudojama kaip naujas objekto identifikatorius—
pirminis raktas.

Sio metodo trikumas yra tai, kad priklausomai nuo pasirinktos sasajos strategijos
(filtruotas, horizontalus, vertikalus) unikalumas yra uztikrinamas klasés viduje (horizontali
sasaja), klasiy hierarchijoje (filtruota sasaja), taciau neuZztikrinamas unikalumas tarp visy
klasiy. Be to, naudojant MAX() funkcija reikia laikinai uzrakinti duomenis, o tai mazina

sistemos veikimo greiti.

3.5.3.3 Raktas/ ReikSmés lentelé

Sis biidas paremtas antruoju generavimo metodu, kadangi jis naudoja specialiai tam
skirta seky lentele. Lentel¢je yra du stulpeliai: vienas skirtas lentelés, kurioje saugomi
objekto irasai, pavadinimui, antrasis yra skaitliukas. Kai tam tikrai lentelei (—éms) arba
objektui reikalingas naujas objekto identifikatorius/ pirminis raktas(—ai), eilutéje su lentelés
pavadinimu yra kitas objekto identifikatorius. Jei sistemai reikia naujo identifikatoriaus,
pasinaudojame sekanciu numeriu seky lentel¢je. Tai padeda iSvengti lentelés, i§ kurios
skaitomi objektui priklausantys duomenys, uzrakinimo, taciau pati seky lentel¢ gali 1étinti
sistemos veikima. Problemos esm¢ yra tokia, kad norint generuoti unikalius identifikacinius
numerius klasiy hierarchijos lygiu ar netgi visu klasiy, seku lentel¢je turi biti jrasas, skirtas
visai hierarchijai, arba vienas vienintelis irasas, skirtas visiems objekty identifikaciniams
numeriams generuoti. Siuo atveju tai gali tapti rimta problema, kadangi kiekvieno naujo
objekto kirimo metu generuojant unikaly identifikatoriy Siam objektui, sekuy lentelé bus

uzrakinama.

3.5.3.4 High/Low algoritmas

Sis algoritmas taip pat naudoja seky lentelg, ta¢iau lenteléje saugoma pradiné objekto
identifikatoriaus reikSmeé. Jei sistemai reikia naujo objekto identifikatoriaus tam tikram
objektui, nuskaitoma reikSme i§ seky lentelés; ta reikSmeé padidinama tam tikru skai¢iumi ir
iraSoma atgal i lentelg. Turimas objekty identifikatoriy reikSmiuy diapazonas [n..n+m], kur n
— tai 18 seky lentelés gauta reikSmeé, m — tam tikras diapazono dydi apibréziantis skaiCius. Jis
naudojamas jau pacioje klas¢je — prireikus naujo objekto identifikatoriaus, skaicius
padidinamas vienetu. Taip gauname m unikaliy objekto identifikatoriy. Kai iSnaudojamas
visas diapazonas, i§ seky lentelés imama nauja reik§mé. Sio algoritmo privalumas yra tas,

kad kreipiniai i seky lentel¢ sumazéja m karty.
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3.5.3.5 Duomeny bazés teikiamos galimybés

Kai kurios duomenuy baziy sistemos, pvz., Oracle, siilo priemones unikaliy
identifikaciniy numeriy generavimui. Tafiau panaudojus Sias priemones kilty problemos,
norint pakeisti duomeny bazg. Sias priemones galima naudoti abiems Siame skyriuje

paminétiems objekty identifikatoriw/ pirminiy rakty generavimo biidams. Trecioje lenteléje

pavaizduotas pateikty penkiy unikaliy objekto identifikatoriy generavimo metody
palyginimas.
3 lent. Identifikatoriy generavimo budy palyginimas
Palaikymo lygis
Strategija Principas | Klasés Klasiy Visos Triukumai

hierarchija | klasés

Timestamp/PID/Eth | Algoritmas | Taip Taip Taip Néra

MAX() funkcija Skaitliukas | Taip Taip Ne DazZnas duomeny
(filtruotai uzrakinimas
sasajai)

Raktas/ReikSmé Skaitliukas | Taip Taip Taip Seky lentele

lentelé

High/Low Skaitliukas | Taip Taip Taip Seky lentele

algoritmas

Duomeny bazés Algoritmas/ | Taip Taip Taip Keiciant duomeny

mechanizmai Skaitliukas bazg reikalingi

pakeitimai

3.6 Sasajos elementy susiejimo biidy apibendrinimas
Klasiy kintamieji susiejami su lenteliu stulpeliais, klasiy vardai su lentelémis.

Objektai i1§saugomi kaip {rasai sarySinés schemos lentelése. Stulpeliy bei objekto kintamyjy
tipai turi biiti ekvivalentiis arba reikia atlikti tipy konvertavima.

Jeigu naudojama tik viena objektiné programavimo kalba, kuri naudoja saugomus
duomenis, klasiy metody saugoti nereikia, kadangi jie saugomi kartu su programa ir yra
itraukti { klasés aprasSa. Jiems sasaja nereikalinga. Jeigu naudojamos kelios programavimo
kalbos, saugotini objektai turi buti apraSyti nepriklausomu nuo kalbos biidu; objektai
generuojami panaudojant §i aprasa. Paveldéti kintamieji gali biiti iSsaugomi trimis budais:
filtruota, horizontalia arba vertikalia sasaja. Sie skirtingi budai skiriasi polimorfizmo

palaikymu, pakeitimais klasiy struktiiroje bei lenteliy kiekiu. SarySinéje duomeny bazéje
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rys$iai tarp objekty saugomi kaip iSoriniy/pirminiy rakty poros. Rysiai tarp objekty skirstomi {
asociacijas, agregacijas bei kompozicijas. Ju saugojimas skiriasi tuo, kad irasuose iSoriniai
raktai gali biti turéti null reikSme (asociacija), iSoriniai raktai jrasuose negali biti null
reikSme (agregacija) arba gali biti iSorinis raktas tik i viena tam tikra lentel¢ (kompozicija).
Galimi trys skirtingi rySiy iS§saugojimo buidai: vidinés klasés, iSoriniy rakty ir rySiy lentelés.
Vienakrypc€iy rysiu sasaja paprastesné negu dvikrypéiy.

SarySinése duomeny bazése irasy unikaluma uZztikrina pirminiai raktai, tuo tarpu
objekty unikaluma uztikrina objekty identifikatoriai. Norint iSsaugoti objekta sarySinéje
duomeny bazéje, sugeneruojamas naujas objekto identifikatorius, kuris tuo paciu
naudojamas ir kaip pirminis raktas. Objekto identifikatoriai gali baiti unikallis trimis
atzvilgiais: klasés viduje, klasés hierarchijoje arba visu klasiy atzvilgiu. Dvieju principu
pagrindu yra penki pagrindiniai unikalaus objekto identifikatoriaus generavimo

mechanizmai, kuriy kiekvienas turi savo privalumus ir trikumus.
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4 TYRIMAI IR JU REZULTATAI

4.1 Objekty saugojimo sistemos

Minéti objektiniy — sarySiniy sistemy skirtumai yra aktualiis ne vienai sistemai, taciau
bet kokioms objektinéms sistemoms, duomeny saugojimui naudojanfioms sarySines
duomenuy bazes, yra natturalu galvoti apie Sios problemos sprendimui skirtas posistemes.
Pagrindinis reikalavimas tokiai posistemei yra tas, kad ji palaikyty CRUD (angl.
Create/Retrieve/Update/Delete — Sukurti/I$rinkti/Atnaujinti/I$trinti — pagrindinés duomeny

bazés operacijos) savybiy aibg objekty lygyje.

4.1.1 Reikalavimai objekty saugojimo posistemiui

Kuriant sistema pirmiausia butina nusprgsti, kokia bus jos architektiira. Didesni
programiniai moduliai dazniausiai yra suskirstomi | sluoksnius. Sluoksnis — tai didesnis
programinis modulis, skirtas bendravimui su daugiausia dviem programiniais sluoksniais —
vienu, esanciu vir$ jo (jei yra), arba po juo (jei yra) per aprasyta programing sasaja. Sasajoje
apibrézti visi veiksmai, kuriuos galima atlikti su sluoksniu ir kaip tie veiksmai gali biiti
atlikti (perduodami parametrai, grazinami tipai, klasiy aprasai). Sluoksnio realizacija yra
paslépta sluoksnio viduje. N—tasis sluoksnis skiria n+1 sluoksni nuo n-1 sluoksnio.
Bendravimas tarp N-1 bei N+1 sluoksniy yra negalimas. Naudojant sluoksniavimo metoda
galima programas padaryti visiskai nepriklausomas nuo duomeny bazés — visas bendravimas

su duomeny baze vyksta per objekty iSsaugojimo sluoksni (8 pav.).

Sluoksnis N+1 (Pvz. Objektiné sistema)

|
Sluoksnis N (Pvz. Objekty iSsaugojimo)

|
Sluoksnis N-1 (Pvz. RDBMS)

8 pav. Sluoksniy tipo sistemos architektara
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Kita problema — objekty saugojimas. Kadangi sistemos yra raSomos objektinémis
kalbomis, bendravimas su objekty saugojimo sluoksniu taip pat turi biiti objektinis, tai yra
naudojantis metodais ir kintamaisiais. Remiantis savybe, jog objekty i§saugojimo sluoksnis
padaro programa nepriklausoma nuo duomeny bazés, joje galima keisti lenteliy struktira
(pvz., normalizuoti ar denormalizuoti) be jokiy pasekmiy paciai programai. Dar viena
problema — tai lygiagretumo uztikrinimas, nes paprastai objekty iSsaugojimo sluoksniu gali
naudotis kelios programos arba netgi ta pati programa i$ keliy giju (angl. threads). Sluoksnis
turi uztikrinti lygiagrety pri¢jima prie duomeny ir turi biti realizuotas taip, kad palaikyty
pagrindinj transakciju mechanizmo principa — ACID (angl. ACID: Atomicity/ Consistency/
Isolated Execution/ Durability — dalumas, vientisumas, izoliacija, trukmé — pagrindinés
savybés kurias turi palaikyti transakcijy mechanizmas).

Ketvirtas klausimas yra bendravimo tarp sluoksniy biido pasirinkimas. Objektinéms
sistemoms yra jprastas yra kliento/serverio bendravimo mechanizmas. Taigi galime daryti
tokias iSvadas:

e Sasajos su sarySine schema informacija turi biiti saugoma struktiirizuotu apraSu. Toks
aprasas vadinamas metaduomenimis. Objekty iSsaugojimo sluoksnis gali aptarnauti
daug posistemiy, todel kiekvienam posistemiui priklausanti metaduomenys turi biiti
efektyviai ir struktiirizuotai saugoma ir palaikoma;

e Objektinéms programy dalims nereikés SQL kodo, kadangi sluoksniavimo technika
leidzia visiskai nuo ju atskirti duomeny baze. Sis sprendimas yra pats lanks¢iausias,
palyginus su klasés viduje esan¢iu SQL kodu ar jo generavimu;

e Kiliento/serverio architektiiroje objektu lygyje palaikant transakcijy mechanizma turi
buti uztikrinamas lygiagretus pri¢jimas prie ty paciy iSsaugotu objektu.

Atsizvelgiant 1 Siuos kriterijus iSkyla klausimas: ka turi ir privalo uztikrinti objekty

i§saugojimo sluoksnis?

4.1.1.1 Butini reikalavimai objekty iSsaugojimo sluoksniui

Pagrindiné objekty iSsaugojimo sluoksnio uzduotis yra paslépti objekty sasajos su
sarySine schema realizacija, kad realizuojantis verslo procesus programuotojas nesirfipinty
tuo, kaip saugomi jo naudojami objektai. Duomeny bazés administratoriaus uzduotis yra
administruoti duomeny bazg, o objekty iSsaugojimo sluoksnis turi uztikrinti tai, kad
nereikeéty daryti pakeitimy kode, susijusiy su pakeitimais lenteliy schemoje. Idealus objekty

i$saugojimo sluoksnis turéty uztikrinti sekancias uzduotis:

33



1. Uztikrinti sistemos nepriklausomuma nuo duomenuy bazés. Sistemai tiesiogiai
neleidziama kreiptis i duomeny bazg. Bendravimas su duomeny baze turi vykti tik
per objekty iSsaugojimo sluoksni.

2. ISsaugojimo mechanizmo enkapsuliacija. Programiné iranga yra paraSyta objektine
kalba, bendravimas su objektu i§saugojimo sluoksniu yra atliekamas per metodus. Si
sasaja turi biiti zinoma ir apibrézta.

3. Skirtingos sasajos strategijos. Idealus objektu iSsaugojimo sluoksnis turéty suteikti
galimybe pasirinkti skirtingus klasiy paveldéjimo hierarchijy bei rySiy sasajos su
sarySine schema btidus, kadangi jie jtakoja sistemos veikimo greiti.

4. Rysiy integralumas. Turi buti uztikrintas toks objekty iSsaugojimas, kad juos atstatant
18likty tie patys rySiai tarp objektu.

5. Objekty identifikatoriai. Bandant iSsaugoti nauja objekta, objekty iSsaugojimo
sluoksnis turi sugeneruoti nauja objekto identifikatoriy, naudodamasis pries tai
apraSytais algoritmais ar kitais saugiais budais, uztikrinanciais objekto
identifikatoriaus unikaluma bei integraluma. Si uZduotis priklauso ne programai,
sukiirusiai ir naudojanciai §i objekta, taciau objekty i§saugojimo sluoksniui.

6. Transakciju mechanizmas. Kadangi paprastai daugiau negu vienas klientas
lygiagreciai naudojasi tais paciais duomenimis, reikia uztikrinti ACID transakcijas
objekty lygyje.

7. Uzklausy kalba. Kadangi vir§ objekty iSsaugojimo sluoksnio esantys programiniai
sluoksniai tiesiogiai nebendrauja su duomeny baze, nes naudojasi tik jos suteikiamais
metodais, turi biiti nustatytas objektu paémimo i$ Sio sluoksnio budas; tam SQL
uzklausy kalba netinka, kadangi ji: a) privercia zinoti apie lenteles ir juy stulpelius (o
kaip tik $ito reikia stengtis iSvengti) ir b) ji néra objektiné. Siuo atveju reikalinga
objektiné uzklausy kalba. Tokia kalba gali biiti OQL — objekty uzklausy kalba (angl.
OQL — Object Query Language), arba bet kuri kita kalba, turinti tas pacias savybes,
t.y. objekty iSrinkimas pagal atributus ir kt.

4.1.1.2 Papildomi reikalavimai objekty i§saugojimo sluoksniui
Auksciau iSvardinti reikalavimai yra bitini objekty iSsaugojimo sluoksniui. Visi

objekty iSsaugojimo sluoksniai Siuos reikalavimus uztikrinti privalo. Prie Siy reikalavimy
galima pridéti keleta kity, kurie teigiamai jtakoty sistema.
1. Standartizuotas priéjimas prie duomeny bazés. Jei programa sluoksniuotos

architektiiros déka tampa atskirta nuo duomeny bazeés ir jei naudojamas standartinis
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pri¢jimas prie duomeny bazes, pvz., toks, kaip Java programavimo kalboje esanti
JDBC sasaja, tuomet buty galima pakeisti duomeny baz¢ nekeiciant programos kodo,
pvz., Microsoft SQL Server i Oracle.

Zymeklio (angl. cursor) palaikymas. Siuo atveju Zymeklis naudojamas objekty
iSrinkimui, o ne leidzia iSrinkti norimus sarySinius irasus.

Tarpiniai (angl. Proxy) objektai. Jeigu i§ visos rySiais susijusios hierarchijos
reikalingi ne visi, o tik vienas ar keletas objekty, naudojama technika, vadinama
tarpiniais objektais. Tarpinis objektas — tai toks objektas, kurio vidiniams
kintamiesiems dar nesuteiktos sarySin¢je duomeny bazéje esancios reikSmées, taciau
tai padaroma tuomet, kai ju prireikia, t.y. tuomet, kai { juos atlickamas pirmas
kreipinys. Kitaip sakant, objektai yra uzkraunami tuomet, kai jie yra reikalingi.
Objekty spartinancioji atmintis. Objekty spartinanciosios atminties naudojimas gali
labai pagreitinti sistemos darba, kadangi smarkiai sumazéja kreipiniy i duomeny
baze.

Centralizuoti metaduomenys. Idealiu atveju metaduomenys turéty saugoti struktiiring
informacija. Duomeny bazes pasikeitimo atveju, o klasiy struktiirai nekintant, reikéty
keisti tik metaduomenis.

[Sankstinis duomeny uZzkrovimas. Jeigu numanoma, kad tuoj reikés tam tikry
duomeny, Sie duomenys gali biti uzkraunami antrame plane ir susiejami
automatiSkai. Tai naudojama kartu su tarpiniais objektais ir objekty spartinanciaja
atmintimi.

Architekttirinis modelis. Objekty iSsaugojimo sluoksnis suteikia tam tikrus servisus.
Jis gali biiti realizuotas kaip serveris, o kiti programy sluoksniai gali buti kaip jo
klientai. Yra keletas budy, kaip realizuoti kliento/serverio architektiiros modelj,
taCiau esminis dalykas yra kliento/serverio bendravimo protokolas. Didelis
privalumas yra paskirstyty OO protokoly palaikymas, tokiu kaip CORBA,
ziniatinklio paslaugos, ar specifiniy Java programavimo kalbai RMI/EJB.
Paskirstytos duomeny bazés. SarySinés duomeny bazés daznai biina paskirstytos.
Jeigu klasiy schema susiejama su dviem arba daugiau sarySiniy schemuy, kurios
egzistuoja viena nepriklausomai nuo kitos skirtingose duomeny bazése, i tai turi biti
atsizvelgta transakcijy palaikymo mechanizmo realizacijoje.

Prisijungimy prie duomeny bazés spartinané¢ioji atmintis (angl. database connection
cache). Prisijungimy spartinancioje atmintyje saugomas tam tikras kiekis jau esamy
prisijungimy prie sarySinés duomeny bazes. Jei objekty iSsaugojimo sluoksniu vienu

metu naudojasi daug klienty, esamy prisijungimu kiekis prie duomenuy bazés vaidina
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svarby vaidmenij. Prisijungimy spartinancioji atmintis leidzia efektyviai valdyti tam
tikra turima prisijungimy kiekij, paskirstant prisijungimus pagal kiekvieno kliento
poreikius.

10. Sasajai skirta grafiné vartotojo sasaja paremta programiné jranga. Galimybeé atlikti
objekty sasaja su sarySine schema naudojantis grafing sasaja turinia programine
iranga yra didelis privalumas. Idealiu atveju §i programiné jranga turéty leisti ne tik
matyti klases, lenteles ir rySius tarp ju, bet ir juos redaguoti. Svarbi savybé¢ yra tai,
kad §i programiné jranga leisty prieking inZinerija (remiantis ivesta informacija
sukurty lenteles ir klases) ir apgrazos inzinerija (sasajos informacijos generacija i$
esamy klasiy ir lenteliy).

11. Uzrakinimo budai. Idealus objekty iSsaugojimo sluoksnis turéty suteikti galimybe

valdyti optimistini/pesimistini duomeny uzrakinima objekto lygyje.

4.1.1.3 Programings irangos isigijimo biidai

Programinés irangos isigijimo biidai yra du — pirkti arba sukurti patiems.

Atsizvelgiant 1 visus auk$ciau iSvardintus reikalavimus galima daryti iSvada, kad
objekty i$saugojimo sluoksnio sukiirimas yra nelengva uzduotis, nes ji reikalauja ziniy ir
patirties daugelyje sriciy, tokiy kaip lygiagretus, tinklo, sisteminis programavimas, sarySiniy
duomeny baziy programavimas, tvarkykliy programavimas, tokiy standarty kaip SQL, OQL,
CORBA, Ziniatinklio paslaugos, JDBC, EJB, RMI ir kt. iSmanymas.

Rinkoje egzistuoja Siam uzdaviniui spresti skirti produktai, taiau prie$ nusprendziant
kuri nors i$ ju naudoti, butina atlikti tyrima, remiantis auk$¢iau iSvardintais kriterijais bei
ivertinant tinkamuma konkreciu atveju.

Pagrindinis egzistuojan¢io produkto pirkimo privalumas yra tas, kad jo nereikia
daryti patiems. Programuotojams ir duomenuy baziy administratoriams turi biiti atlickami
apmokymai, kaip naudotis produktu, o tieké¢jas suteikia techning pagalba. Dar vienas
privalumas yra tai, kad produkta galima nuodugniai ivertinti prie§ atliekant pirkima, tuo
tarpu paciy programavimo jvertinima galime atlikti tik tada, kai produktas jau baigtas, o tuo
metu situacija rinkoje jau gali buiti visiskai pasikeitusi.

Néra daug argumenty, kodél toki produkta, kuris jau egzistuoja rinkoje ir tapgs
standartu, reikéty daryti patiems. Siuo atveju pagrindiniai argumentai yra tokie, kad gali
bankrutuoti programing iranga sukiirusi imoné ir nebebus galimybés atnaujinti versija,
nebebus techninés pagalbos, o programos kodas ir dokumentacija nebus prieinami.

Pagrindiniai veiksniai, lemiantys pasirinkima daryti objekty saugojimo sluoksni patiems, yra
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didelé rinkoje esanciy produkty kaina ir noras patiems kontroliuoti produkto palaikoma

sasaja bei funkcijas.

4.2 Egzistuojancio produkto pasirinkimas
Rinkoje yra daug produkty, kurie kuriami skirtingiems uzdaviniams spr¢sti, tuo paciu
jiems keliami ir skirtingi reikalavimai. Tod¢l tam, kad atlikti ju analizg, reikalingi tam tikri

kriterijai, pagal kuriuos biity galima atlikti palyginima.

4.2.1 Bitini vertinimo kriterijai
Siame darbe objekty saugojimo karkasui jvertinti bus naudojami tokie kriterijai:

a) Java palaikymas. Bus nagrinéjami tik Java palaikantys objekty iSsaugojimo karkasai.

b) Duomeny baziy palaikymas. Biitina salyga yra tai, kad karkasas palaikyty Oracle
duomeny baze¢ bei Microsoft SQL Server.

c) Sasaja su duomeny baze. Sasaja su duomeny baze turi biiti atlickama per Java JDBC.
Karkasas turi palaikyti standartines Oracle bei Microsoft SQL Server tvarkykles.

d) Tik Java programavimo kalba. Karkasas turi biiti paremtas tik Java programavimo
kalba tam, kad biity lengvai perneSamas tarp skirtingy platformy.

e) Objekty spartinancioji atmintis. Sistema turi palaikyti daug vartotoju ir didelius
duomeny kiekius, todél butina, kad karkasas palaikyty spartinanciaja atminti objekty
lygyje.

f) Standarty palaikymas. Yra keletas objekty saugojimo sistemoms skirty ar bent i§
dalies jas lieCian¢iy standarty. Tokie standartai yra JDO, EJB ar ODMG. Kuo
daugiau standarty objekty saugojimo karkasas palaiko tuo didesné tikimybé, kad ji
lengvai pavyks pritaikyti jau esamoms sistemoms per trumpesnj realizacijos laika ir

mazesnémis sanaudomis.

4.2.2 Siuo metu rinkoje esantys objekty i§saugojimo karkasai
Siuo metu rinkoje patys populiariausi yra sekantys objekty su sarySinémis duomeny
bazémis sasajos karkasai:
e Cayenne. Palyginti naujas, nemokamai platinamas produktas, turintis daugeli

komerciniams produktams biidingy savybiy.
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e KodoJDO. Solarmetric kompanija buvo viena i§ pirmyjy, kuri realizavo ir pateiké {
rinka Sun Microsystems JDO specifikacija atitinkantj produkta KodoJDO. Siuo metu
tai vienas i$ labiausiai paplitusiy JDO realizuojan¢iy produkty.

e TopLink. Nuo pat Java programavimo kalbos atsiradimo 1996 metais kompanija
,ObjectPeople® dirbo objekty susiejimo su sarySinémis duomeny bazémis srityje.
Siuo metu kompanijos sukurtas produktas ,, TopLink* priklauso Oracle.

e Hibernate. Atvirojo programinio kodo nemokamai platinamas produktas, palaikantis
daugybeg funkciju. Nuo pat Hibernate produkto isleidimo pradzios Sis produktas tapo
vienu pirmaujanciy objektinés — sarySinés sasajos produkty, labiausiai paplitusiu tarp
paskirstyty sistemy programuotojy [3].

e Apache OJB. Apache — tai organizacija, kurioje sukurta daug nemokamai platinamy
atvirojo kodo bibliotekuy, daugelis i§ ju labai plac¢iai naudojamos ir kai kurios net
itrauktos 1 Java kalbos programing realizacija. Turbiit Siandien néra Java sukurtos
sudétingos sistemos, kuri nenaudoty bent vienos Apache bibliotekos (XML
apdorojimui, programos trasavimo informacijos iSvedimui/apdorojimui ir kt.).
Remiantis Siy produkty specifikacijomis bei programuotojo vadovais [1,3,6,7,11,15]

buvo sudaryta Siy produkty savybiy lentelé (4 lentelé).
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4 lent. Objekty saugojimo karkasy savybiy palyginimas

Savybés

Cayenne

KodoJDO

TopLink

Hibernate

JakartaOJB

Nemokama

Taip

Ne

Ne

Taip

Taip

Programos kodas

Taip

Ne

IS dalies

Taip

Taip

Grafine vartotojo

sasaja

Taip

Taip

Taip

Ne

Taip

Generuoja SQL

Taip

Taip

Taip

Taip

Taip

Duomeny objektas
neturi biiti
paveldétas i$
specialios
klasés/neturi
realizuoti specialios

$asajos

Ne

Taip

Taip

Taip

Taip

RDBMS palaikymas
(Oracle/ MS SQL

Server)

Taip

Taip

Taip

Taip

Taip

Rysiy tarp objekty

palaikymas

Taip

Taip

Taip

Taip

Taip

GROUP BY
funkcijos

palaikymas

Taip

Taip

Taip

Taip

Taip

Duomeny
uzkrovimas pagal

poreiki

IS dalies

Taip

Taip

Taip

IS dalies

Grazina tuos pacius
objektus jei sutampa
objekto

identifikatorius

Taip

Taip

Taip

Taip

Ne

Cikliniy rysiy

uzkrovimas

Taip

Taip

Taip

Sasajos informacijos

bei duomeny objekty

Taip

Taip

Taip

Taip

Taip
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generavimas

Sudétiniy pirminiy

rakty palaikymas

Taip

Taip

Taip

Taip

Ne

1:M, N:M rysiai

Taip

Taip

Taip

Taip

Taip

Optimistinis
uzraktas/jrasy

versijos

Taip

Taip

Taip

Taip

Taip

Objekto lygio
transakcijy

palaikymas

Taip

Taip

Taip

Taip

Taip

JDO programingés

sasajos palaikymas

Taip

Taip

Papildomy lenteliy
poreikis transakcijy
bei uzrakty
mechanizmo

uztikrinimui

Taip

Ne

Galima uZztikrinti
sinchronizacija tarp

paskirstyty sistemy

Taip

Taip

Taip

Taip

Taip

Uzklausy
spartinancioji

atmintis

Taip

Taip

Taip

Taip

Palaiko vienos
klasés sasaja su

keliomis lentelémis

Taip

Taip

Taip

Taip

Taip

Palaiko keliy klasiy
sasajq su viena

lentele

Taip

Taip

Ne

Taip

Taip

UZztikrina objekty

egzistavima praradus

ry$i su duomeny
baze ir jam kiek

veéliau atsiradus

Ne

Taip

Ne

Ne

Ne
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SQL uzklausy Taip Taip Ne Taip Taip

trasavimo galimybés

Palaiko objekty Taip Taip Ne Taip Ne
spartinan¢iosios
atminties iSvalyma
(pvz. jei atlieckame
tiesioginius
veiksmus su

duomenimis)

Surinkti taskai 18 23 19 22 19

Visi Sie objekty iSsaugojimo karkasai palaiko pagrindinius tokiam karkasui keliamus
reikalavimus. Toliau bus tiriami tik du i§ auks$ciau aprasyty produkty, surinke didziausia
tasky skaiCiy pagal 4 lentel¢je iSvardintus kriterijus — KodoJDO (23 taskai) ir Hibernate (22
taskai).

4.3 Pagrindiniai tyrimo uzdaviniai
Pagrindiniai §io tyrimo uzdaviniai yra du:
1. ISnagrinéti, kaip objekty saugojimo karkasai atlieka rySiy saugojima;

2. Atlikti sistemos veikimo greicio tyrima.

4.3.1 Nagrinéjamoji sistema
Testavimui bus naudojama WEB tipo sistema. Pasirinkta kompanijos Exigen

draudimo kompanijoms skirta programiné jranga IPB (angl. Insurance Process Backbone —
Draudimo Procesu Sistemos Karkasas). Tai realiai veikianti sistema, kuria naudojasi viena

didziausiy Amerikos draudimo kompanijy. 9 paveiksle pateiktas bendras sistemos vaizdas.
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3 Account - Microsoft Internet Explorer E@El

Account Premium: $4,965,627.00 Update Account Info
Search Account Tenure: O yrs 11 mos
Eoanthes Activities & Progress Notes View Active Tasks | Create Mew Task | Add New Note |
Date/Time Description Performer Status
0571572005 03:07 PM, EEST Do not forget to process documnents regarding Polic... Rowshi Pejooh Committed ELIMINATE

Logout

Policy # | My Work ] | ] m | Customer ] | Billing ] | Policy ] | Quote ] | tlaim ] | ]
Claimn # radix Special Handling: YIP

Account #: 4001 Confidential: NO

Do not forget to process documents regarding Policy
#0000419167

Brokers Default Broker | Designated Contacts adg pcg Contact | Add Broker Contact
Brokers Broker Phone # Contact First Name Contact Last Name Role/Cantact Phone #
M. Froox Wand & Daughters, Inc. [123) 456-7800

Customers Add Customner

Customer Name Policies Address City State Zip

Radix Ruberoid 94 | AAA Hudron 56 MorthDam MC 70000

Policies & Quotes Claims Billing

Policy/Quote # Type Premium Status Exp. Date claim # Policy # Billing Acct #

0000410042 Horneowner $26,153.00 Active 05/21/2005 A

0000410055 Horneowner $2,438.00 Active 05/25/2005

0000410056 Homeownear 42,530,000 Active |05/25/2005

0000410164 Hormeowner $2,700,00 Active .DE/II/ZDDS

0000410167 Hormeowner $3,258.00 Active .DE/II/ZDDS

1232314234 Misc, - Dif'C $10,000.00 Active .DE/II/ZDDS |

Group Associations Add Group Assoc, | Relationships &dd Relationship Ta Customer | Add Relationship

Group Associations Date Added Related To PCG Customer Relationship

Texaco of North America ELIMINATE 12/07/2004 tesrtf teteet Mo teets ELIMINATE
12/07/2004 aasd asdas Mo asda ELIMINATE
12/08/2004 [te te Mo te ELIMINATE

9 pav. Exigen IPB bendras sistemos vaizdas

Sistema sukurta Java programavimo kalba, ir joje realizuota 10 paveiksle

pavaizduota architektiira. Sistemos architektiira yra sluoksniné, todél vieni sluoksniai gali

buti keiiami kitais, palaikanciais ta pacia sasaja. Todé¢l joje galima pakeisti mums

testavimui reikalingg parametra — objekty saugojimo karkasa. Nagrinéjamoji sistema

suskirstyta i keleta daliy:

1.

RDBMS — Sary$iné duomenuy bazé. Tai gali buti bet kokia RDBMS, kuri biity
suderinama su objekty saugojimo sarySinése duomeny bazése karkasu;

Objekty saugojimo sarySinése duomeny bazése karkasas. Tai gali biiti bet koks
programinis vienetas, kuris galéty bendrauti su Exigen BOM ir RDBMS;

Exigen BOM - tai papildoma abstrakcijos lygi inesantis programinis vienetas, skirtas
objektinés sistemos nepriklausomybei nuo RDBMS bei objekty saugojimo sarysSinése
duomeny bazése uztikrinimui; pagrindiné §io programinio vieneto savybé — jis yra
programuojamas tos pacios imonés, kuri uzsiima vartotojo sistemos realizacija;
Objektin¢ sistema — tai galutiniam vartotojui skirta objektiné sistema, mokanti
bendrauti su Exigen BOM sasaja, uztikrinan¢ia duomenu saugojima sarySinése
duomeny bazése per objekty saugojimo sarySinése duomeny bazése karkasa.

Nagrin¢jamoji sistema ypatinga tuo, kad galutiné vartotojo sistema idealiu atveju

visiSkai nepriklauso nei nuo objekty saugojimo sarySinése duomeny bazése karkaso, nei nuo

sary§inés duomeny bazés tipo ar versijos. Sis atvejis idealus uzsibréztam tyrimui atlikti,
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kadangi galima naudoti skirtingus objektu saugojimo sarysSinése duomeny bazése karkasus,

nagrin¢jamuoju atveju tai KodoJDO ir Hibernate.

|
Objektine Sistema

Exigen BOM

|
Objektu saugojimo RDB Karkasas

RDBMS

10 pav. Nagrinéjamos sistemos struktiira

4.3.2 Duomeny objekty modelis
11 paveiksle pavaizduota klasiy diagrama, kurioje yra nedidelé objektinio duomeny

modelio dalis, budingo daugeliui imoniy [11: 21]. Joje turime:
e RySiytipa 1:1 - tarp Account ir Group bei tarp Account ir Relationship;
e Rysiy tipa 1:N — tarp Account ir Group bei tarp Customer ir Billing Account;
e Rysiy tipa N:M — tarp Customer ir Relationship objekty.
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<<dataObject>> <<dataObject>>
<<firstClass>> <<firstClass>>
Account Group
(IPB Model.com.exigen.ipb) 1 -groups (IPB Model.com.exigen.ipb)

<<primaryKey>>-id : Long 0. <<primaryKey>>-id : Long
-specialHandling : String -name : String
-confidential : Boolean <<calculated>> <<readOnly>>-hasAssociatedAccounts : Boolean
-name : String <<calculated>> <<readOnly>>-hasNoAssociatedAccounts : Boolean
-creationDate : Date <<readOnly>> <<calculated>>-associatedAccounts : Account [0..*]
<<readOnly>> <<calculated>>-totalPremium : Double

-premium : Double
<<readOnly>> <<calculated>>-tenureDisplay: String

-defaultBroker_fk : Long 1 0.1 <<dataObject>>
<<readOnly>> <<calculated>>-defaultBroker : BrokerAgency <<firstClass>>
Relationship
(IPB Model.com.exigen.ipb)
-account
1 <<calculated>> <<readOnly>>-relationshipld : String
1* <<calculated>> <<readOnly>>-relationshipName : String
—cus&) hers <<primaryKey>>-id : Long
E -relationship : String
<<dataObject>> N * |<<readOnly>> <<calculated>>-pcgCustomerDisplay : String
<<firstClass>> dateAdded : Date
Customer <<calculated>> <<readOnly>>-relatedTo : String
(IPB Model.com.exigen.ipb)

<<primaryKey>>-id : Long

-statusCd : String <<firstClass>>
-title : String <<dataObject>>
-firstName : String BillingAccount

-middleName : String

s s S (IPB Model.com.exigen.ipb)

-suffix: String -sequenceNumber : Integer
-birthDate : Date -billingAccountNumber : String
-email : String -effectiveDate : Date
-homePhoneNumber : String <<primaryKey>>-id : Long
-workPhoneNumber : String <<calculated>> <<readOnly>>-accountNumber : String
-promumsld : Long

-createDate : Date -billingAdcounts
-lastChangeDate : Date rcustomer o
-customerNumber : String 1 "

-occupation : String

-employer : String

-gender : String

-maritalStatus : String
-otherOccupation : String
-customerSince : Date

11 pav. Objektinio duomeny modelio klasiy diagrama

Toliau Siame darbe bus nagrin¢jama, kaip atrodys duomeny baz¢je iSsaugoti realiis
objektai ir visi iSvardinti atvejai, be to, bus atliktas sistemos veikimo grei¢iy palyginimo
tyrimas su KodoJDO bei Hibernate objekty saugojimo sarysinése duomeny bazése karkasais.

Exigen BOM produktas yra paremtas MDA architektira (angl. Model Driven
Architecture — modeliu paremta architektiira). Pirmiausia UML notacijos pagalba aprasomas
objektinis modelis, kuriame yra duomeny bei verslo objektai. Duomeny objektai, tai esybés
nesanc¢ios duomenis — Account, Customer ir kiti verslo objektai. Tai objektai, skirti darbui su
duomeny objektais. Duomeny objektams generuojami metaduomenys, jie skirti saugojimui
sarySinése duomeny bazése; verslo objektai egzistuoja tik tuomet, kai veikia sistema, t.y. kai
ji aktyvi. Pasibaigus sistemos darbui, verslo objekty nelieka, jie duomeny bazéje nesaugomi.
Exigen BOM leidzia pasirinkti, kuris objekty saugojimo karkasas bus naudojamas ir
priklausomai nuo to sugeneruoja metaduomenis, kuriuose yra saugoma informacija apie tai,
kaip objekto esybés bus susietos su sarySine schema. Taip pat atlickamas ir sarySinés

schemos generavimas, kuris priklauso nuo pasirinkto objekty saugojimo karkaso.
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12 paveiksle pateikta Hibernate sugeneruota sarySiné schema 11 paveikslo klasiy

diagramai, o 13 paveiksle pateikta sarysiné schema KodoJDO atveju.

BILLINGACCOUNT
jing DECIMAL{19)
CLASS YARCHAR(Z55)
YERSION__ DECIMALL10)
SEQUEMCEMUMEBER: DECIMAL{10)
BILLINGACCOUMTNUMEER WARCHAR(ZE5) CLSTOMER
EFFECTIVEDATE DATE jing DECIMAL{19)
CUSTOMER_ID DECIMAL{19) CLASS YARCHAR{Z55)
YERSION__ DECIMALL10)
STATUSCD YARCHAR(Z55)
TITLE YARCHAR(Z55)
FIRSTHAME YARCHAR(Z55)
ACCOUNT MIDDLENAME YARCHAR(255)
D DECIMAL{19) LSTOMER_ID=ID™ n=1ryamE YARCHAR(255)
CLASS VARCHAR(Z55) SUFFIx YARCHAR(Z55)
YERSIOM__ DECIMALI10) BIRTHDATE DATE
SPECIALHANDLING  WARCHAR(ZSS) EMAIL YARCHAR(Z55)
COMFIDEMTIAL DECIMALILY | * ACCOUNT_ID=ID HOMEFHOMEMUMEER. YARCHAR(ZSS)
MAMED VARCHAR{Z55) WORKPHOMENUMBER YARCHAR(ZSS)
CREATIOMDATE DATE PROMUMSID DECIMAL{19)
PREMILIM FLOAT(126) CREATEDATE DATE
DEFALLTERCKER_FK DECIMAL 1Y) LASTCHAMGEDATE  DATE
CUSTOMERMUMEER  YARCHAR(Z5S)
OCCUPATION YARCHAR(Z55)
FMPLOYER: YARCHAR(Z55)
CUSTOMER_ID=IDepnen YARCHAR(255)
GROLPS D=0 -—CUNT_ID=ID MARITALSTATUS YARCHAR(Z55)
- OTHEROCCUPATION WARCHAR(ZSS)
CUSTOMERSINCE — DATE
ACCOUNT_ID DECIMAL{19)
e ELATIONSHIF ADDRESS_ID DECIMAL{19)
GROLFU D DECIMAL(13)
i} DECIMAL{19Y CLASS YARCHARZ55)
CLASS YARCHAR(Z5S) YERSION_ DECIMAL(LO)
YERSION__ DECIMALL10) RELATIOMNSHIP WARCHAR(ZE5)
MAMED VARCHARL 2550 DATEADDED  DATE
GROUPS_ID DECIMALLLS) FIRSTMAME  WARCHAR(Z5S)
LASTMAME  WARCHAR(ZSS)
ACCOUNT_ID  DECIMAL(1Y)
CIUSTOMER_ID DECIMAL( 1Y)

12 pav. Hibernate sugeneruotos sgrysinés schemos ER diagrama

Kaip matyti 1§ pateikty paveiksly, abu karkasai sugeneruoja papildomas lenteles rySiy

N:M atveju. 14 paveiksle pateikti Account Objektui priklausantys jrasai KodoJDO atveju, o

15 paveiksle — Hibernate atveju. Akivaizdu, kad esminio skirtumo néra — abu naudoja

papildoma stulpeli saugoti duomeny uzrakinimo informacijai (JDOLOCKX — KodoJDO,
VERSION - Hibernate).
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ACCOUNTIDOY
COMFIDEMTIALY DECIMALELY
CREATIONDATEX DATE
DEFALLTEROKER _FKX DECIMALL2Z)
D DECIMAL{22Y
IDOCLASSY WARCHAR(255)
IDOLOCK: DECIMAL{22)
MAME YARCHAR(255)
BRI DECTMAL(32) L[ ACCOUNTIDO. GROUPSY
SPECIALHAMDLINGY — WARCHAR(255) ID_GROUPSY DECIMAL{ZZ)
ID_GROLPSY DECIMAL{ZZ) [D_J0OIDE  DECIMALLZZ)
ID_ID0I0E DECIMALLZZ) [
ID_ACCOUNTE=IDY
RELATIONSHIP DO eI
DATEADDEDY DATE
BIRTHDATEX DATE
% e %ﬂ CREATEDATEX DATE
CUSTOMERMUMBERY  YARCHAR(ZSS)
IDOLOCKS DECIMALLZZ) ST VARCHAR{255)
RELATIONSHIPY WARCHAR{255) ERETG e VARCHAR{255)
GRS WARCHAR{255) FIRSTHAMER YARCHAR(ZEE) GROUPIDOY
I ACCOUNTY DECIMAL{ZZ)
= ti===tlh GEMDERY YARCHAR(ZSS) D DECIMAL{2Z)
LASTHAMES WARCHAR(ZEE) HOMEPHORENUMBERY VARCHAR(25S) IDOCLASSK  WARCHAR(ZEE)
%g—ggﬂ%ﬂi@ﬁlpsx gggmt(gg) s DECIMALIZZ) IDOLOCKS  DECIMALLZZ)
= (22) I0_ACCOUNTS DECIMALLZZ) MAME YARCHAR(255)
I_ADDRESSY DECIMALLZZ) ID_GROUPSY DECIMALLZZ)
IDOCLASSE YARCHAR(ZSS) ID_JD0IDE  DECIMALLZZ)
IDOLOCKY DECIMALIZZ)
CUSTOMERIDC _RELATIONSHIPSX “—,_LHSTCHF\NGEDF\TEX DATE
I0_IDOIDY DECIMAL(ZZ) LASTHAMEX YARCHAR(Z55)
ID_RELATIOMSHIPSY DECIMAL(ZZ) MBRITALSTATLISS YARCHAR(ZSS) [+—
OCCUPATIONY  VARCHARGaS) | - MUMBERAIDR
FROMUMSIDS DECIMAL(ZZ) BILLINGACCOUMTIDOR
STATUSCODY YARCHAR(25S) BILLIMGACCCUMTHUMBER Y WARCHAR{Z5S)
SIUFFIY VARCHAR(255) EFFECTIVEDATER DATE
TITLEX YARCHAR{Z55) o DECIMAL(22)
WORKPHOMENUMEERY YARCHARIZE5) ID_CUSTOMERS DECIMAL(ZZ)
OTHEROCCUPATIONE  YARCHAR(ZSS) IDOCLASSS WARCHAR(Z55)
CUSTOMERSINCEX DATE IDOLOCKY DECIMAL(2Z)
SEQUENCEMUMBERY, DECIMAL(2Z)

13 pav. KodoJDO sugeneruotos sarysinés schemos ER diagrama

CONFIDENTIALK] CREATIONDATEX | DEFAULTBROKER_FRx] D% [JDOCLASSY [IDOLOCK:] NAMEX | PREMILUMS] SPECIALHANDLING:
1 1 3101 com.exigen.iph.infragtructure Account]DO 0 phased WIF
2 i] 1 0701 com.exigen.ipb.infragtructure AccountlDO 1 Laurie Mungon WIF
3 0 4 0702 com.exigen.iph.infrastructure AccountlDO 0 Christing Micholasi WIP
4 i] 1501 com.exigen.ipb.infrastructure. AccountDO 2 MoGilmaore WIP

14 pav. Account objekto jrasai naudojant KodoJDO

ID [CLASS |VERSION__| SPECIALHANDLING | CONFIDENTIAL NAMED | CREATIONDATE| PREMILIM | DEFAULTEROKER_FE |
1 Account iph.exigen.com 0 WP 0 BOM_APT _acc_0001 08-FEB-05
2| 2 Accountipb.exigen.com 0 vIP 0 BOM_&PT_acc 0002 08-FEB-0R
3] 3 Accountipb.exigen.com 0P 0 BOM_&PT_acc 0003 08-FEB-0R
4] 4 Accountipb.exigen.com 0 vIP 0 BOM_&PT_acc 0004 0B-FEB-0R

15 pav. Account objekto jrasai naudojant Hibernate

4.3.3 Sistemos veikimo grei¢io tyrimas

Web tipo sistemos veikimo greiciui iStirti naudojama programiné jranga, kuri leidzia
generuoti HTTP protokolo uzklausas, tokiu buidu imituojant interneto narSyklés darba i$
vartotojo kompiuterio. Tyrimui pasirinkta Mercury ,,Load Runner*. Naudojantis $ia

programa galima jrasyti veiksmus, atlickamus su interneto narSykle. Programa sugeneruoja
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skripta, kuri véliau vykdydama ,,Load Runner* programa gali imituoti daugelio vartotoju

realy darbg su sistema.

4.3.4 Pasirinktas tyrimo scenarijus
Testuosime du atvejus:

1. Kai objekty i§saugojimo karkasas bus Hibernate;

2. Kai objekty i§saugojimo karkasas bus KodoJDO.

Visos kitos testavimo salygos bus tokios pacios, t.y.:

e 100 Virtualiy vartotojy, pradedant nuo trijy ir kas 8 sekundes prisijungianc¢iy dar 3,
kol galutinis vartotoju skaicius esanciy sistemoje vienu metu pasiekia Simta;

e Visi vartotojai atlieka viena ir ta pati scenariju;

e Visi vartotojai kartoja ta pati scenarijy Simta karty tam, kad biity galima remtis ne
pavieniu rezultatu, o laiko, tenkancio vienai transakcijai atlikti, mediana arba
vidurkiu;

e Baigg darba sistemoje vartotojai atsijungia.

Kiekvieno vartotojo atlickama veiksmuy seka yra vienoda. Sia seka sudaro verslo
procesai. Kiekvienas verslo procesas yra nedalomas; Siuo atveju kiekvienas verslo procesas
yra transakcija.

5 lentel¢je pavaizduoti transakciju vykdymo laikai abiem atvejais, vidutinis SQL
uzklausy kiekis kiekvienos transakcijos metu. Reikia pastebéti, kad atmetama apie 10%
transakcijy, labiausiai nutolusiy nuo vidurkio. Taip daroma todé¢l, kad yra daugybe faktoriy ir
veiksniy, nepriklausan¢iy nuo misy nagrinéjamos sistemos bei galin€iy lemti sistemos
veikimo pagreitéjima ar sulétéjima tam tikrais laiko momentais, pvz., sistemos resursy
trikumas, operatyviosios atminties atlaisvinimas kitoms programoms baigus darba. Norint
gauti kuo tikslesnius rezultatus i tai neatsizvelgti yra netikslinga. Kai kuriy transakcijy
vykdymo laikas lentel¢je yra lygus nuliui. Taip yra todél, kad transakcija ivyko per

trumpesni negu 0.01 sekundé laiko tarpa, ir ,,Load Runner* nespéjo jos uzfiksuoti.

5 lent. Objekty saugojimo karkasy testavimo transakcijy laikai, sek.
KodoJDO 90%  Hibernate 90%

transakcijy transakcijy Vidutinis SQL
Transakcija laiko, ms laiko, ms uzklausy kiekis
Login 0.08 0.32 34
Search Account 0 0 3
Create Customer 0.05 0.2 26
Create Account 0 0 4
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Find Default Broker 0.03 0.19 21

Add Employee 0.02 0.21 35
Create set Contacts 0.01 0.02 8
Find Set Group 0.02 0.23 13
Associate Account

Customer 0.07 0.27 35
Save Account 0.13 0.32 34
Create Quote 0.05 0.03 15
Quote Applicant 0.04 0.27 36
Quote Insured Employment 0.05 0.23 34
Quote Location Info 0 0 4
Quote Location Info

Update 0 0 4
Quote Location Info

Coverages 0 0 3
Quote Location Info

Credits 0 0 2
Quote Calculate

Premium/Save 0.17 0.47 25
Policy Collect Data 0.03 0 5
Policy Generate Proposal 0.1 0.38 34
Policy Collect Change Data 0 0 6
Policy Bind Quotation 0.11 0.4 23
Policy Collect Issue Data 0 0 6
Policy Issue 0.06 0.26 45

Penktoje lenteléje pateikti duomenys rodo, kad sistema su KodoJDO veikia greiciau.
Susumavus transakcijy laikus bei i§vedus ju vidurkius gauname, kad sistema su KodoJDO

veikia 296%, t.y. beveik tris kartus grei¢iau negu su Hibernate objekty saugojimo sluoksniu.

0.5
0.45 - /\

0.4 -
¢ 035 A
Q@ 03
» —e— KodoJDO
g 0251 —=— Hibernate
= 02 /\
—

I T TY VR B P R S

Vidutinis SQL uzklausy kiekis

16 pav. Transakcijos laiko priklausomybé nuo SQL uZklausy kiekio
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17 paveiksle pateiktas transakcijos laiko priklausomybés grafikas nuo SQL uzklausy
kiekio. 17 paveiksle matyti, kad abieju karkasy panaudojimo atvejais kuo ilgiau buvo
atlieckama transakcija KodoJDO atveju, tuo paciu ir Hibernate ja atlikdavo per didesni laiko
tarpa. Taciau priklausomybé¢ tarp transakcijos vykdymo laiko ir SQL uZklausy kiekio yra
labai neapibrézta. Matome, kad did¢jant SQL uzklausy kiekiui transakcijy laikas taip pat
did¢ja, taciau Si priklausomybé néra tiesiné. Taip yra todél, kad miisy nagriné¢jamos
transakcijos yra ne sarySiniy duomenuy baziy lygmenyje o objekty. Tai reiskia, kad
transakcijas gali, taciau nebiitinai sudaro sarySiniy duomeny baziy transakcijos. Daugiausiai

laiko uzimanciose transakcijose buvo atlickamas naujy objekty saugojimas i duomeny bazg.

4.3.5 Vartotoju kiekis sistemoje laiko atzvilgiu
Analizuojant rezultatus biitina isitikinti, kad testavimo metu salygos buvo visiskai

vienodos abiem atvejais. 16 paveiksle pateiktas vartotoju kiekio laiko atzvilgiu sistemoje
grafikas. Matyti, kad grafikai yra persidenge, o tai reiskia, kad Si salyga abieju karkasuy

testavimo atveju yra vienoda.

120
100
80 -

—e— Hibernate

60
—=— KodoJDO

40

20
Ox’

S > & & O O & D O o O
Q’.Q ,\;.Q q'/.Q (5.%' b;.%’ <,;1’ 6(']/ /\f]/ N,;.\‘ '{Jj.\‘ ,{'bq/

Vartotojy kiekis sistemoje

Testavimo laikas

17 pav. Imituojamy vartotojy kiekis laiko atzvilgiu

4.3.6 Sistemos veikimo greicio tyrimo iSvados
Tyrimo metu gauti transakcijuy laikai yra tinkantys bet kokiai vidutinio sudétingumo

vidutiniam vartotojuy skaiciui skirtai sistemai. Testavimo metu ta patj scenarijuy atliko Simtas
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virtualiy vartotoju tuo paciu metu. Abu objekty saugojimo karkasai veiké efektyviai, nes
sudétingiausia transakcija buvo atlickama tik 0.5 sekundés. Siuo atveju apsisprendimas, kurj
karkasa naudoti, priklauso nuo turimuy léSuy bei kliento pageidavimy: KodoJDO yra

komercinis produktas, Hibernate yra nemokamas.
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5

ISVADOS

Kuriant S$iuolaikines verslo sistemas viena svarbiausiy problemy yra objekty
saugojimas sarySinése duomeny bazése.

Nustatyta ir aprasyta tipin¢ Siuolaikinése verslo sistemose naudojama sluoksniné
architektira ir objekty saugojimo karkasas, kaip viena svarbiausiy jos daliy,
naudojamy sistemos bendravimui su sarySinémis duomeny bazémis.

Remiantis literatiiros Saltiniais ir objekty saugojimo karkasy vartotojo bei
programuotojo vadovais, iSskirtos ir palygintos pagrindinés Siuolaikiniams objekty
saugojimo karkasams biidingos savybés. Atlikus objekty saugojimo karkasy savybiy
palyginima nustatyta, kad pagal taikytus kriterijus geriausi i§ tirty produkty yra
KodoJDO ir Hibernate.

Nustatyta, kad yra keletas objektu saugojimo karkasams skirty standarty, o karkasas
yra tuo universalesnis, kuo daugiau $iy standarty jis palaiko.

Nustatyta, kad papildomo sluoksnio ivedimas bei karkaso standarty palaikymas
leidzia sistemose panaudoti bet kurj pasirinkta sasaja palaikanti karkasa.
Eksperimentin¢je dalyje atliktas vieno i§ svarbiausiy praktiniy objekty saugojimo
karkasy faktoriy — greiio — tyrimas remiantis realia Siuolaikine verslo sistema.
Isitikinta, kad sistemos veikimo greitis daugiau priklauso nuo objekty lygio

transakcijy sudétingumo negu nuo SQL uzklausy kiekio.

51



N

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

LITERATURA

. Apache DB Project. OJB — Features. 2005 [Zitiréta 2005-10-11]. Prieiga per interneta:

http://db.apache.org/ojb/features.html.

Baronas R. Duomeny baziy sistemos. Vilnius: TEV, 2002.

. Bauer C., King G. Hibernate in Action. New York: Manning Publications, 2005.

Booch G. Object-Oriented Analysis and Design with Applications. Second Editon. New
York: Addison-Wesley, 1993.

Cattell R.G.G., Barry D. ir kt. The Object Data Standart: ODMG 3.0. San Diego: Morgan
Kaufman, 2000.

Cayenne. Cayenne — User Guide. 2005 [zitréta 2005-02-17]. Prieiga per interneta:
http://objectstyle.org/cayenne/userguide/index.html.

Elliott J. Hibernate: A Developer's Notebook. New York: O'Reilly, 2004.

Fowler M., Kendall S. UML Distilled: Addison—Wesley, 1998.

Imhoff C., Galemmo N., Geiger G. J. Mastering Data Warehouse Design: Relational And
Dimensional Techniques. New York: Wiley Publishing, 2003.

JDO Expert Group. Java Data Objects. Version 1.0.1. 2003 [Zzitréta 2004-10-10]. Prieiga
per interneta: http://jcp.org/aboutJava/communityprocess/final/jsr012/index2.html.

Oracle. Oracle AS. TopLink. Feature Overview. 2005 [zitréta 2005-02-17]. Prieiga per

interneta:

http://www.oracle.com/technology/products/ias/toplink/technical/t110g_fov.htm.

Silverston L. The Data Model Resource Book, Volume 1. New York: Wiley Computer
Publishing, 2001.

Silverston L. The Data Model Resource Book, Volume 2. New York: Wiley Computer
Publishing, 2001.

Smith D. A Brief History of TopLink. 2005 [ziiréta 2005-02-26]. Prieiga per interneta:
http://www.oracle.com/technology/tech/java/newsletter/articles/toplink/history_of toplin
k.html

Solarmetric. SolarMetric Kodo™ JDO 3.1.5 Developers Guide. 2005 [zitiréta 2005-02-

16]. Prieiga per interneta:

http://www.solarmetric.com/jdo/Documentation/3.1.5/docs/manual.pdf.

Szyperski C., Gruntz D., Murer. S. Component Software: Beyond Object-Oriented
Programming. Second Edition. New York: Addison—Wesley, 2002.

52



7 SANTRUMPU ZODYNAS

6 lent. Terminy ir santrumpy Zodynas

Trumpinys Angliskai Paaiskinimas
ACID Atomicity, Consistency, Dalumas, vientisumas,
Isolation, Durability izoliacija, trukme —

pagrindinés savybés kurias
turi palaikyti transakcijy
mechanizmas

CORBA Common Object Request Architektiira, skirta

Broker Architecture skirtingomis kalbomis

paraSyty programiniy
moduliy bendravimui

EJB Enterprise Java Beans Paskirstytoms sistemoms
skirty Java komponenty
specifikacija

JDBC Java Database Connectivity | Bendravimo su duomeny
baze protokolas Java kalboje

JDO Java Data Objects Java specifikacija, nusakanti
kaip turéty biiti saugomi
objektai

MDA Model Driven Architecture Modeliu paremta
architektiira

UML Unified Modelling Language | Vieninga modeliavimo kalba

RMI Remote Method Invocation Standartas, nusakantis
nuotolini bendravima tarp
Java objekty

SQL Structured Query Language | Struktiirizuota uzklausy
kalba

OQL Object Query Language Objekty uzklausy kalba
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1 PRIEDAS. KodoJDO sugeneruoty metaduomeny pavyzdys

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<jd0>
<package name="com.exigen.ipb.infrastructure">
<class objectid-class="AccountJDOID" name="Account]DO" identity-
type="application">
<extension vendor-name="kodo" value="base" key="jdbc-class-map">
<extension vendor-name="kodo" value="ACCOUNTJIDOX" key="table"/>
</extension>
<extension vendor-name="kodo" value="version-number" key="jdbc-version-ind">
<extension vendor-name="kodo" value="JDOLOCKX" key="column"/>
</extension>
<extension vendor-name="kodo" value="in-class-name" key="jdbc-class-ind">
<extension vendor-name="kodo" value="JDOCLASSX" key="column"/>
</extension>
<extension key="data-cache-timeout" value="3600" vendor-name="kodo"/>

—n

<field name="id" primary-key="true">
<extension vendor-name="kodo" value="value" key="jdbc-field-map">
<extension vendor-name="kodo" value="IDX" key="column"/>
</extension>
</field>
<field name="specialHandling">
<extension vendor-name="kodo" value="value" key="jdbc-field-map">
<extension vendor-name="kodo"
value="SPECIALHANDLINGX" key="column"/>
</extension>
</field>
<field name="confidential ">
<extension vendor-name="kodo" value="value" key="jdbc-field-map">
<extension vendor-name="kodo" value="CONFIDENTIALX" key="column"/>
</extension>

</field>

<field name

—_n

name'>

<extension vendor-name="kodo" value="value" key="jdbc-field-map">
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<extension vendor-name="kodo" value="NAMEX" key="column"/>
</extension>
</field>
<field name="creationDate">
<extension vendor-name="kodo" value="value" key="jdbc-field-map">
<extension vendor-name="kodo" value="CREATIONDATEX"
key="column"/>

</extension>

</field>

—n

<field name="premium'">
<extension vendor-name="kodo" value="value" key="jdbc-field-map">
<extension vendor-name="kodo" value="PREMIUMX" key="column"/>
</extension>
</field>
<field name="defaultBroker fk">
<extension vendor-name="kodo" value="value" key="jdbc-field-map">
<extension vendor-name="kodo"
value="DEFAULTBROKER FKX" key="column"/>
</extension>
</field>
<field name="customers">
<collection element-type="com.exigen.ipb.infrastructure.CustomerJDO"/>
<extension vendor-name="kodo" value="many-many" key="jdbc-field-map">
<extension vendor-name="kodo" value="ID CUSTOMERSX" key="element-
column.IDX"/>
<extension vendor-name="kodo" value="ID JDOIDX" key="ref-
column.IDX"/>
<extension vendor-name="kodo"
value="ACCOUNTJDO_ CUSTOMERSX" key="table"/>
</extension>
</field>

]

<field name="customerRelationships">
<collection element-
type="com.exigen.ipb.infrastructure.CustomerRelationshipJDO"/>

<extension vendor-name="kodo" value="many-many" key="jdbc-field-map">
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<extension vendor-name="kodo"
value="ID CUSTOMERRELATIONSHIPSX" key="element-
column.IDX"/>
<extension vendor-name="kodo" value="ID JDOIDX" key="ref-
column.IDX"/>
<extension vendor-name="kodo"
value="ACCOUNTJDO_CUSTOMERRELATIONSHX" key="table"/>
</extension>
</field>
<field name="designatedCompanyContacts">
<collection element-type="com.exigen.ipb.infrastructure.CompanyContactJDO"/>
<extension vendor-name="kodo" value="many-many" key="jdbc-field-map">
<extension vendor-name="kodo"
value="ID DESIGNATEDCOMPANYCONTACTSX" key="element-
column.IDX"/>
<extension vendor-name="kodo" value="ID JDOIDX" key="ref-
column.IDX"/>
<extension vendor-name="kodo"
value="ACCOUNTJDO_ DESIGNATEDCOMPANYCX" key="table"/>
</extension>
</field>
<field name="designatedCompanyAgents">
<collection element-type="com.exigen.ipb.infrastructure. CompanyAgent]DO"/>
<extension vendor-name="kodo" value="many-many" key="jdbc-field-map">
<extension vendor-name="kodo"
value="ID DESIGNATEDCOMPANYAGENTSX" key="element-
column.IDX"/>
<extension vendor-name="kodo" value="ID JDOIDX" key="ref-
column.IDX"/>
<extension vendor-name="kodo"
value="ACCOUNTJDO_ DESIGNATEDCOMPANYAX" key="table"/>

</extension>

</field>

—_n

<field name="externalRelationships">
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<collection element-
type="com.exigen.ipb.infrastructure.ExternalRelationshipJDO"/>
<extension vendor-name="kodo" value="many-many" key="jdbc-field-map">

<extension vendor-name="kodo"

value="ID EXTERNALRELATIONSHIPSX" key="element-column.IDX"/>

<extension vendor-name="kodo" value="ID JDOIDX" key="ref-
column.IDX"/>
<extension vendor-name="kodo"
value="ACCOUNTJDO_ EXTERNALRELATIONSHX" key="table"/>
</extension>
</field>
<field name="designatedBrokerContacts">
<collection element-type="com.exigen.ipb.infrastructure.BrokerContact]DO"/>
<extension vendor-name="kodo" value="many-many" key="jdbc-field-map">
<extension vendor-name="kodo"
value="ID DESIGNATEDBROKERCONTACTSX" key="element-
column.IDX"/>
<extension vendor-name="kodo" value="ID JDOIDX" key="ref-
column.IDX"/>
<extension vendor-name="kodo"
value="ACCOUNTJDO_DESIGNATEDBROKERCOX" key="table"/>
</extension>
</field>

<field name="groups">
<collection element-type="com.exigen.ipb.infrastructure.GroupJDO"/>
<extension vendor-name="kodo" value="many-many" key="jdbc-field-map">
<extension vendor-name="kodo" value="ID GROUPSX" key="element-
column.IDX"/>
<extension vendor-name="kodo" value="ID JDOIDX" key="ref-
column.IDX"/>
<extension vendor-name="kodo" value="ACCOUNTJDO_GROUPSX"

key="table"/> </extension> </field>

</class> </package> </jdo>
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2 PRIEDAS. Hibernate sugeneruoty metaduomeny pavyzdys

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<IDOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC "-//Hibernate/Hibernate Mapping DTD 2.0/EN"
"http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-mapping-2.0.dtd">

<hibernate-mapping package="com.exigen.ipb.infrastructure" default-cascade="save-
update">

<class name="AccountHibernate" discriminator-value="Account.ipb.exigen.com"
optimistic-lock="version" table="ACCOUNT">

<composite-id name="id__ " class="AccountHibernateID" access="field">

<key-property name="id" column="ID" access="field"/>

</composite-id>

—_n

<discriminator column="class"/>

<version name="version__ " column="version " access="field"/>

<property name="specialHandling" column="SPECIALHANDLING" access="field"/>
<property name="confidential" column="CONFIDENTIAL" access="field"/>
<property name="name" column="NAMEOQ" access="field"/>

<property name="creationDate" column="CREATIONDATE" access="field"/>
<property name="premium" column="PREMIUM" access="field"/>

<property name="defaultBroker fk" column="DEFAULTBROKER FK" access="field"/>
<bag name="designatedCompanyContacts" lazy="true" access="field" inverse="true">
<key column="ACCOUNT ID"/>

<one-to-many class="com.exigen.ipb.infrastructure. CompanyContactHibernate"/>
</bag>

<bag name="groups" outer-join="true" access="field">

<key column="GROUPS ID"/>

<one-to-many class="com.exigen.ipb.infrastructure.GroupHibernate"/>

</bag>

<bag name="customerRelationships" lazy="true" access="field" inverse="true">

<key column="ACCOUNT ID"/>

<one-to-many class="com.exigen.ipb.infrastructure.CustomerRelationshipHibernate"/>
</bag>

<bag name="customers" lazy="true" access="field" inverse="true">

<key column="ACCOUNT ID"/>
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<one-to-many class="com.exigen.ipb.infrastructure.CustomerHibernate"/>

</bag>

<bag name="externalRelationships" lazy="true" access="field" inverse="true">
<key column="ACCOUNT ID"/>

<one-to-many class="com.exigen.ipb.infrastructure.ExternalRelationshipHibernate"/>
</bag>

<bag name="designatedCompanyAgents" outer-join="true" access="field">

<key column="DESIGNATEDCOMPANYAGENTS ID"/>

<one-to-many class="com.exigen.ipb.infrastructure. CompanyAgentHibernate"/>
</bag>

<bag name="designatedBrokerContacts" lazy="true" access="field" inverse="true">
<key column="ACCOUNT ID"/>

<one-to-many class="com.exigen.ipb.infrastructure.BrokerContactHibernate"/>
</bag>

</class>

</hibernate-mapping>
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