REL

2

X
)
T

t\

| POLSKO-JAPONSKA AKADEMIA
¢ TECHNIK KOMPUTEROWYCH

T

Wydzial Informatyki

Katedra Inzynieria Oprogramowania i Baz Danych

Inzynieria oprogramowania, procesow biznesowych i baz danych

Jakub Kisiata
Nr albumu s20108

Mocno typowany jezyk zapytan dla rozwigzan
bazodanowych korzystajacy z ptynnego API

Praca magisterska

dr inz. Mariusz Trzaska

Warszawa, 06.2021

Stowa kluczowe: Hibernate, JPA, bazy danych, Java






Streszczenie

Obecnie mappery obiektowo-relacyjne sa gldéwnym wyborem, kazdego programisty, ktory
poszukuje rozwigzania dla potaczenia swojej aplikacji z bazg danych. Korzysci ptynacego z tego wyboru
sg znaczne. Zaczynajac od zamaskowania czasami dotkliwych roznic pomiedzy modelami obiektowymi
i relacyjnymi, akonczac na cache’owaniu wynikow zapytan. W jezyku Java najpopularniejszy
mapperem jest biblioteka Hibernate. W procesie odpytywania bazy danych wykorzystuje ona jezyk
JPQL, ktory to jest glbwnym tematem niniejszej pracy. W zaleznosci od posiadanego $rodowiska
programistycznego programista posiada zréznicowang pomoc oferowang przy tworzeniu zapytan w tym
jezyku. Tworzone sg Stringi, ktérych poprawnos$¢ weryfikowana jest na etapie wykonania programu.
Powoduje to czgsto znaczne trudno$ci z rozwojem aplikacji, gdyz potencjalne literowki wymagaja

ciaglej poprawy.

Inspiracjg oraz przykladem jak powinna wyglada¢ praca z mapperem, w zakresie tworzenia
zapytan, moze by¢ EntityFramework z jezyka C#. Ta biblioteka posiada bardzo mocna kontrole
topologiczng pisanego zapytania. Osiggniete to przez mechanizm wywotywania kolejnych metod oraz
przekazywania im wartosci biznesowych, ktorych zapytanie dotyczy. W potaczeniu ze srodowiskiem
programistycznym daje to mozliwos¢ solidnego wsparcia programisty juz na etapie tworzonego kodu.

W pracy podjeto probe stworzenia blizniaczego rozwigzania dla jezyka Java, ktore utatwialoby
prace z Hibernate. Wzorowano si¢ na jezyku LINQ wykorzystywanym w EntityFramework. Glownym
celem stawianym przed prototypem oprogramowania jest maksymalne uproszczenie procesu tworzenia
zapytan, z jednoczesnym minimalnym ograniczeniem mozliwosci samego mapppera.



Abstract

Currently, object-relational mappers are the main choice of any developer who is looking for
a solution to connect their application to the database. The benefits of this choice are considerable.
Starting with masking the sometimes acute differences between object-oriented and relational models,
and ending with caching the query results. In Java, the most popular mapper is the Hibernate library.
In the process of querying the database, it uses the JPQL language, which is the main topic of this work.
Depending on the programming environment, the programmer has a variety of help offered in creating
queries in this language. Thongs are created, the correctness of which is verified at the stage of program
execution. This often causes significant difficulties with the development of the application, as potential
typos require constant improvement.

The EntityFramework from the C # language can be an inspiration and an example of how working
with a mapper should look like in terms of creating queries. This library has very strong topological
control of the written query. This is achieved by the mechanism of calling subsequent methods and
passing them the business values that the inquiry concerns. In combination with the programming

environment, it gives the possibility of a solid developer support already at the stage of creating the
code.

The work attempts to create a twin solution for Java, which would facilitate work with Hibernate.
The LINQ language used in the EntityFramework was modeled on. The main goal of the software

prototype is the maximum simplification of the query creation process, while minimizing the capabilities
of the mappper itself.
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1. Wprowadzenie

Praca porusza problem pisania zapytan w jezyku JPQL, ktory jest podzbiorem jezyka HQL. Oba te
jezyki sa wykorzystywana we wspotpracy z Hibernate — obecnie jednym z najpopularniejszych ORM-
ow w jezyku Java.

1.1. Cel pracy

Glownym celem pracy jest utworzenie prototypu jezyka, ktory moglby skutecznie wspieraé
programiste w procesie tworzenia zapytan w jezyku JPQL. Aby upewni¢ si¢ ze dostarczone rozwigzanie
jest optymalne, wymagane jest rOwniez dokonania studium juz istniejacych rozwiagzan.

1.2. Rozwiazania przyjete w pracy

Prototyp wykonano w jezyku Java w wersji 8 oraz testowano na popularnych bazach relacyjnych
(Postgres, Oracle). Srodowisko programistyczne uzyte w procesie tworzenia oprogramowania to IntelliJ
Ultimate.

1.3. Rezultaty

Prototypem utworzonym w ramach niniejszej pracy jest jezyk Flux. Zostat on w catosci wykonany
W jezyku Java i jest on przeznaczony do uzycia rowniez tylko w Javie. Wprowadza on mozliwo$¢
kontrolowania procesu tworzenia zapytania przez srodowisko programistyczne. Uzyskano to przez
zastgpienie pisania r¢cznego polecen, znanego z Hibernate, na rzecz tancucha wywotan metod.

Dokonano rdéwniez analizy mozliwosci biblioteki Flux. Nie ograniczono si¢ jedynie
do stworzonego prototypu, a takze opisano czy koncepcja proponowanego rozwigzania jest mozliwa
do spetnienia w jezyku Java. W rozwazaniach wzigto pod uwagg ograniczenia samego jezyka Java, jak
rowniez zakres lub tez skale pracy programisty, jaka jest wymagana by je zniwelowac podczas
implementacji podobnych rozwigzan w projektach biznesowych.

1.4. Organizacja pracy

Praca rozpoczyna si¢ przegladem jezykow skorelowanych z tematyka pracy oraz istniejgcych
rozwigzan w tym zakresie. Zawiera ona opis jezyka SQL oraz pochodnych JPQL i HQI, uzywanych
w Hibernate. Nastepnie umieszczono opis jezyka LINQ, z ktorego zaczerpnigto ogdlny poglad
na mozliwy sposob uzycia takiej biblioteki. Rozwigzania te w znacznym stopniu zaimplementowano
w prototypie. Kolejny podrozdzial zawiera opis obecnych rozwigzan, ktorych dziatanie pokrywa sig
z celami stawianymi przed prototypem niniejszej pracy.

W kolejnym rozdziale dokonano przegladu rozwigzan programistycznych, z ktorych specyficznych
wlasciwosci korzysta prototyp. Duzy nacisk potozono na pewne aspekty, na ktorych bazuje poprawnoscé
dziatania kluczowych algorytmow.

Nastgpne dwa rozdzialy dzielg si¢ odpowiednio na zatozenia implementacyjne i opis samej
implementacji. Sformutowano list¢ wymagan jakie musi spelnia¢ finalny prototyp. W dalszej czgsci
zamieszczono szczegOtowy opis proponowanych rozwigzan, ktérych dzialanie zaprezentowano
w kolejnym rozdziale.

Prace zakonczono szczegdélowym podsumowaniem ze wskazaniem wad oraz zalet utworzonego
jezyka.



2. Jezyki zapytan

Mianem jezyka zapytan okresla si¢ jezyki stuzace do odpytywania baz danych lub tez systemow
informacyjnych. Posiadaja one zazwyczaj $ci§le okreslong strukture. Najpopularniejszym z nich jest
jezyk SQL. Statl si¢ on wspolnym jezykiem dla relacyjnych baz danych i jest czgsciowo obecny we
wszystkich pozostatych jezykach zapytan. Podobienstwa mozna dostrzec chociazby w procesie
formutowania zapytan i s one oczywistym uproszczeniem dla programistow, gdyz nie wymaga od nich
zbyt duzego przygotowania do uzycia takich jezykéw jak JPQL czy tez LINQ.

2.1.5QL

Rozwoj relacyjnych baz danych skutecznie wypart na dlugo inne koncepcje przechowywania
danych. Jednoczesnie wprowadzit znaczny postgp w zagadnieniu odpytywania danych. Obecnie
wszystkie silniki bazodanowe implementuja jezyk SQL. Oczywiscie posiadaja one swoje wilasne
dialekty, ale na poziomie typowych zapytan sa one w wigkszosci zgodne ze standardem z roku 1984
[1]. W opinii autora jezyk ten zdobyl swoja niezwykla popularnos¢ dzieki przejrzystosci. Jest
on niezwykle zwiezly i intuicyjny.

SQL stuzy do odpytywania, manipulacji danymi oraz manipulacji strukturg danych. Sktada
si¢ Z wyraznie wycielonych deklaracji zamknietych w klauzulach. Sktada si¢ on z czterech glownych
pod-jezykow:

o DOQL —stuzacy do odpytywania danych,

e DDL - stuzacy do manipulacji struktura danych,

e DCL - sluzacy do manipulacji dostepem do danych,
e DML —stuzacy do manipulacja danymi.

Glownymi zaletami jezyka SQL jest deklaratywna natura samego jezyka. Oznacza to,
ze uzytkowani nie musi specyfikowac w instrukcjach sterujacych, w jaki sposdéb ma by¢ wykonana dana
operacja. W przypadku przeciwnym, programowaniu imperatywnym, istnieje potrzeba dokladnego
okreslenia w jaki sposob wykona¢ dany krok programu. Aby korzystac z tego typu rozwigzan wymagana
jest znajomos$¢ procesow zachodzacych wewnatrz danego programu, aby $wiadomie sterowac
wykonaniem operacji. Deklaratywny kod pozwala na dowolng zmiang struktury programu bez
koniecznosci przepisania danego rozwigzania. W takich przypadkach nie istnieje rowniez potrzeba aby
uzytkownik koniecznie znata struktur¢ programu.

Tego typu rozdzielenie implementacji programu od jezyka API pozwala na szerokie zastosowanie
r6znych baz danych. Obecnie w przypadku uzytkownik, ktoéry swobodnie postuguje si¢ jezykiem SQL,
moze obshugiwaé wigkszo$¢ popularnych silnikow bazodanowych. Kolejnym niezwykle waznym
aspektem, bardziej biznesowym, jest mozliwos$¢ stosunkowo latwej wymiany bazy danych. Czgsto
W kodzie umieszczane sg rozne zapytania SQL, ktore w przypadku kontaktu imperatywnego zapewne
bytaby potrzeba poprawi¢. Dzigki temu ze w zakresie jezyka DQL nie zachodzg znaczne rdznice
pomigdzy najpopularniejszymi serwerami, zapytanie napisane dla jednego silnika bazodanowego,
najpewniej bedzie dziata¢ bez zadnych zmian na innych serwerach lub bedzie wymagac¢ tylko drobnych
modyfikacji sktadniowych. Jezyk DQL jest najbardziej znang podgrupa jezyka SQL. Sktadnie jezyka
przedstawiono w Listing 1:

e SELECT — okresla kolumny, ktore maja zosta¢ zawarte w odpowiedzi. Moze zawiera¢ rOwniez
roézne operacje wykonywane na kolumnach, takie jak wyliczenie lub tez konkatenacja.

e FROM - opisuj¢ z jakiego zrodta moja zosta¢ pobrane rekordy. Najczesciej sg to tabele,
ale moga to by¢ rowniez widoki czy tez tabele tymczasowe.



e JOIN — zawiera si¢ w poprzedniej klauzuli. Doprecyzowuje w jaki sposob nalezy potgczyé
tabele oraz precyzuje rodzaj ztaczenia.

e WHERE - stuzy do filtrowania zwracanych wartosci. Moze zawiera¢ warunki, ktore musza
zostac¢ spetnione przez rekordy, ktore sa zwracane przez zapytanie. W przypadku nie spetnienia
warunkdw, rekord nie jest zawierany w odpowiedzi.

e GROUP BY - udostgpnia mozliwo$¢ grupowania wynikow. W klauzuli zawarte sa kolumny,
po ktérych zostang pogrupowane rekordy wynikowe. Najczesciej wystepuje z funkcjami
agregujacymi w klauzuli Select.

e HAVING - pozwala na filtrowanie danych po grupowaniu, w przeciwienstwie do klauzuli
Where, ktorej filtrowanie poprzedza operacje grupujace.

e ORDER BY - pozwala ustali¢ sposob sortowania wyniku danego zapytania.

Listing 1. Schemat skladni jezyka DOL

SELECT ...
FROM ...

[JOIN ...]
[WHERE ...]
[GROUP BY ...]
[HAVING ...]
[ORDER BY ...]

Noupbh wNeRE

W Listing 2 przedstawiono przyktadowe zapytanie. Wigkszo$¢ zapytan kierowanych do silnikow
bazodanowych posiada wtasnie taka strukture [2]. W pierwszej kolejnosci wykonywane jest ztgczenie
tabel wedtug klauzuli Join. Nastepnie wykonywane jest filtrowanie predykatami zawartymi w Klauzuli
Where. Wowczas nastgpuje sortowanie oraz odczytanie wybranych kolumn.

Listing 2. Przyktadowe zapytanie w jezyku SQL

SELECT m.id, m.Title

FROM Movie m

JOIN m.genre g ON m.genreld = g.genrelD

WHERE g.name IN ( 'Horror', 'Thriller') OR m.Title != 'Matrix’
ORDER BY g.id ASC, m.id DESC

ui b W N B

Obecnie jezyk SQL stat si¢ uniwersalnym, nie zwigzanym z zadng konkretng platforma, jezykiem
zapytan. Pojawiajace si¢ nowe koncepty baz danych, posiadajace odmienny od relacyjnego model
adanych, réwniez zawieraja API umozliwiajace odpytywanie danych w jezyku SQL. Ogranicza to do
pewnego stopnia unikalne mozliwo$ci danego rozwigzania, ale $wiadczy o poziomie popularyzacji tego
jezyka zapytan.

2.2.HQLiJPQL

Transfer danych miedzy systemami relacyjnymi i obiektowymi stanowit od zawsze powazny
problem [3]. Mozliwym rozwigzaniem, lecz pracochlonnym, jest zastosowanie podstawowych
sterownikéw JDBC i reczne mapowanie kazdego z zapytan. W takim przypadku ilo$¢ powtarzajgcego
si¢ kodu moze by¢ olbrzymia. Problem ten czgsciowo rozwigzaty biblioteki mapujace model relacyjny
na model obiektowy i odwrotnie. Dla jezyka Java powstal standard, opisujacy jakie wiasciwo$ci musi



spetnia¢ taka biblioteka. Osiagnicto to przez stworzenie specyfikacji JPA (and. Java Persistence Api).
Jest to zestaw adnotacji, ktore sa wykorzystywane do opisu klasy. Najpopularniejsza biblioteka
implementujgca ten standard jest Hibernate [4]. W praktyce jest on warstwg posrednig pomigdzy
aplikacja i serwerem baz danych, zdejmujacy zuzytkownika problem mapowanie dwoch
niekompatybilnych $wiatow (Rys. 1).

Serwer aplikacji

Hibernate/JPA

Serwer bazy danych

Rys. 1. Schemat polqczenia aplikacji i bazy danych

Jezyk JPQL zostal wprowadzony przez standard JPA. Nie odbiega on znacznie od SQL, ktérym
byl mocno inspirowany. Sktadnia obu jezykoéw nie posiada znaczacych réznic. Sthuzy on do pisania
zapytan do warstwy implementujacej JPA z poziomu aplikacji. Natomiast Hibernate zaimplementowat
w swoim rozwianiu jezyk JPQL pod postacig jezyka HQL (ang. Hibernate Query Language). Ponadto
zawiera pewne uproszczenia sktadniowe, jaki i wprowadza kilka dodatkowych mozliwosci. Umozliwia
miedzy innymi obstuge leniwego tadowania (ang. Lazy loadingi). Kazde zapytanie napisane w jezyku
JPQL jest poprawnym zapytaniem HQL, natomiast odwrotnie nie jest to zawsze prawda. Z tego
tez powodu oraz faktu, ze nie rzadko ci¢zko jest odroznic te jezyki od siebie, w dalszej czgsci pracy
autor ograniczyt si¢ wytacznie do jezyka HQL.

Hibernate obstuguje zapytania w obu z tych jezykoéw. Skladniowo jezyk jest niezwykle podobny
do SQL (Listing 3). Natomiast fundamentalng r6znicag pomigdzy nim i SQL jest fakt, ze HQL-em
odpytywana jest warstwa posrednia pomiedzy aplikacja, a serwerem baz danych, czyli Hibernate.
Obstuguje on roéwniez zapytania w natywnym SQL, natomiast w przypadku uzycia dedykowanego
jezyka uzytkownik otrzymuje wiele funkcjonalnosci w zamian. Jedna z nich i chyba najwazniejszg jest
tworzenie, czgsto trudnych, deklaracji ztaczen danych tabel. Hibernate do poprawnego dziatania
wymaga odpowiednich adnotacji naniesionych na atrybuty danej klasy. To wlasnie na podstawie tych
danych potrafi on samodzielnie okresli¢ warunki zlaczenia danych encji. Po przeprocesowaniu
zapytania Hibernate generuje natywne zapytanie SQL, ktore kieruje do bazy danych.
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Listing 3. Przykladowe zapytanie w HQL, semantycznie identyczne z Listing 2

SELECT m.id, m.Title

FROM Movie m

JOIN m.genre g

WHERE g.name IN ( 'Horror', 'Thriller') OR m.Title != 'Matrix’
ORDER BY g.id ASC, m.id DESC

ui b WN B

Kolejng wyraznym atutem tej biblioteki jest mozliwo$¢ mapowania odpowiedzi z serwera baz
danych. W przypadku klasycznego rozwigzania wymagane byltoby reczne przepisanie wyniku na obiekt,
co moze by¢ stosunkowo ucigzliwe w przypadku wigkszej ilosci takich operacji. Hibernate udostepnia
mozliwo$¢ automatycznego mapowania wynikow z bazy danych. Réwniez jest to mozliwe dzieki
naniesienie odpowiednich adnotacji okreslajacych relacje pomiedzy obiektem i rekordem w tabeli.

2.3.LINQ

Poprzednie jezyki cechowata mozliwo$¢ uzycia z poziomu jezyka Java. Natomiast jezyk LINQ jest
dostepny tylko w jezyku C#. Natomiast byl on gltéwna inspiracja i wzorem funkcjonalno$ci
dla rozwigzan, ktore niniejsza praca prezentuje.

Jezyk ten jest natywnym jezykiem oferowanym przez firme Microsoft w rodzinie bibliotek .NET.
Stuzy on do manipulacji kolekcjami. Natomiast klasyczng bibliotekg mapujaca dla jezyka C# jest EF
(Entity Framework). Udostepnia on dane pochodzace z bazy danych w postaci kolekcji obiektow
reprezentujacych rekordy bazy danych. Dokumentacji jezyka sugeruje, ze jezyk LINQ uzywany
do wspélpracy z EF jest podtypem gléwnego jezyka i nosi nazwe LINQ-to-Entities. Wspoltpraca
z kolekcjami ,,zwyklymi” oraz kolekcjami obiektow z bazy danych wykazuje pewne rdznice
semantyczne. Z tego tez powodu szczegolnie nalezy zaznaczy¢, ze w dalszej czesci niniejszej pracy
nazwg LINQ okresIny jest szczegolny podtyp jezyka stuzacy do wspodtpracy z EF.

Jezyk LINQ petni doktadnie tg samg funkcje we wspolpracy z EF jak HQL z Hibernate. Oba
rozwigzania wykazuja pewne roznice. Zapytania w HQL nie posiadajg kontroli topologicznej. Na etapie
deweloperskim sg one umieszczane w cudzystowach, gdzie czgsto wystepuja literowki, ktore
sg znajdowane na etapie wykonania programu lub tez co gorsze nie sg znajdowane w ogole. LINQ
oferuje mocno kontrole topologiczng oraz podpowiedzi na etapie tworzenia zapytania. Jezyk ten jest
znacznie bardziej przyjazny w procesie pisania zapytan [5].

LINQ wykorzystuje koncepcje Fluent Api. Oznacza to w praktyce pewna konwencje pisania
zapytan. Na obiekcie, ktory dopuszcza uzycie jezyka, wykonujemy szereg metod, ktéorych wywotania
uktadajg sie¢ w charakterystyczny tancuch (Listing 4). Zwigksza to przejrzystos¢ kodu oraz zmniejsza
koszty czasowy jego utrzymania. Ponadto jest niezwykle intuicyjny w uzyciu.

Listing 4. Przykladowe zapytanie w jezyku LINQ

1. entries.Where(e => e.Approved)
2. .OrderBy(e => e.Rating).Select(e => e.Title)
3. .FirstOrDefault();

Obiektem na rzecz, ktorego wykonywane sg metody jest zbior obiektow, ktore reprezentujg dane.
Nastepnie mozna wykonywaé poszczegolne metody, charakteryzujace odpowiednie operacje jezyka
SQL. Zaleznie od sposobu zlaczenia wywotani mozna uzyskiwa¢ oczekiwane efekty. Brak potrzeby
umieszczania nazw kolumn z bazy danych w cudzystowie pozwala na lepszg kontrole btedow na etapie
produkcyjnym.
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LINQ udostepnia rowniez mozliwo$¢ pisania zapytan w formie zblizonej do jezyka SQL (Listing
5). Przeptyw sterowania oraz mozliwosci takiej sktadni sg bardzo podobne do standardowej sktadnie
tego jezyka.

Listing 5. Zapytanie w jezyku LINQ w sktadni podobnej do jezyka SOL
1. var res = from 1 in my_list

2. where 1.Contains("my")
3. select 1;

2.4. Fluent Query projekty Github

Jedynym w pelni funkcjonalnym rozwigzaniem zblizonym do poruszanego problemu w niniejszej
pracy jest biblioteka JOOQ, a doktadniej jej niewielki fragment. Oprogramowanie to wspomaga proces
wspoOlpracy z bazami danych i moze dziala¢ samodzielnie bez standardu JPA. JOOQ do pewnego
stopnia jest mapperem obiektowo-relacyjnym natomiast zdecydowanie mniej wszechstronnym
niz Hiberante. Umozliwia:

e pobieranie danych — wspiera bezposrednia komunikacje z baza danych,
e mapowanie struktur relacyjnych na obiektowe,
e tworzenie zapytan.

Dokumentacja biblioteki zawiera rowniez wskazowki uzycia JOOQ w potaczeniu z JPA [6].
Wskazuje na wspotobecno$¢ obu rozwigzan, ktorej to biblioteka ma dopetnia¢ stabsze strony
popularnego standardu Javy. Mianowicie wymieniono jako szczegdlna zalete tatwos$¢ uzycia
do realizowania prostych zapytan, ktorych to najczesciej w aplikacji jest przyttaczajaca wigkszosc¢.
Osiagnigto to przez udostepnienie API, ktore przyjmowato elementy generowanego kodu. Z drugiej
strony wskazano JPA jako lepsze narz¢dzie do odtwarzania oraz aktualizacje skomplikowanych grafow
zaleznos$ci pomigdzy obiektami. Uzycie JOOQ sprowadza si¢ do prostych krokow:

e dodanie odpowiednich zalezno$ci do projektu,

e wygenerowanie encji, na podstawie bazy danych, z uzycie generatora dostarczonego przez
tworcéw biblioteki,

e utworzenie i zrealizowanie zapytania do bazy danych.

Przyktadowe zapytania cechujg si¢ mocng kontrolg typéw w trakcie tworzenia zapytania (Listing
6), ktora to jest $cisle zwigzana z generowanym kodem. Na Listing 7 zamieszczono przyktadowsg encje
z wybranymi polami
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Listing 6. Uzycie JOOQ

1. DSLContext ctx = DSL.using(conn, SQLDialect.MYSQL);

2.

3. ctx.select(

4. ACTOR.FIRSTNAME,

5. ACTOR.LASTNAME,

6. count().as("Total"),

7. count().filterWhere (LANGUAGE . NAME

8. .eq("English™)).as("English"),

9. count().filterWhere( LANGUAGE .NAME

10. .eq("German")).as("German"),

11. min(FILM.RELEASE_YEAR),

12.. max(FILM.RELEASE_YEAR))

15 .from(ACTOR)

14. . .join(FILM_ACTOR).on(ACTOR.ACTORID

15. .eq(FILM_ACTOR.ACTORS_ACTORID))
16. . .join(FILM).on(FILM.FILMID.eq(FILM_ACTOR.FILMS_FILMID))
176 c .join (LANGUAGE) .on(FILM.LANGUAGE LANGUAGEID

18. .eq(LANGUAGE . LANGUAGEID))

19.. .groupBy (

20.. ACTOR.ACTORID,

21. ACTOR.FIRSTNAME,

22. ACTOR.LASTNAME)

23.. .orderBy (ACTOR.FIRSTNAME, ACTOR.LASTNAME, ACTOR.ACTORID)
24. . .fetch()

25..);

Glowna wada takiego rozwigzania jest potrzeba generowania kodu i umieszczanie go w plikach
zrodtowych jedynie dla JOOQ, gdyz encje JPA nie s3 w zaden sposdb powigzane z wygenerowanymi
encjami. Struktura Klasy odbiega znacznie od standardu JPA i sama w sobie nie jest obiektem
biznesowym, a jedynie metadanymi o nim. W przypadku uzycia obu narzedzi oznacza to potrzebe
utrzymywania dwoch zestawdw reprezentujacych ksztatt bazy danych, a co za tym idzie spojnosci
pomigdzy nimi.
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Listing 7.Kod wygenerowany do poprawnego dziatania biblioteki JOOQ

1. /**

2. * This class is generated by jO0Q.

3. */

4. @SuppressWarnings({ "all", "unchecked", "rawtypes" })
5. public class Actor extends TableImpl<ActorRecord> {
6.

7. /**

8. * The reference instance of <code>ACTOR</code>
)¢ o7/

10. public static final Actor ACTOR = new Actor();
11.

12. Vol

13. * The class holding records for this type

14. */

15. @Override

16. public Class<ActorRecord> getRecordType() {

17. return ActorRecord.class;

18. }

19,

20. VA

21. * The column <code>ACTOR.FIRSTNAME</code>.

22. */

23. public final TableField<ActorRecord, String> FIRSTNAME =
24, createField(DSL.name("FIRSTNAME"),

25. SQLDataType.VARCHAR(255),

26. this,

27. "My,

28.

29.

30. Vol

31. * Create a <code>ACTOR</code> table reference
32. */

33. public Actor() {

34. this(DSL.name("ACTOR"), null);

35. }

36.

37. /).

38.

39.}



3. Rozwigzania programistyczne

W niniejszej pracy zostaty zastosowane pewne specyficzne wlasciwosci jezyka Java. Wptynely
one zarowno na mozliwosci jak na ograniczenia jakimi dysponuje prototyp jezyka Flux.
Wykorzystanymi elementami s3 migdzy innymi wyrazenia lambda czy tez refleksja. Ich szczegotowe
wlasciwosci zostaly opisane w niniejszym rozdziale.

3.1.Klasy anonimowe

Klasy anonimowe pozwalaja na tworzenie zwieztego kodu. Umozliwiaja jednoczesng deklaracje
Klasy oraz stworzenie jej instancji. Moga by¢ stosowane do tworzenia instancji klas implementujacych
interfejs lub tez dziedziczacych z klas. Przewaznie klasami nadrz¢dnymi sg klasy abstrakcyjne, jednak
mozna stworzy¢ rowniez klase anonimowg dziedziczaca ze zwyklej klasy. Na Listing 8 uzycia klas
anonimowych w jezyku Java.

Listing 8. Przykiad klasy abstrakcyjnej, klasy oraz interfejsu

abstract class Calculator {
abstract int multiply(int a);

}

public int multiply(int a) {

1

2

3

4.

5. class Computer {
6

7 return a * 3;
8

9

}
-}
10.
11. interface Multipliable {
12. int multiply(int a);
13.}

W Listing 8 umieszczono definicje trzech rodzajow elementow, ktore moga by¢ podstawa
do utworzenia klasy anonimowej. Pierwszym z nich jest klasa abstrakcyjna z jedng abstrakcyjng metoda
multiply. Kolejnym elementem jest interfejs z metoda o tej samej nazwie. Ostatnim z nich jest klasa
Computer posiadajgca juz implementacje klasy multiply.
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Listing 9. Program tworzqcy klasy anonimowe

1. public class Main {

2 public static void main(String[] args) {
3

4 Calculator calculator = new Calculator() {
5. @Override

6 public int multiply(int a) {

7 return a;

8 }

9. }s

10.

11. Multipliable multipliable = new Multipliable() {
12. @Override

13. public int multiply(int a) {

14. return a * 2;

15. }

16. };

17.

18. Computer computer = new Computer() {
19. @Override

20. public int multiply(int a) {

21. return a * 4;

22. }

23. };

24, }

25.}

Program umieszczony w Listing 9 pokazuje w jaki sposob tworzone sg klasy anonimowe oraz,
jednoczesnie, ich instancjg. W Listing 10 zaprezentowano wydruk dziatania programu, w ktorym
wywotano metode multiply(1) z argumentem o wartosci 1. W wydruku zamieszczona jest rowniez
nazwa klasy obiektu, z ktérego zostata wykonana. Kazda z klas anonimowych jest nazywana pochodnie
od klasy nadrzgdnej np.NazwaKlasyNadrzgdnej$1.

Listing 10. Wydruk dziatanie programu prezentujgcego roznice pomiedzy klasami i interfejsami.

Calculator-abstract class:
Class name:com.company.Main$1l
Value: 1

Multipliable-interface:

Class name:com.company.Main$2
Value: 2

Multipliable-class:

Class name:com.company.Main$3
Value: 4

OO NOUVT A WN PR

Kod cechuje si¢ uniwersalnoscia gdyz na podstawi¢ klasy nadrzednej, mozliwe jest stworzenie
dedykowanego obiektu do konkretnego zastosowania. Idealnym przyktadem tego typu ,.kontenera” jest
klasa Thread. Przestoniecie metody run () pozwala na korzystanie z zasobu metod klasy nadrzedne;j,
jednoczesénie ograniczajac ilos¢ pisanego kodu.
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Istotnym aspektem rowniez jest proces kompilacji klas anonimowych (Listing 11). Kazda klasa
anonimowa jest kompilowana do odrebnej nowej klasy. Czyli zastosowanie klasy anonimowej zamiast
zwyklej klasy, nie ma wpltywu na wydajno$¢ programu, a jedynie poprawia proces tworzenia
oprogramowania

Listing 11. Klasa anonimowa po kompilacji [7]

1o

2. public class AnonymousClassExample {

3. Function<String, String> format =

4. new Function<String, String>() {

5. public String apply(String input) {
6. }

7. }s

8. }

9o

10.

11.public class AnonymousClassExample$l {

12. public String apply(String input) {

13. return Character

14. .toUpperCase(input.charAt(0)) + input.substring(1);
5.  }

16.}

3.2. Wyrazenia lambda

Klasy anonimowe pozwalaja unikngé potrzeby tworzenia licznych klasy, ktore sa stosowane
W pojedynczych miejscach. Natomiast wyrazenia lambda, sa naturalnym rozwojem tej koncepcji.
Sktadnie wyrazenia lambda zaprezentowano w Listing 12. Ich zastosowanie wigze si¢ nieroztacznie
z pojegciem interfejsow funkcyjnych (rozdziat 3.4). Poprawiaja one znacznie przejrzystos¢ kodu oraz
pozwalajg one tworzy¢ bardzo elastyczne fragmenty kodu, ktére moga by¢ stosowane po dostarczeniu
ciata poszczeg6lnych funkcji. Gdyz mozna uprosci¢ koncepcje wyrazen lambda do tworzenia instancji
danych funkcji, analogicznie do klas anonimowych.

Listing 12. Skfadnia wyrazenia lambda

1. Runnable anonymousClass = new Runnable() {
2. @Override

3. public void run() {

4.

5, }

6. };

7.

8. Runnable lambdakExpression = () -> {

S

10.};

Lambdy zostaly wprowadzone do Javy w wersji 8. W kolejnych wersjach nie wystgpity znaczne
zmiany w ich dziataniu. Wersja 11 wprowadzita mozliwo$¢ uzywania konstrukcji var wewnatrz ciala
lambdy, ktora to zostata wprowadzona w JDK 10. Natomiast w wersji 13 poprawiono bledy
w kompilacji wyrazen lambda dotyczace metody getEnclosingMethod () [8].
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W jezyku Java wyrazenie lambda jest popularnie uwazane za lukier sktadniowy (ang. syntactic
sugar). Istnieja jednak badania, ktore wskazuja na to ze moga one skroci¢ czas wykonania, W niektérych
przypadkach. Np. w przypadku iterowania po duzych kolekcjach mozliwy jest zysk na poziomie do 12%
[9]. Wyniki jednak pokazuja tez ze dla niektorych mniej licznych kolekcji zaobserwowano spadek
wydajno$ci. Badania zaprezentowane przez jednego z inzynier6w wydajnosci firmy Oracle, wskazuja
precyzyjniej operacje i sytuacje, w ktorych pojawiajg si¢ roznice [10]. Na korzy$¢ lambd w stosunku do
klas anonimowych szczegdlnie wptywaja operacje czasochtonne i wielowatkowe. Klasy anonimowe
moga wypas¢ lepiej w przypadku operacji jednostkowych na jednym watku. Réznice te wynikaja z faktu
ze wyrazenie lambda nie sg traktowane przez kompilator jako jedynie lukier syntaktyczny, a s tworem
samodzielnym od klas anonimowych.

Kazda z klas anonimowych pojawiajace si¢ w klasie jest kompilowana do odrebnego pliku
i nazywana zgodnie z zasadami opisanymi w podrozdziale o klasach anonimowych niniejszej pracy
(Listing 13). Wraz ze wzrostem liczby takich klas zwigksza si¢ liczba odczytow dyskowych oraz
zapelhnia si¢ pamigé maszyn wirtualnej (JVM) [7]. Wyrazenia lambda w jezyku Java sa kompilowane
jako statyczne metody klasy, w ktorej wystepuja (Listing 13).

Listing 13. Wyrazenia lambda po kompilacji [7]

1.

2. Function<String, Integer> f = s -> Integer.parselnt(s);
3.

4.

5. static Integer lambda$1(String s) {

6. return Integer.parselnt(s);

7. }

Bioragc pod uwage zebrane informacje, wady i zalety, zdecydowanie optymalniejszym
rozwigzaniem jest korzystanie z wyrazen lambda zamiast klas anonimowych. Pomimo faktu mniejszej
wydajnosci w niektorych nieobcigzonych rozwigzaniach, korzys$ci wyptywajace z przejrzystszego kodu
nadal sg znaczgce.

W jezyku C#, w odroznieniu od Java’y, wyrazenia lambda stanowig obiekty klasy
Expression. Dzigki dostepowi do wiasciwosci Body istnieje mozliwos$¢ dostepu do ciata funkcji [5].
Pozwala to na analizg, do jakich atrybutow czy metod odwotuje si¢ wyrazenie. Takie podejscie pozwala
znacznie zwiekszy¢ mozliwosci lambd w kontekscie dalszego upraszczania kodu. Ta z pozoru drobna
roznica, Ktora zostaje omowiona w rozdziale Implementacja, miata kluczowy wptyw na opracowanie
prototypu jezyka zapytan w niniejszej pracy.

3.3.Java Generics

Jezyka Java posiada statyczne typowanie. Oznacza to ze typy referencji musza $cisle odpowiadaé
typowi obiektu, do ktdérego referencja ta wskazuje. W przypadku checi posiadania uniwersalnej
referencji, ktéra ma mozliwo$¢ utrzymania pozadanych cech obiektu, mozna zastosowac interfejs jako
typ zmiennej. Natomiast w przypadku zagniezdzenia atrybutdow ztozonych, zastosowanie interfejsu nie
przyniesie pozadanych rezultatOw. W takim przypadku mozna stworzy¢ jedynie szablon danej klasy
i jej funkcjonalnosci.

Java Generics okre§la mozliwo$¢ parametryzowania poszczegdlnych elementéw w jezyku Java.
Okreslenie parametru moze dotyczy¢ zarowno klasy jaki i metody. W przypadku klasy deklaracja
zaprezentowano w Listing 14.
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Listing 14. Java Generics deklaracja klasy

1. class Car<T> {

2 private T parameter;

3

4, public static <U> void drive(U u) {
5 }

6. }

Okreslenie parametru nastepuje podczas tworzenia referencji do obiektu (Listing 15). Na tym
przyktadzie rowniez widaé caly sens stosowania sparametryzowanych klas. Mozliwe jest stworzenie
instancji klasy Car i sparametryzowania jej zawartosci zgodnie z deklaracja. Atrybut parametr
w kazdym z przypadkow jest innego typu. Pozwala to na korzystanie z wlasciwosci klasy parametru
po utworzeniu obiektu.

Listing 15. Java Generics zastosowanie

Car<String> carl = new Car<>();
Car<Long> car2 = new Car<>();

String carlParameter = carl.getParameter();
Long parameter = car2.getParameter();

ui b W N B

Metody natomiast mozna parametryzowac na podstawie klasy atrybutu przekazanego do danej
metody (Listing 14). Zastosowanie tego typu narzedzia programistycznego zwicksza mozliwos¢ pisania
elastycznego kodu, ktéry mozna ponownie uzy¢ w innym miejscu.

3.4. Interfejsy funkcyjne

Programowanie obiektowe posiada pewne wady. Jedna z nich moze by¢ brak mozliwosci tworzenia
instancji funkcji [11]. W takim przypadku wymagane jest przypisanie danej funkcji do danej klasy.
Moga tu wystapi¢ problemy semantyczne lub tez btedy logiczne. Ponadto wiele z tych funkcji
stosowana jest w pojedynczych miejscach, wiec utrzymywanie odseparowanych duzych fragmentow
kodu staje si¢ ucigzliwe. Jezyk C++, ktory jest hybryda jezyka obiektowego i funkcyjnego, pozwalat na
stosowanie referencji do funkcji [12].

Jezyk Java natomiast rozwigzat ten problem w 8 wersji przez zastosowanie interfejsow.
W polgczeniu z wyrazeniami lambda mozliwe jest wygodne tworzenie obiektéw implementujgcy dany
interfejs. Stosujgc takie podejscie funkcja zostaje zamknigta w obiekcie, do ktdrego to bez problemu
mozemy utworzy¢ referencje. Taki typ interfejsu nazywany jest funkcyjnym. Deklaracje takiego
interfejsu przedstawiono w Listing 16.

Listing 16. Przykiad interfejsu funkcyjnego

1. interface Worker<T>{
2. public void work(T t);

3. }

Dzigki zastosowaniu parametrow, kazdy z interfejsow moze by¢ przystosowany do przyjmowania
dowolnych klas. Takie mozliwosci same w sobie nie sg przelomowe, natomiast mozliwosci, ktore ptyna
z osadzenia zestawu tego typu interfejsu w wigkszym obiekcie, sa znaczne. Latwo jest wyobrazi¢ sobie
klas¢ realizujaca proces, ktory potrzebuje typowych podprocesow i calego zestawu operacji
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wykonywanych zawsze. Przez sparametryzowanie obiektu wyrazeniem lambda, mozliwe jest pisanie
kodu niezwykle generycznego.

Interfejsy funkcyjne mozna tworzy¢ samemu, jak rowniez mozna skorzysta¢ z zestawu typowych
interfejsow dostarczonych przez producentow (Tabela 1). Sa one réwniez szeroko stosowane
w przetwarzaniu strumieniowym, jakie oferuje Java.

Tabela 1. Niektdre interfejsy funkcyjne

Interfejs Metoda abstrakcyjna
Predicate<T> boolean test(T t)
Function<S, T> T apply(S s)
Supplier<T> T get()

3.5.Java STREAM API

W Javie wystepuja liczne kolekcje, ktore posiadaja jeden wspolny mianownik. Jest nim
implementowanie interfejsu Collection. Umozliwia to do pewnego stopnia translacj¢ réznych
kolekcji nainne. Czeste manipulacje ich zawartoscia moze by¢ ucigzliwe. Proste operacje jak
filtrowanie, ktore jest niezwykle czgsta operacja, wymaga napisania kilku linii powtarzalnego kodu.
Bardzo przydatne operacje mapowania czy redukcji wymagaja juz catych blokéow kodu oraz kilku
referencji tymczasowych.

Z mysla o tych problemach powstaly strumienie. Pozwalajg one dokonywac przer6znych operacji
na kolekcjach. Sktadnie tego rozwigzania zaprezentowano w Listing 17. Dla stworzonej listy
samochodow wykonano operacje filtrowania, mapowania oraz redukcji. Widoczna jest przejrzysto$é
kodu. Pojawiajg si¢ rowniez korzysci wydajnosciowe [10]. Oczywiscie efekt uzyskiwany jest przez
zastosowanie sparametryzowanych interfejsow funkcyjnych oraz wyrazen lambda w celu dostarczenia
implementacji dla danej operacji [13].

Listing 17. Przyktad strumieni funkcyjnych w Javie

1. List<Car<Long>> carList = new ArrayList<>(
2. Arrays.aslList(

3. new Car<>(),

4. new Car<>()

5o

6. ))s

7.

8. Long result = carlist

9. .stream()

10. filter(

11. c -> c.getParameter() < 10
12. )

13. .map(Car::getParameter)

14. .reduce((aLong, alLong2) -> alLong + along2)
15. .get();

Strumienie w jezyku Java tamig pewng konwencje i zacieraja jasny podziatl pomigdzy cechami
jezykow obiektowych oraz jezykow funkcyjnych. Pod spodem nadal tworzone sg obiekty, natomiast
podczas pisania kodu mozna mie¢ pewne watpliwosci czy jest to nadal programowanie obiektowe.

Pomijajac problematyke natury teoretycznej, zmiany wprowadzone w Javie 8 dotyczace kolekcji
byly rewolucyjne. Zadna z nastepnych wersji nie wprowadzita tak znaczacej poprawy jako$ci tworzenia
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kodu. Pomijajac poprawe wydajnosci w pewnych aspektach [10], sktadania tego rozwigzania znaczgco
ulatwia pozniejszg obstuge tego kodu. Na §wiecie strumienie zyskaty duzg popularnosc¢ [14].

Innym wartym uwagi aspektem jest sam styl kodu, ktory tworzy tancuchy wywotan. Styl ten
popularnie nazywany ptynnym (ang. Fluent) zyskal roéwniez szerokie zastosowanie w jezyku
konkurencyjnym — C#.

3.6. Refleksja

Java 8 rowniez wprowadzila refleksje. Jest to zestaw narzedzi umozliwiajacych dynamicznej
inspekcji lub tez ingerencji W program z poziomu kodu. Mozna w ten sposob uzyskac list¢ atrybutow
lub tez wywota¢ metod¢ danego obiektu. Narzedzia te pozwalaja na dostgp do kazdego zakatka
programu. Mogg wykonywa¢ takie operacj¢ jak: dostep do prywatnych atrybutéw/metod tworzenie
obiektow przez wywotania prywatnego konstruktora (Listing 18). Jest to zaskakujaca funkcjonalnosé
bioragc pod uwage tamanie konwencji dotyczacej specyfikatorow dostgpu. Natomiast korzysci ptynace
z dobrze stosowanej refleksji pozwalaja tworzy¢ bardzo generyczny kod.

Listing 18. Metody pakietu java.reflection
1. Class<? extends Actor> actorClass = actor.getClass();
2
3. Field[] declaredFields = actorClass.getDeclaredFields();
4. Constructor<? extends Actor> declaredConstructor =
5
6

. actorClass.getDeclaredConstructor();
. Method[] declaredMethods = actorClass.getDeclaredMethods();
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4. Zatozenia

Biblioteka Hibernate posiada znaczne niedogodnosci. Najpopularniejszym z nich, zaraz
po wyczerpujacej konfiguracji, jest odpytywanie danych jezykami JPQL oraz HQL. Problem ten do
pewnego stopnia pozwoli rozwigza¢ wysublimowane Srodowisko programistyczne takie jak IntelliJ.
Podpowiada ono w stopniu znacznym kolejne sktadowe zapytania, ktore pisane sg W postaci String-ow
w cudzystowach. Jest to jedyne IDE znane autorowi, ktdre wspiera aktywnie programist¢ w tym
procesie. Niestety nalezy ono rowniez do jednego z drozszych narzedzi programistycznych. Jednym z
najpopularniejszych $rodowisk open-source-owych jest program Eclipse. Nie posiada on praktycznie
zadnego wsparcia w zakresie pisania zapytan do Hibernate.

Posiadajac doswiadczenie z pracy w roznych $rodowiskach oraz przestudiowujac mozliwe
potaczenia z Hibernate sformutowano najwazniejsze z zatozen funkcjonalnych oraz technicznych:

e Wsparcie dla Hibernate — glownym przeznaczeniem biblioteki bedzie uzycie wraz
z popularnym mapperem. Za najwazniejszy cel uznano maksymalne wykluczenie potrzeby
uzywania jezyka JPQL w bezposredniej formie.

e Wsparcie dla innych dialektéw SQL - biblioteka powinna wspiera¢ rowniez uzycie jej
ze sterownikami JDBC co pozwalato by na szerokie zastosowanie we wszystkich systemach
spadkowych. Oznaczaloby to rowniez potrzebe uwzglednia mozliwie roéznych silnikow
bazodanowych.

¢ Mocna kontrola typologiczna — elementy zapytania dotyczace struktury danych jak réwniez
samej struktury zapytania, nie moga zawiera¢ fragmentow w postaci String-6w umieszczonych
na stale w kodzie. Jest to najwazniejsze z zalozen, wyeliminowanie potrzeby pisania recznego
zapytan, ktorego bledy wykrywane sa na etapie wykonania programu. Ponadto wszystkie
popularne IDE bardzo dobrze wspieraja typowanie obicktow. Tak wigc postawienie
na mechanizm dostarczany powszechnie pozwoli nizszym kosztem uprosci¢ prace z Hibernate-
em.

e  Wszechstronno$¢ uzycia — biblioteka musi by¢ przystosowana do najpopularniejszych
asocjacji pomiedzy klasami, tak aby jej uzycie byto mozliwe w wigkszosci przypadkoéw. Nie
moze ona rowniez na zadnym etapie ogranicza¢ mozliwo$¢ jakie oferuje Hibernate.

o Latwo$¢ uzycia — biblioteka musi cechowac si¢ przystepnoscia i tatwoscig konfiguracji.

e Jezyk Java — z uwagi na fakt ze problemy opisane w rozdziale HQL i JPQL (2.2) wystepuja
w Hibernate oferowanym na tej platformie.

o JDK 8 — z powodu wstecznej kompatybilnosci, tzn. kod w Javie 8 dziata w $rodowisku Javy
11, postanowiono nie uzywa¢ nowszych wersji jezyka. Pozwala to na ewentualne szerokie
uzycie gdyz, obecnie jest to najpopularniejsza wersja tego jezyka, dziatajagca rowniez
we wszystkich nowszych wersjach. Poprzednie wersje, ewentualne niekompatybilne
wykluczono z racji znacznego zubozenia waloréw programistycznych jezyka. Podjeto taka
decyzje majac na uwadze, ze w systemach spadkowych (legacy) nie wystepuja trudnosci w
podniesieniu wersji $rodowiska do JDK 8.

Analizujgc podjete zalozenia zdecydowanie mozna stwierdzi¢ ze wykluczenie koniecznosci pisania
ciggow znakow pozbawionych sprawdzenia ze strony IDE jest kluczowa miarg przydatnos$ci biblioteki
do uzycia. Na podstawie analizy obecnych zasobow dostgpnych w dziedzinie mapowania obiektowo-
relacyjnego mozna stwierdzi¢ ze przyktadem dla sktadni oraz sposobu uzycia biblioteki obrano jezyku
LINQ. Odrzucono rowniez zdecydowania projekty dostepne na platformie Github, ktore zawieraly
znaczng ilo$¢ nadmiarowego kodu stuzacego do uproszczenia pisania zapytan.
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5. Implementacja

Prototyp jezyka Flux speinia szereg zalozen projektowych. Najwazniejszym z nich jest
kompatybilno$¢ z Java w wersji 8 oraz wyzszej. Oznacza to rdwniez ze biblioteka zostata wykonana
w/w wersji tego jezyka. W tym rozdziale zostanie opisana pelna implementacja prototypu,
a w szczego6lnosci kluczowych jego modutéw. Uzycie biblioteki mozna podzieli¢ na kilka kluczowych
etapOw nastepujacych w danej kolejnosci:

e Przygotowanie klasy — przeglad encji pod katem mozliwosci uzycia jezyka Flux, etap
ten jest wymagany do wykonania prze programistg. Istnieje potrzeba odpowiedniego
dostosowania metod oraz struktury klas, ktéore maja zostaé uzyte we wspolpracy
Z biblioteka.

e Stworzenie klasy bazowej — utworzenie glownego obicktu jezyka Flux oraz
odpowiednia parametryzacja.

e Uzupelnienie informacji 0 strukturze zapytania — programista przekazuje atrybuty
do odpowiednich klauzul zapytani.

e Wywolanie metody konczacej zapytanie — dokladng struktur¢ tych krokow
przedstawiono w podrozdziatach

Te kroki wymagane sa do wykonanie przez programiste. Natomiast kilka waznych procesow
wykonywanych jest przez biblioteke. Biblioteka wykonuje je w zadanej kolejnosci:

e Zapisanie atrybutow klauzul — do momentu wywotania akcji konca zapytania,
dostarczane sg parametry zapytania, ktore trafiaja do gldwnego obiektu klasy Flux.

e Ogolna walidacja zapytania — wykonywane sg podstawowe sprawdzenia zgodnosci
struktury zapytania. Jesli zachodzi taka potrzeba to w przypadku jednoznacznych
brakow, ktore mozna wywnioskowac z kontekstu, uzupetnia si¢ odpowiednie klauzule.

e Translacja — na podstawie zebranych parametréw tworzone jest zapytanie. Przebieg
tego procesu zalezy od konkretnego dialektu jezyka SQL. Mozliwe jest rowniez
uzupetnienie o specyficzne zaleznosci skladniowe oraz walidacja indywidualna
zapytania.

e Zwrdcenie wyniku — wynikiem dziatania biblioteki moze by¢ zapytania w postaci
String’a lub tez przez integracj¢ z mapperami np. Hibernate, mozliwe jest zwrocenie
kolekcji encji spelniajacych zapytanie.

5.1. Przygotowanie klasy

Biblioteka nie wymaga od uzytkownika zadnych dodatkowych dziatan w kontekscie encji, ktora
jest przeznaczona do uzycia w zapytaniu bazodanowym. Ograniczenia jakie narzuca jej uzycie sa nie
zbyt liczne i w catosci pokrywaja si¢ z ograniczeniami jakie posiada Hibernate. Jednakze glowne
dostrzezone ograniczenia to (Listing 19):

e Typy proste — klasa musi sktada¢ si¢ tylko i wylgcznie z typow referencyjnych.
Ograniczenie to pokrywa si¢ z zaleceniami jakie posiada wyzej wymieniony mapper.
Zwiazane jest to z uzywany mechanizmem refleksji. Wystepuja znaczne trudnosci przy
tworzeniu obiektéw typow prostych z jej uzyciem.
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Konstruktor bezparametrowy — klasa musi posiada¢ konstruktor bez parametrowy.
Algorytm wyznaczajacy atrybut, ktérego dotyczy zapytanie, w trakcie wykonania,
moze tworzy¢ obiekty danej klasy jaki i klas atrybutow danej klasy.

Getter-y — klasa musi posiadaé getter dla kazdego z atrybutoéw ktore uzytkownik chce
uzy¢ w zapytaniu. Sg one tworzone w oparciu 0 przekazanie metodzie danego pola
przez getter. Mozna rowniez korzysta¢ z atrybutow publicznych jednak jest to
nierekomendowane podejscie, zgodne z pryncypiami programowania obiektowego.

Listing 19. Przykiadowa klasa bazowa

1. @Entity
2. public class Genre {
3
4. @Id
5. @GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)
6 private Long id;
7
8 @Column
9. private String name;
10. @OneToMany (mappedBy = "genre")
11. private Set<Movie> movies;
12.
13. public Genre() {
14. this.movies = new HashSet<>();
15. }
16.
17. public String getName() {
18. return name;
19. }
20.
21. public void setName(String name) {
22. this.name = name;
23. }
24,
25. //..
26.}
5.2. Uzycie

Bazowa klasg biblioteki jest klasa Flux<>. Kazde przypadek uzycia rozpoczyna si¢
od utworzenia obiektu tej klasy. Klasa ta przypomina do ztudzenia DbSet<> znany z jezyka C#. Klasa
parametryzowana jest klasg encji, ktdrej to pobierania bedzie dokonywaé. Uzycie rozpoczyna si¢ od
utworzenia obiektu klasy Flux, parametryzacji oraz przekazania dwdch parametréw (Listing 20):

Dialektu — jezyk w jakim biblioteka ma generowac zapytania.

Fabryki — implementacji interfejsu Supplier, ktéry postuzy to tworzenia ,,czystych”
obiektow wykorzystywanych w ewaluacji obiektow zapytania. Obiekt posiada jedng
metode get () zwracajgca nowy obiekt.



Listing 20. Utworzenie glownego obiektu biblioteki

1. Flux<Movie> flux = new Flux<Movie>(Dialect.HIBERNATE, Movie::new);

Tak przygotowany obiekt jest gotowy do wielokrotnego uzycia w biznesowym kontekscie
aplikacji. Przez wywotanie metod o analogicznych nazwach do klauzuli z jezyka SQL, przekazywana
jest informacja o oczekiwanej zawarto$ci odpowiedzi. Na tym etapie kazdy uzytkownik zaznajomiony
w stopniu podstawowym z koncepcja jezyka SQL intuicyjnie bedzie potrafit utworzy¢ swoje zapytanie.

Listing 21. Uzycie jezyka Flux

1. String query = flux

2 .select(Movie::getId, Movie::getTitle)
3 .where(e -> e.getGenre().getName())

4. .in("Matrix", "Batman")

5. .orderBy(e -> e.getGenre().getId())

6 .asc()

7 .orderBy(Movie: :getId)

8 .desc()

9 .toQuery();

Wynikiem dziatania Listing 21 jest zapytanie w dialekcie wybranym przez programiste podczas
tworzenia tego obiektu (Listing 20). Takie uzycia zapewnia tatwo$¢ uzycia oraz odseparowanie
od technologii wystepujacych w danym projekcie. Jest to duzy atut biblioteki w przypadku
wykorzystania jej w systemach spadkowych. Flux moze zwraca¢ natywne zapytania w jezyku SQL,
ktore moga by¢ przekazywane do sterownikow JDBC, ktore sg podstawa do potaczenia, aplikacji
implementujacych jezyk Java z baza danych. Obecnie jest to dosy¢ mato popularna architektura.
Natomiast warto wspomnie¢ ze wszystkie rozwiazania, stuzace do komunikacji z baza danych
umozliwiajg wykorzystanie natywnego SQL.

Listing 22. Uzycie architektury powigzanej z Hibernate

1. List<Movie> movies = movieRepo

2 .select(Movie: :getId, Movie::getTitle)
3 .where(e -> e.getGenre().getName())

4, .in("Matrix", "Batman")

5. .orderBy(e -> e.getGenre().getId())

6 .asc()

7 .orderBy(Movie: :getId)

8 .desc()

9 .tolList();

Bardziej popularnym rozwigzaniem jest uzycie mapperéow obiektowo-relacyjnych. Dlatego tez
drugim podejsciem do pracy z biblioteka Flux jest utworzenie fasady w postaci repozytoriow.
Udostepniono proponowang klase bazowa Repo<>. Moze ona stanowi¢ baze dla repozytoriow.
Jednakze mnogos$¢ mozliwych koncepcji uzycia i sposobow wspoélpracy z bazg danych powoduje ze jest
to jedynie wskazowka, ktorej implementacji trzeba dokona¢ indywidualnie. Na Listing 22
przedstawiono zapytanie wykonane z uzyciem koncepcji repozytoriow. Gtowng roéznicg wzgledem
Listing 21 jest fakt ze programista posiada wtym miejscu juz wynik zapytania. Natomiast
W rozwigzaniu generujacym zapytanie istnieje potrzeba wywolania w nastgpnym kroku tegoz zapytania
na wybranym obiekcie.
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Rys. 2. Schemat polqczen pomiedzy gtownymi klasami

Klasa Repo<> opakowuje sesje i udostepnia zestaw metod, ktore zwracajag wynik zapytania (RYsS.
2). W zaleznoséci od preferowanego sposobu dziatania na transakcjach mozna tworzyé oddzielne
metody. W szablonowym repozytorium udostgpniono jedng metode toList () (Listing 23). Jej
zadaniem jest opakowanie procesu otwarcia sesji, rozpoczecia transakcji, faktycznego wywotania
metody getResultList () na obiekcie reprezentujacym sesje oraz zamknigcie transakcji.

Listing 23. Domysina implementacja klasy toList()

1. @Override

2. public List<T> tolList() throws Exception {

3 try (Session session = getSession()) {

4 session.beginTransaction();

5 List resultlList = session

6 .createQuery(toQuery()).getResultList();
7 session.getTransaction().commit();

8 return resultlList;

9

16.)

5.3. Pobieranie nazwy atrybutu

Centrum biblioteki jest modul stuzacy do wyznaczania sktadnika obiektu lub relacji jakiego
dotyczy zapytanie. Opiera si¢ ono o nowatorski algorytm pobierania atrybutu danej klasy, w catosci
oparty 0 mechanizm refleksji. Warto w tym miejscu wspomnie¢ o potrzebie uzycia minimalnie 8 wersji
jezyka Java, gdyz to wlasnie w tej wersji przedstawiono programistom mozliwos¢ korzystania z catkiem
nowego pakietu java.reflect. Koncepcja na ktérej bazuje algorytm jest trywialna. Uzytkownika przez
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lambde lub tez referencje metody przekazuje obiekt reprezentujacy implementacje interfejsu
funkcyjnego. Tzw. obiekt referencyjny

Nastegpnie tworzony jest obiekt danej klasy. Wstegpnie pola inicjalizowane sa wartoscig null.
Zamyka to proces przygotowania obiektu do przeprowadzenia analizy, w ktorej wyniku jest zwracany
atrybut klasy, ktérego dotyczy dana implantacja interfejsu. W nastepnym kroku wykonuje si¢ iteracje
po atrybutach obiektu (Rys. 3). Kazda iteracje¢ poprzedza uzycie obiektu referencyjnego, w ktorego
wyniku przekazana zostaje referencja do danego atrybutu klasy, ktorej 6w referencja dotyczy. Nastepnie
wyliczana jest warto$¢ funkcji hashCode () dla danego pola. Korzystajac z faktu ze jesli obiekt
referencyjny, pokryje si¢ z aktualnym atrybutem klasy, w wyniku iteracji po tychze atrybutach, wynik
obliczonej funkcji hashcode () bedzie si¢ roéznit od wyniku tej samej funkcji po zainicjalizowaniu
warto$ci pola z null na obrang stala warto$¢ w zaleznosci od typu danej referencji (Rys. 4). Dla
przyktadu dla typow numerycznych jest to warto$¢ ,,1” a dla typow napisowych jest to popularna ,,Ala
ma kota”.

Jest to obiekt utworzony na postawie

K fabryki encji przekazanej przez
Utworzenie ) uzytkownika podczas tworzenia obiektu
obiektu encji klasy Flux

Pobranie listy atrybutdw
rozpatrywanej klasy

Iteracja po zbiorze =z ufyciem

Wykonywane
sekwencyjnie
dla kazdego z

chiektu zapytania

atrybutow
Czy
znalesziono
[Tak] poprawny
atrybut?
®
Zawezonych do jedynie

Pobranie atrybutéw | biznesowych atrybutéw. Fizycznie

zlozonych encji nienalezacych do pakietu java.™.

Rys. 3. Petla sprawdzenia atrybutow
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5.4. Kontrola przeptywu

Kolejnym aspektem wartym uwagi jest odpowiedni interfejs biblioteki. Zapewniajacy odpowiednie
wsparcie uzytkownika, pokazujacy w sposob przejrzysty mozliwosci swojego dziatania. Zapewnienie
takiej funkcjonalnos$ci wyklucza rowniez w stopniu znacznym mozliwo$¢ ztego uzycia biblioteki.
Programisci spedzaja znaczng czg$¢ pracy na czytaniu dokumentacji réznych, coraz to nowszych
narzedzi. Odpowiedni interfejs biblioteki moze pozwoli¢ na przyspieszenie procesu produkcji
oprogramowania.

W jezyku Flux, z racji jego ptynnego charakteru, postanowiono zapewni¢ dostepnosé
odpowiednich metod w danym kontekscie zapytania. Efektem takiego zabiegu jest wykluczenie
tworzenia potencjalnie blednych zapytani oraz tez wskazywanie uzytkownikowi jakiej metody moze
lub powinien uzy¢. Zadbano réwniez aby zapytania posiadaly identyczng kolejno$¢ klauzul jak jezyk
SQL. Pozwala to na intuicyjne czytanie zapytan.

Efekt ten osiggnieto przez zastosowanie szeregu klas. Wywolanie kazdej z metod
odpowiedzialnych za konkretny element zapytania zwraca obiekt innej klasy, posiadajacej odpowiednie
metody, jakich mozna uzy¢ w danym kontekscie (Rys. 5). Oznacza to ze uzycie metody where ()
zwroci  obiekt klasy WhereStetament, posiadajacy szereg mozliwych metod stuzacych
do poprawnego zamknigcia warunku np. between () (Rys. 6).

Flux

+select()
+from()
+join()
+where()
+groupBy ()
+0OrderBy ()

Zawiera

.
Statement
@—flux
+toguery () ]

A

selectstatment

+Erom() Fromstatement

JoinStatement WhereStatement
+join() +j0in() GroupByStatement Havingstatement
+where() +equal () orderByStatement
+where () +where () +having () +equal ()
+groupBy () +between() +asc()
+groupBy () +groupBy () . +orderBy() +between()
+orderBy () +in() . +dese ()
+0rderBy() +0rderBy () +in()

WhereCondition HavingCondition

+and () [ +and ()
+or() tor()

Rys. 5. Klasy stuzqce do kontroli przeptywu podpowiedzi podczas pisania zapytania
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Rys. 6. Podpowiedzi srodowiska programistycznego w czasie pisania zapytania

5.5. Proces generowania zapytan

Wywotanie metody toQuery () klasy Flux rozpoczyna proces tworzenia zapytania,
na podstawie zgromadzonych informacji w poprzednich krokach. W tym miejscu wprowadzono
mozliwo$¢ fatwego rozszerzenia funkcjonalnos$ci biblioteki. Osiagnigto to dzigki udostepnieniu szeregu
interfejsow z ktérych bazowym jest Translator z metodg translate () . Argumentem wywolania tej
funkgiji jest obiekt klasy F1ux. Programista moze dostarczy¢ wlasne implementacje tego interfejsu aby
moc personalizowaé uzycie biblioteki. Takie rozwigzanie zapewnia kompatybilno$¢ z potencjalnie
réznymi mapperami czy tez silnikami baz danych, ktorych dialekty jezyka SQL roznia si¢ migdzy soba.

Interfejsy sa podzielone logicznie zgodnie z typami klauzul oraz dodatkowo wystepuje w/w
interfejs Translator (Listing 24). Aby utworzy¢ wlasny modut ttumaczacy zapytania wystarczy
dostarczy¢ jedynie implementacji ostatniego interfejsu. Natomiast wyszczegdlniono ten interfejs w celu
uporzadkowania danych w zapytaniu. Mogg to by¢ np. brakujace klauzule JOIN, ktorych uzytkownik
nie wprowadzil, a odniost si¢ do pola z innej klasy. Natomiast interfejsy typu WhereTranslator,
po dokonaniu niezbednych poprawek zaleznie od dialektu, otrzymuja obiekty klasy opakowujace;j
atrybuty klas. Sg one przekazywane do metody translate (), ktorej argumentami sg podklasy
FieldHolder. Wynikiem wywotania funkcji jest klauzula, ktora nastgpnie w gtownym obiekcie klasy
Translator tgczy wyniki dzialania kazdego z interfejséw w gotowe zapytanie.
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Listing 24. Interfejs modutu thumaczgcego
public interface Translator {

public String translate(Flux<?> flux) throws QueryException;
public String translateSelect(List<SelectFieldHolder> fields);
public String translateFrom(List<FromFieldHolder> fromFields);
public String translateJoin(List<JoinFieldHolder> statementList);
public String translateWhere(List<WhereFieldHolder> whereState-

ment);

8. public String translateGroupBy(List<GroupByFieldHolder> groupBy-
Fields);

9. public String translateHaving(List<HavingFieldHolder> having-

Fields);

Noupbh wnNeR

Prototyp jezyka Flux posiada ukonczony modut ttumaczacy do jednego dialektu — JPQL.
Po doglebnej analizie zauwazono, ze aby utworzy¢ zestaw interfejséw dla jezyka SQL, wymagane jest
roOwniez opracowanie analizatora struktury klas. Wymaga tego réznorodne sposoby odzwierciedlenia
struktur relacyjnych w strukturach obiektowych. Natomiast jezyk JPQL natywnie jest wspierany przez
biblioteke Hibernate, ktora to zajmuje si¢ poprawnym przettumaczeniem zapytania do natywnego SQL
w zaleznosci od wybranego sterownika.

5.6. Obstuga bteddéw

Bibliotek Flux posiada rowniez modut sprawdzajacy poprawnos¢ zapytan. Podstawowe
sprawdzenia zostaly zawarte w enumie QueryChecklist. Zawarto w nim kilka kluczowych
sprawdzen, migdzy innymi:

e Zgodno$¢ typoéw klauzuli where — obiekt przekazany jako argument do poréwnania
w tej klauzurze musi by¢ zgodny z typem pola, do ktoérego nawigzuje.

e Zgodno$¢ klauzuli Select z Group By — uzywajac funkcji grupujacej sprawdzana
jest czy wybrano wytacznie odpowiednie kolumny do wyswietlenia.

Zgrupowanie sprawdzen w jednej klasie pozwala na tatwa kontrole nad praca biblioteki. Zapewnia
to przejrzyste zasady walidacji oraz w razie potrzeb umozliwia uzycie tych samych warunkéw w wielu
miejscach kodu. Natomiast dialekty jezyka SQL posiadaja réwniez swoje whasne specyficzne
ograniczenia. Z mysla o tym fakcie powstal interfejs Checkable. Jest to przepis na stworzenie
wlasnych spersonalizowanych sprawdzen. Uzycie ich zazwyczaj jest wymuszone w trakcie tworzenia
zapytania, dlatego tez umiejscowienie ich wywotan naturalnie musi znalez¢ si¢ w translatorze dla
danego dialektu. Wymusza to indywidualng implementacje oraz obstuge przez programiste, ktory
chciatbym napisa¢ wilasny translator. Oznacza to brak ograniczen wyzej wymienionym interfejsem,
a jedynie wskazanie na spojng architekture.

W razie wystgpienia bledu skladni ogoélnej nastgpuje zgloszenie wyjatku klasy
QueryException. Dziedziczy ona z klasy wyjatkéw wykonania programu. Oznacza to brak
koniecznosci deklaracji zgtaszania wyjatku na etapie tworzenia kodu, co pozwala na pominigcie blokow
obstugujacych wszystkie bledy zwigzane z uzyciem jezyka. Dzieki takiemu rozwigzaniu to programista
moze sam zdecydowac czy chce obstuzy¢ dany wyjatek czy tez doprowadzi¢ do przerwania dzialania
programu, w razie jego zgloszenia.
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5.7. Dodatkowe funkcjonalnosci

W prototypie zaimplementowano réwniez kilka dodatkowych funkcjonalnosci, przygotowujace
je do prostszego uzycia oraz integracji z popularnymi frameworkami. Sg to gtéwnie:

e Mechanizm wlasciwosci — wprowadzenie pliku konfiguracyjnego, ktory umozliwi
prosta konfiguracje, gtéwnych parametrow systemu.

e Mechanizm logowania — uftatwiajacego wykrywanie btedow oraz kontroli
poprawnosci dzialania programu.

System wlasciwosci pozwala na indywidualng konfiguracje, zaleznie od sposobu uzycia.
Mechanizm ten jest blizniaczy do znanego ze Spring’a application.properties. Programista przez wpisy
w postaci klucza i wartoéci przekazuje zadane parametry. W przypadku braku wpisu dla danych
wlasciwosci przyjmowane sg domys$lne wiasciwosci.

Logowanie zaimplementowano z uzyciem popularnego obecnie biblioteki-interfejsu slf4j.
Rozwiazanie to daje szeroki wybor dostosowania do roznych rodzajow logowania, gdyz biblioteka
ta sama w sobie nie jest loggerem a jedynie jest interfejsem do wielu popularnych loggerow lub tez
umozliwia podpiecie wihasnej biblioteki logujacej. W przypadku braku wskazania biblioteki
z implementacjg wykorzystywana jest domys$lna biblioteka log4j. Natomiast w przypadku pracy z np.
Springiem ustawienia logowania zostang pobrane z globalnych ustawien dla tworzonego projektu.
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6. Funkcjonalnos¢

W niniejszym rozdziale zaprezentowano biznesowe uzycie jezyka Flux. Na Rys. 7 przedstawiono
klasy wchodzace w sktad przyktadowej bazy filmow. Sktadaja si¢ na nig trzy tabele: gatunek, film oraz
aktor. Podany przyktad pozwoli w pelni zaprezentowa¢ mozliwos$ci prototypu.

— Actor
vie
) * -name
-title
. * |-surname
-productionDate .
-licensellumber
*
1
Genre

-name

Rys. 7. Schemat testowego programu

Dla tak skonstruowanej dziedziny biznesowej wymagane jest odpowiednie przygotowanie
konfiguracji projektu. Nalezy rozpocza¢ od umieszczenia na $ciezce plikow zrodtowych lub tez
skorzystania z repozytorium Maven’a. W tym przypadku skorzystano z drugiego rozwizania (Listing
25). Nastepnym krokiem jest utworzenie zbioru danych testowych, ktoére umozliwia przeprowadzanie
testow (Listing 26).

ui b WN B
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Listing 25. Wpis w pom.xml

<dependency>
<groupId>org.flux</groupIld>
<artifactId>FluentQueryHibernate</artifactId>
<version>1.0</version>

</dependency>

Listing 26. Populacja danych

Genre romance = new Genre("Romance"),
horror = new Genre("Horror");

Movie titanic = new Movie("Titanic", romance),
dirtyDancing = new Movie("Dirty dancing", romance),
theRing = new Movie("The Ring", horror);

Actor diCaprio = new Actor("Leonardo", "DiCaprio", titanic),
winslet = new Actor("Kate", "Winslet", titanic),
breslin = new Actor("Abigail", "Breslin", dirtyDancing);

Po stworzeniu populacji danych, $rodowisko programistyczne podpowiada sposob utworzenia
obiektow gldwnych jezyka Flux. W testowym przypadku postanowiono skorzysta¢ z domyslnej

33



implementacji repozytorium dostarczonej wraz z biblioteka. Inicjalizacje tych obiektow przedstawiono

na Listing 27.

1. Repo<Movie> movieRepo
2. Repo<Genre> genreRepo
3. Repo<Actor> actorRepo

Listing 27. Utworzenie repozytoriow dostegpowych dla kazdej z klas

new Repo<>(Dialect.HIBERNATE, Movie::new);
new Repo<>(Dialect.HIBERNATE, Genre::new);
new Repo<>(Dialect.HIBERNATE, Actor::new);

Ponizej zamieszczono test poprawnos¢ konfiguracji projektu (Listing 28). Pobrano ekstensje klasy
Movie, a nastepnie dokonano wydruku wynikoéw dziatania programu. Zamieszczono roéwniez zapytanie
w jezyku HQL, jakie biblioteka Flux wygenerowala na podstawie przekazanych danych. Zgodnie
Z brakiem narzuconych warunkéw zapytania wyswietlil si¢ caly utworzony zbior filméw. Na tym etapie
mozna z calg pewnoscia stwierdzi¢ ze projekt testowy zostat skonfigurowany poprawnie.

Listing 28. Pobranie ekstensji filméw

1. List<Movie> movies = movieRepo.tolList();

Listing 29. Wygenerowane zapytanie w jezyku HQOL

1. FROM
2. Movie m
Listing 30. Wynik dziatania zapytania
1. Movie:
2. id: 1
3. Title: Titanic
4. Genre: Romance
5. Movie:
6. id: 2
7. Title: Dirty dancing
8. Genre: Romance
9. Movie:
10. id: 3
11. Title: The Ring
12. Genre: Horror

Nastepnie wykonano serie testow, w ktorych podano analizie najczgstsze typy zapytan. Obok
zamieszczono ich wyniki. W Listing 31 zamieszczono przyktadowe zapytanie z warunkiem filtrujacym
dane. Wygenerowane zapytanie zamieszczono w Listing 32. W tym przypadku warunek Where jest
rozbudowany, natomiast biblioteka obstuguje rowniez takie przypadki. Listing 33 przedstawia
interesujacy przypadek zapytania z warunkiem filtrujacym. Zazwyczaj aby odnies¢ si¢ do atrybutow
klasy, z ktora obiekt jest zwigzany, nalezy umie$ci w jezyku HQL recznie ztaczenie. Biblioteka
wykonuje tg operacje samodzielnie i nie ma potrzeby recznego dopisania takiej klauzuli (Listing 34).

34



A wWN PR

A wWN PR

Vi h WNBR

Listing 31. Prezentacja kompleksowego warunku zapytania

List<Actor> movies = actorRepo
.where(Actor: :getId)
.notEqual(1L)
.and(Actor: :getLicenseNumber)
.lessThen(500)
.or(Actor: :getSurname)
.notIn("DiCaprio”, "Winslet")
.tolList();
Listing 32. Wydruk dziatania kodu z Listing 31
FROM
Actor a
WHERE
a.id =1
AND
a.licenseNumber < 500
OR
a.surname NOT IN ( 'DiCaprio', 'Winslet')
Listing 33. Zapytanie z automatycznie generowanym warunkiem JOIN w jezyku Flux
List<Movie> movies = movieRepo
.where(m->m.getGenre().getName())
.equal("Horror")
.tolList();

Listing 34. Wydruk dziatania kodu w postaci zapytania JPQL, z Listing 33

FROM

Movie m

JOIN

m.genre g
WHERE

g.name = 'Horror'

Listing 35. Klauzula GROUP BY

movieRepo
.select(Movie::getId, Movie::getTitle)
.groupBy(Movie: :getGenre)
.toQuery()
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Listing 36. Wydruk dziatania kodu w postaci zapytania JPQL, z Listing 35

SELECT
m.id,
m.Title

FROM
Movie m

GROUP BY
m.genre

NO uph wWwNBR

Listing 35 i Listing 36 przedstawiaja uzycie funkcji grupujacych. Rezultatem wykonania
takiego zapytania HQL jest zbior wierszy. Nastepnie programista musi r¢cznie zmapowaé wyniki
dziatania takiego zapytania. Mnogo$¢ form mozliwego wyniku znacznie utrudnia generyczne
rozwigzanie takiego problemu. Mozliwych rozwigzan jest kilka, np. postuzy¢ si¢ klasami typu DTO lub
tez wykonanie recznego mapowania. W obu przypadkach istnieje potrzeba wykonania petlnego odczytu
wyniku i wykonanie pewnych dodatkowych operacji zwigzanych z poprawnym przetworzeniem
danych.
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7. Podsumowanie

W niniejszym rozdziale umieszczono ogoélne wnioski dotyczace mozliwosci prototypu.
Zweryfikowano rowniez mozliwo$¢ spetnienia zalozen bazujac na wynikach testow dziatania jezyka
Flux.

7.1. Zatozenia

Kluczowym aspektem kazdego oprogramowania wyznaczajacym stopien jego uzytecznosSci jest
zgodnos¢ z okreslonymi wymaganiami oraz zalozeniami. Prototyp jezyka Flux stworzony w ramach
niniejszej pracy spetil wiekszo§¢ zatozen. Prostota uzycia oraz wszechstronno$¢ z natury jest ocena
subiektywna, natomiast w opinii autora biblioteka spetnia te wymagania roéwniez.

Po doglebnej analizie zrezygnowano rowniez ze spelnienia warunku pelnego wsparcia dla innych
dialektow SQL. Gléwnym argumentem, byta potrzeba stworzenia solidnego modutu analizujacego
i mapujgcego strukture obiektowa klasy na jej reprezentacje relacyjng. W przypadku uzycia jezyka Flux
z podstawowymi sterownikami JDBC, bez bibliotek JPA, wymagana bytaby reczna adnotacja encji. Jest
to krok wymagany w celu jednoznacznej translacji danych pomiedzy modelami. Natomiast Hibernate
wymaga wykonania tego kroku z zatozenia. W dodatku korzysta on z wszechstronnych adnotacji w/w
JPA. Zapewne w przypadku powstania analizatora dla systemu spadkowych, jezyk Flux réwniez
zostaltby oparty o te adnotacje. Pozostaje kwestig subiektywnej oceny czy w takim przypadku, poniekad
sporej pracy wlozonej, nie warto jest rowniez skorzysta¢ z tych adnotacji wlaczajac do aplikacji
wsparcie Hibernate. W opinii autora taki modut nie jest jednoznacznie wszechstronny i fatwy w uzyciu,
a wigc nie zostatl zawarty w finalnym prototypie. Jednakze system interfejsow pozwala na dowolna
rozbudowe biblioteki w razie przysztych potrzeb.

7.2. Ograniczenia

W trakcie testowania jezyka Flux zaobserwowano szereg miejsc, ktore moga by¢ zrodlem
potencjalnych btedéw. Dodatkowo stwierdzono réwniez, ze bledy te moga z tatwoscia pozostaé
nie zauwazone przez programiste na etapie wstepnych testow.

Gléwnym Zzrédtem niejednoznacznoséci jest modut pobierania nazwy atrybutu. Mechanizm
ten wykazuje si¢ pewng bledogennoscia, zwigzang z faktem, ze nie sprawdza poprawnosci
przekazanych danych. Postuzenie si¢ mechanizmem hashCode w zasadzie nie stwierdza
jednoznacznie faktu, ze zapytanie dotyczy danego atrybutu, a jedynie ze jest on zwigzany z obiektem
zapytania. Przyktad zamieszczono w Listing 37. Wynik dziatania takich zapytan jest identyczny (Listing
38), co moze by¢ mylace.

Listing 37. Test poprawnosci zapytan

String queryl = flux
.select(m -> m.getTitle())
.toQuery();
String query2 = flux
.select(m -> m.getTitle().equals("Matrix"))
.toQuery();
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Listing 38. Wynik testu poprawnosci zapytan

queryl: SELECT
m.Title
FROM
Movie m

query2: SELECT
m.Title
FROM

O O NOUVT A WN R

Movie m

Pomijajac sensowno$¢ poprzedniego przykladu uzycia i umieszczenia wywolania equals
w warunku, identyczny problem dotyczy atrybutéw pochodnych. W Listing 39 zamieszczono przyktad
filtrowania po nazwisku oraz atrybucie pochodnym, imieniu i nazwisku. Modut zwracajacy atrybut
zapytania napotkal roznice wartosci funkcji haszujacych po zainicjalizowaniu nazwiska w obu
przypadkach, natomiast w drugim przypadku byta to jedynie sktadowa obiektu zapytania. Oba zapytania
skutkuja jednakowym zapytaniem HQL, ktore w drugim przypadku jest btedne.

Listing 39. Przypadek blednego pobrania atrybutu

1. String query3 = actorRepo

2. .where(Actor: :getSurname)
3. .equal("DiCaprio™)

4. .toQuery();

5o

6. String query4 = actorRepo

7. .where(Actor: :getFullName)
8. .equal("Leonardo DiCaprio™)
9. .toQuery();

10, ----- -
11. query3:

12. FROM

13. Actor a

14. WHERE

15. a.surname = 'DiCaprio’

16. query4:

17. FROM

18. Actor a

19. WHERE

20. a.surname = 'Leonardo DiCaprio'’

Trudno$ci rowniez sprawia odniesienie si¢ np. do ilo$ci asocjacji, gdzie do klauzuli Where
powinna zosta¢ przekazana warto$¢ rozmiaru kolekcji. Natomiast funkcja pobierania atrybutow nie jest
w stanie sprawdzi¢ czy programista odnosi sie do samej kolekeji czy do jej rozmiaru.

Natomiast warto wskaza¢ na potencjalne zrodto istnienia tej funkcjonalno$ci. W opinii autora duze
znaczenie powodzenia, badZ tez nie, dzialania algorytmu ma swoje poczatki w samym jezyku Java.
W odroéznieniu od C#, lambdy nie stanowia obiektow jako takich i nie zawierajg metadanych o samej
lambdzie. W trakcie kompilacji sa one zastgpowane réznymi konstrukcjami, ktéore omodwiono
w rozdziale Wyrazenia lambda (str. 19). W wspomnianym jezyku Microsoftu, lambdy po kompilacji
sg faktycznymi obiektami klasy LambdaExpression, ktora to udostepnia uzyteczne informacje
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0 samych obiektach wejSciowych. Takie rozwigzanie w jezyku Java umozliwitoby poprawng
identyfikacje intencji programisty.

7.3. Whnioski

Analizujac mozliwosci jezyka Java oraz wlasciwosci prototypu wykonanego w ramach niniejszej
pracy mozna sformutowac¢ pewne wnioski dotyczace jezykow zapytani typu Fluent dla Hibernate, czy
tez ogodlnie rozwigzan tego typu wystepujacych w tym jezyku.

Jezyk Flux umozliwia uproszczenie procesu produkcyjnego aplikacji w zakresie prostych
zapytan, ktore to w wiekszo$ci projektdw stanowig znaczng cze¢$¢ komunikacji pomiedzy
aplikacjg 1 bazg danych. Biblioteka sprawdza si¢ §wietnie w zakresie warunkow Where
oraz Join. Czyli dwoch gltownych klauzul obecnych w niemal kazdym zapytan
bazodanowym.

Implementowanie natywnego jezyka SQL w jezyku Flux, w przypadku uzycia z Hibernate,
nie jest niezbedng funkcjonalnoscig. Jesli istnieje potrzeba pisania zapytan, w takim
przypadku zapewne najlepszym pomystem jest bezposrednie utworzenie tego zapytania
w SQL, gdyz zlozono$¢ takich pytan i ich jednostkowos¢ jest trudna do przewidzenia.
Réwniez tworzenie mnogich rozwiazan, z ktorego programista korzysta rzadko moze
nastgpi¢ na bardziej zawansowanym etapie rozwoju biblioteki. Rozw¢j takich modutéw
thumaczacych wymagal by rowniez opracowania analizatora asocjacji pomiedzy klasami,
bazujacego na adnotacjach JPA. Dopiero na ich podstawie da si¢ jednoznacznie stwierdzi¢
w jaki sposodb odwzorowano relacje w bazie danych.

Prototyp nie radzi sobie ze skomplikowanymi rekurencyjnymi asocjacjami. W takich
przypadkach moze dojs¢ do zapetlenia dzialania programu.

Modut pobierajacy nazwe atrybutu tworzy znaczng ilo§¢ obiektow, ktore
sa wykorzystywane jednokrotnie. W tym zakresie nalezatloby wprowadzi¢ mechanizm
fabryki, ktora umozliwitaby recykling obiektdéw w ramach zapytan dotyczacych tej samej
klasy. Takie rozwigzanie mogloby wspomoc wydajnos¢ w systemach spadkowych, ktére
maja w zwyczaju operowa¢ mniejsza mocg obliczeniowa. W nowoczesnych systemach
problem ten nie powinien, w poczatkowych fazach, powodowac spadkow wydajnosci.

W oparciu o podobne projekty mozna stwierdzi¢, ze biblioteka przy obecnych zatozeniach,
i obecnym stanie, raczej nie nadaje si¢ do uzytku biznesowego. Jedynym rozwigzaniem
W opinii autora jest ztagodzenie wymagan w zakresie ingerencji w strukturg klasy, ktora
to musi zawiera¢ jakie$ metadane, do ktorych to mozna wskazywaé w czasie tworzenia
zapytan. Proces ten mozna wspomdéc ewentualnie autorskim generatorem na wzor JOOQ.
W takim przypadku warto bytoby zatozy¢ maksymalng integracje wygenerowanego kodu
z encjami uzywanymi przez JPA. Koncowym efektem bylaby poprawna interpretacja
intencji programisty.
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