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Santrauka

Siame magistro baigiamajame darbe lyginamos oljiekiti reliaciniy duomem baziy taikymo
galimybés objektiSkai orientuoto programavimo konteksteoBen; bazi; ir objektiSkai orientuoto
programavimo naudojimas iSkelia dvi pagrindines bfgmas. Pirma problema yra reliagni
duomenm baziy ir objektiSkai orientuat programavimo kallp nesuderinamumas. Antra — duomen
baziy naudojimas judnjy progranmy sisteny kiirimo metodiky aplinkoje.

Norint palyginti reliaciny ir objektiniy duomem baziy taikymo galimybes buvo nusgta
sudaryti metod ir irankiy, skirty iSkeltoms problemoms sgsti, vertinimo model Kadangi iSkeltos
problemos buvo per stambios vertinimo modelio sydai, jos buvo detalizuotos. Vertinami
irankiai ir metodai buvo suskirstytiketurias kategorijas pagal prigimtS kiekvienos grugs buvo
vertinamas vienagankis ar metodas. Darbo pabaigoje visi gauti tarall agreguoti ir pateiktos
objektiniy ir reliaciniu duomem baziy taikymo rekomendacijos, iSskirti privalumai iakumai.

Beveik pagal visus vertinimo kriterijus objekisnduomen bazs jvertintos maksimaliais
balais. T&iau i$ vertinimo rezultat paaiSkjo, kad ir jos turi tam tikg taikymo apribojiny - tokiy
kaip letas duomen iSrinkimas esant dideliam transakcigkatiui. Automatinio atvaizdavimo
irankiai prastai tinka projektams, naudojantiemgifsihs program sisteny kiirimo metodikas, ir
sunkiai pritaikomi suétingoms hierarchiéms strukiroms atvaizduoti. Reliacini koncepciy
integravimag tarpinius objektus tinka tik labai paprastoms khjeschemoms atvaizduoti. Reliaaini
koncepcij integravimoi objektiSkai orientuotas programavimo kalbas katggje vertintas Ling yra

dar vystomas projektas ctau ateityje gali tapti geriausia alternatyva.

Raktiniai ZodZiai: objektiés duomen bazs, RDB ir OOP nesuderinamumas, judriosios

prograny sisteny metodikos.



Summary

This MA paper aims at object and relational dasabaapplication comparison in the context
of object oriented programming. Joint usage of lol¢éas and object oriented programming raises
two problems relevant today. First problem is imgrezk mismatch of relational databases and object
oriented programming languages. Second — datalsesgge un agile software development process
environment.

In order to define application area of object aethtional databases it was decided to
compose assessment model to compare solutionslleatbday. Since chosen problems were too
bulky they were detailed. The evaluated methodstamid were categorized into four groups by their
nature. One tool or method from each group wasuatadl. In the end of this MA paper all results
were aggregated into object and relational databasage guidelines and databases usage pros and
cons.

Object databases got the best evaluations in alatiodefined criteria. However, evaluation
also showed that object databases have some tiessién application, such as bad performance
when using multiple transactions. Object-relatiomappers are not suitable for storing complex
hierarchical class structures and usage with agilfware development processes. Relational
concepts integration into intermediate objectslmamnised only for very simple object schemes. Ling,
evaluated in relational concepts integration witfeot oriented programming languages category, is
still in development, but in future it can be thesbchoice.

Keywords: object databases, RDB and OOP impedamigmatch, agile software
development process.



lvadas

Nuo 1960wjuy mety, kai atsirado pirmoji objektiSkai orientuota pragravimo kalba Simula, iki
Siandienos objektiSkai orientuoto programavimo @igmraa populiagjo. Jau 1990 metais dauguma
programavimo kallp palaike objektiSkai orientuoto programavimo paradigno programuotojai
Zinojo tokias sgvokas kaip objektas, paveéjinas, polimorfizmas, informacijos é&limas
(inkapsuliacija) ar abstrakcija. Siandien objekiSkorientuotas programavimas yra de-facto
standartas. De-facto standartu Siandien laikomodiacires duomen bazs, kuriy koncepcija buvo
pasiilyta 1970-ais metais E. F. Coddo ir iS ésniki dabar nepasikeit[Ter04] [Bar02]. T&iau
objektiSkai orientuoto programavimo ir reliaginduomem baziy pasauliai blogai suderinami:
imperatyvus programavimas prieS deklaratyvias wadda, kompiliatoriaus optimizavimas ir
uzklaus, optimizavimas, null nuorodos prie$ null reikSmeslartias duomen nebuvina, gijos pries
transakcijas, algoritmai ir duomestrukiiros pries srysius tarp duomenir indeksavina [CIb05].

ObjektiSkai orientuoto programavimo ir reliagirluomem baziy nesuderinamumo problema
sprendZiama nuo patuSkoncepciy atsiradimo. T&au iki Siol Sis klausimas lieka atviras, nors buvo
padaryta didél pazanga ir pasliyta daug jvairiy techniky: specializuotos duomen bazi
programavimo kalbos, transakcij modeliai, duomewn prieigos bibliotekos ir vis labiau
populiagjantys objektiniai — reliaciniai atvaizdavimg@gankiai, kurie labiausiai priartina prie
problemos sprendimo [CIb05]. diau net naujausi objektineliacin atvaizdavim realizuojantys
produktai, tokie kaip atviro kodo Hibernate, Topki(iBM) ar Kodo (BEA Systems), neiSsprendzia
kai kuriy nesuderinamumo problemKaip pavyzd galimajvardinti paveldjimo atvaizdavim i
reliacines duomanbazes. Galimos trys skirtinos pawgioho atvaizdavimoj reliacines duomen
bazes strategijos [BEAOG]:

1) visos klags (paveldima ir pavetdos) atvaizduojamosg viem reliacines duomen
bazs lentet;

2) visos klags (paveldima ir pavetdos) atvaizduojamos skirtingas lenteéls taip, kad
laukai nesikartat, ir sukuriami iSoriniai raktai iS paveitl; lenteliy | paveldima,;

3) visos klasgs (paveldima ir pavetdos) atvaizduojamosskirtingas lenteles panaudojant
visus reikalingus atskirai klasei laukus.

Visos strategijos turi tikumy. Nei viena iSy netinka suétingos hierarchiés klasi struktiros
saugojimui, kadangi arba duomgigrinkimas busdtas (2), arba bus saugojama daug perteklini
duomem (1,3)[BEAO6]. Reikia pasteiti, kad perteklini duomem saugojimas gali sukelti duomen

anomalijas.



Dar viena problema, susijusi su objektiSkai oriefuuprogramavimu ir reliacini duomem
baziy naudojimu, yra evoliucindaugumos Siuolaikini prograny sisteny kiirimo proces prigimtis.
Naudojant reliacines duomeibazes, net ir nedideli kodo ar projekto pakeitinegkalauja duoman
bazs schemos pakeitim kuriuos tenka daryti raSant SQL kalbos sakinkexlangi dabar éna
automating reliacinih duomem bazi pataisymojrankiy [Amb05]. Ypa& tai aktualu judriosioms
programy sisteny kiarimo metodikoms, tokioms kaip Ekstremalus Programas (Extreme
Programming) arba Scrum, nes vienos iteracijosafaifokiose metodikose yra ypatingai trumpas,
vadinasi daznai tenka keigtuomem bazs schera [AmbO05]. Judriosios programsisteny karimo
metodikos neatsiejamos nuo tokpasikartojatiy veikly kaip kodo perdarymas (refactoring),
detalesnis sistemos perprojektavimas, regresy\siavienas, testini aplinky kirimas ir sudtingas
konfigiracijy valdymas. Reliaciks duomen bazs yra labai statiSkos ir sunkiai pritaikomos piike S
veikly [Amb05]. Klass lauko vardo pakeitimas gali reikalauti, pavyzdziklass diagramos
pakeitimy, priklausomybi-rySiy diagramos pakeitimo, objektinio-reliacinio atvax@no jrankiy
konfigiravimo, duomen bazs schemos pakeitimo (visa tai gatltvisose testavimo aplinkose) ir
visu pakeitimy suctjimo i konfigiracijy valdymo sistemas.

Vienas i$ galim Siu problemy sprendina yra objekties duomen bazs (ODB), kuri; taikymo
nagrirgjimas Sioms problemoms sgti ir yra Sio darbo vienas iS pagrindjniiksly. Objektiniy
duomem baziy idéja atsirado 198@4u mety pradzioje, bet neiSpopuligo, nes program sisteny
kirimo industrijoje jau s{Jo isitvirtinti geresmn matematin pagrind turincios reliacirts duomen
bazs. Tiiko su objektidamis duomen bazmis mokawiy dirbti specialisi, taip pat rinkoje buvo
daug dagiadrankiy, skirty reliacirtms duomen bazms. Nuo 20043y met; objektiny duomemn
baziy populiarumas pragb augti, atsiradus atviro kodo objektms duomen bazms, kurios buvo
paraSytos objektiSkai orientuotomis kalbomis, dausiai C++, java ir c#. Tokios atviro kodo
objektines duomen bazs kaip db4o (db4objects) ir Perst (McObject) g@aiSpopuliagjo dél savo
lengvo panaudojamumo ir prieinamumo.alligika objektiniy, duomem baziy populiaruma stabe
standanj stoka. ODMG (Object Data Management Group) konsoras, kuris ruaS objektiniy
duomenm bazi; ir objektiniy-reliaciniy atvaizdavimarankiy standartus, iSiro 2001-iais metais. 2006-
yju vasai OMG (Object Management Group) anonsavo, kad pel@@DMG 3.0 (paskutifODMG
iSleisty standart ) vystyma ODBT WG (Object Database Technology Working Group)ri jau
pareng busimo standarto RFI (Request For Information). Statad tuéty apjungti naujoves
objektiniu duomem baziy srityje, tokias kaip replikavimas, orientuotas ekdavimas ir XML
palaikymas [OdbO06].

Siandien objekties duomen bazs populiagja ir randa vis daugiau pritaikym Daugelis
pasaulinio msto kompanij tokiy kaip Boeing, BMW, Bosh, Seagate, Intel naudojaosasikloje
ODB [Dbo08].Idomus faktas, kad didZiausia Siuolakidtluomem baz yra hitent objektir ir jos
dydis virSija 1000 TB (Stanford Linear Accelerat@enter). Nors objektini duomem bazi



instaliacip skatius dictja santykinai greiau negu reliacini, reikty pastebti, kad duomen baziy
sektoriuje vis dar didZja dal rinkos uzima reliaciégs duomen bazs [Odb06].

Tokia situacija susidame tik ¢l jau mirety istoriSkai susiklo&usiy politiniy priezasiy, bet ir
dél aibés technini objektinu duomem baziy taikymo apribojiny, tokiy kaip sudtingas uzklaus
optimizavimas ar ribotos transakcijmechanizm palaikymas [Bar07]. Siuolaikéis objektires
duomem bazs stipriai patobujo ir gali biati taikomos daug platesniam uzdawiniatui, nors ir
neiSvengia tam tikrapribojimy.

Sio darbo pagrindinis tikslas yra reliaginir objektiniy duomem bazi; taikymo galimybi
palyginimas objektiSkai orientuoto programavimo fekste, t.y. sprendziant duomemaziy ir
objektiSkai orientuat programavimo kallp nesuderinamumo problemas, bei duomdraziy ir
judriyju programy sisteny karimo metodiky naudojimo problemas. Laukiami darbo rezultatai yra
iSkelty problemy detalizavimas, vertinimo modelio sudarymas, gkixtiirankiy palyginimas pagal

sudarys vertinimo modelir taikymo rekomendaaijpateikimas.



1. Analizeé

Norint tinkamai apib#zti duomen baziy taikymo galimyls iSkeltoms problemoms sgsti,
pirmiausia reikalinga atlikti detalesnSkelt; problemy analiz. Apzvelgsime su kokiais sunkumais
susiduriama ir kokie metodai ir praktikos taikomarglien iSkel problemy sprendimui. Taip pat
sugrupuokime galimus sprendimadus. Analizs metu gauta medziagpanaudosime alternatyyi
iSkelty problemy sprendimo bdy ir objektiniy duomem baziy palyginimui. Gautas vertinimo
rezultatas taps pagrindu duomérazi; taikymo galimylms apibézti, t.y. gaksime:

e iSskirti objektini ir reliaciniy duomem baziy naudojimo privalumus ir ikumus;

e pateikti rekomendacijas objektinir reliaciniy duomem baziy naudojimui.

1.1. DB ir OOP kalb y nesuderinamumas

Siame skyriuje panagisime DB (duomem bazi) ir OOP ( objektiSkai-orientuoto
programavimo) kallp nesuderinamumo problem detaliau. Apzvelgsime svarbiausius

nesuderinamumo aspektusurgtsiradimo priezZastis.

1.1.1 Modeli y atvaizdavimas

OOP ir RDB modeliai yra skirtingi, t@tl norint naudoti juos kartu tenka daryti vienckr
kitoki atvaizdavim tarp Siy dviejy modely. Atvaizdavimas gali #iti daromas tiekautomatiskai,
naudojant specialiugankius, tokius kaip Hbernate, TopLink (IBM) ar KmgBEA Systems), tiek
rankiniu kidu, naudojant bendravimo tarp OOP kalbos ir RDBlidi#kas, tokias kaip JDBC,
ADO.NET ir kt. Zinomi ir tarpiniai atvaizdavimo dolai, pavyzdZiui, ActiveRecord. [New06]
[BEA06] [CIbO5][Hib07] [ARe07] [Map06] Siame skynge aptarsime bendras atvaizdavimo
problemas.

Kaip RDB, taip ir OOP kalbos turi papradipy ir duomem strukiiry palaikymy. Dazniausiai
paprasti tipai ir duomenstrukiiros RDB nesutampa su OOP kalbos tipais, pavyzd3Qil.-92
standartas nenustato absoliutaus skaitiipu dydZiy. Operacijos su paprastais duoméipais taip
pat gali liti skirtingos, pavyzdziui, simbalieiluc¢iy palyginimo operacijos. [CIb05] Kitas svarbus
primityviy tipu atvaizdavimo aspektas yra null nuorodos. Dazrea@DP kalbose primityvus tipai,
tokie kaip int negali tuti null reikSmés, nors RDB tai leidZia. Kai kurios OOP kalbos specialius
tipus null reikSmei atvaizduoti, pavyzdziui, C# y&ystem.DBNull tipas. T@au paprast tipy
nesuderinamumas yra palyginus nedid@loblema atvaizduojant Siuos du modelius vien&ga.
[BEAO6] [NewO06] [Mis06] [Map06] Panagritkime atvaizdavim detaliau.

Paprastai atvaizdavimas atliekamas taip:



1) esybi-rySiy (angl. entity-relationship modelio atributai, kurie reprezentuojami paprasta
tipais ir duomen struktiromis, atvaizduojami objeki; laukus;
2) esybii-rySiy modelio rySiai atvaizduojami nuorodas tarp objekt Jeigu srySis yra

daugiareikSmis, jis atvaizduojamgasuorod; kolekcija.

Objektiniame modelyje rySiai tarp objektealizuojami visiSkai skirtingai nei esybrysiy
modelyje. Nors abigj modeli rySiai yra vienakrypai, t&iau prieSingos krypties. Taip
atvaizduojant paprastl:N ry§ objektiniame modelyje, objektag,kuri yra nuoroda, nezino apie
egzistuojantrysi, o esybi-rySiy modelyje yra atvirk&ai - iSorinis raktas rodpkitos lentets iras.
Taigi, norint, pavyzdZiui, iSrinkti visus su vierabjektu susietus objektus, rég formuoti laiko
atzvilgiu neracionadi dviejy lentely apjungimo (angl.JOIN) uzklaug. Situacija dar labiau
komplikuojasi kai reikia atvaizduoti N:M objektinimodelio ry$ i esybii-rySiu modelio ry$. Tokiu
atveju reiks kurti papildom lentek ir visy objekto arySiy iSrinkimui reikes apjungti jau tris
lenteles.

Dar viena atvaizdavimo problema, su kuria susido@arealizuojant atvaizdavin yra
pavelajimas (anglinheritancg. [New06] [BEAO6] [Mis06] Galimos tris pavedfimo atvaizdavimo
strategijos [Map06]:

1) visos klags (paveldima ir pavetdos) atvaizduojamos skirtingas lentels panaudojant

visus reikalingus atskirai klasei laukus;

2) visos klasgs (paveldima ir pavetdos) atvaizduojamogskirtingas lentels taip, kad laukai

nesikartot, ir sukuriami iSoriniai raktai iS pavedth lenteliy { paveldina;

3) visos klags (paveldima ir pavetdos) atvaizduojamosg viem reliacines duomen bazs

lentek.
Pirma strategija yra viena iS papfiasisiai suvokiam, tatiau veikianti Eciausiai, yp& jei
pavel&jimo medis yra didelis. PavyzdZiui, norint iSrinktisus bendriausio tipo objektus, resk
perziaréti ir apjungti visas lenteles, kur lentelskatius lygus paveldimo medzio dydziui. B
pirmos strategijosetumo, dazniausiai naudojamos kitos dvéida ir jos turi didely traikumy. Antra
strategija denormalizuoja lenteles ir saugomi pdirt@i duomenys. Tré&ai strategijai fidingas
didziausiais perteklimi duomem kiekis, taip pat dauguma lawkurés null reikSnés.

Visos Siame skyrelyje aptartos problemos yra gér&imos ir visuotinai pripazintos,dau
dél metod; saugojimo iki Siol Ara vieningos nuomas. [CIb05] [Bla05] IS vienos pés elgsenos ir
btisenos integravimas yra vienas i$ pagrindi@OP princip, tafiau atvaizdavimas, kuris nesaugo
elgsenos (metag, paZeidZia Sprincipa. IS kitos puss kisenos ir elgsenos atskyrimas yra viena i$
gemyju praktiky, naudojam projektuojant duomenims imlias sistemas.[Bla05]

Bendru atveju OOP kalbos klasmode| praktiSkai ngnanoma atvaizduoii RDB esybi-

rySiy mode.
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1.1.1.1 Objektin és duomemny bazs

Kadangi naudojant objektinduomem baz lieka vienintelis objektinis modelis, visiSkai
nelieka modeli atvaizdavimo problemos. Dauguma Siuolaikinluomem baziy geba iSgauti
informacija apie saugomobjeky per atspindzio (angkeflection mechanizmus [New07] [Bar07]
[Gre06], todl, norint iSsaugoti objekt tereikia iSkviesti saugojimo metpdBet kokie klasi
pakeitimai lengvai atsispindi objekéjle duomen bazje (pavyzdziui, naujo Kklgs atributo
pridéjimas, ar pasalinimas [Gre06]).

Toks veikimo principas taip pat supaprastina kodadprymus (anglrefactoring, kas ypa
svarbu naudojant judisias program sisteny karimo metodikas, kadangi labai daZzni kodo
perdarymai yra vienas i$ labiausiadingy tokioms metodikoms bruqz

IS kitos puss tarp objektidas duomen bazs ir ja naudojatiu taikomyjuy programy stipriai
padictja sujungimas (angtoupling, todl bet kokie objektias duomen bazs schemos pakeitimai

reikalauja kodo pakeitim

1.1.2 Schemos priklausomyb é

Kalbédami apie modeli atvaizdavim neatsiZzvelgme | tai, jog kirimo procese OOP klasi
modelis daznai keéiasi, tocl atitinkamai daznai reikia keisti RDB schemTatiau praktikoje
programy sistemos #réju komanda daznai negali tiesiogiai valdyti ir ke@&themos, kurios valdymo
teises priklauso kitai grupei — RDB administratoriamek$itakos sfey paskirstymas yra naudingas,
nes administratoriai gali netrukdomiipintis schemos optimizavimo ir saugumo klausimais.
Norédami padidinti greitavetk administratoriai neretai gali denormalizuoti aalp keisti scherm
Bet kuriuo atveju tai éra patogu #iréjams, kuriems tenka nuolat keisti OOP ma@d@raddami
naup projeky karéjai turi suprojektuoti schemir pateikti RDB administratoriams, dau liau
atvaizduojant OOP klasimodelio pasikeitimus tenka praSyti administrat@titinkamai pakoreguoti
schem.

IS esngs Si problema yra ne tiek techajrkiek politine, tatiau didesniuose projektuose su ja

susiduriama pakankamai daznai. [NewO06]

1.1.2.1 Objektin és duomem bazés

Kadangi objektias duomen bazs schema yra objektinis klasmodelis, jos priklausomys

problema tampa visiSkai neaktuali.
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1.1.3 Schemos sinchronizavimas

Kita svarbi atvaizdavimo problema yra dvigubas REaBemos saugojimas. Vienas schemos
egzempliorius saugomas tiesiogiai (tai gatitibesybii-rySiy diagrama, ar specialugankis,
leidZiantis saugoti schegnpavyzdZziui, Oracle Designer, kuris saugo schaesiogiai. DB [Ora07]).
Kitas schemos egzempliorius saugomas netiesiogi@P Cklasi modelyje, jei naudojame
automatizuotus atvaizdavimgrankius, arba net uZklawspavidale, jei naudojame tiesiogines
uzklausas (anglexplicit query. [CIb05] [New06] Taigi bet kokie pakeitimai viem& modelyje
atitinkamai reikalauja pakeitimkitame. Si schemos sinchronizavimo problema k&Zkigsijusi su
ankstesniame skyrelyje aptartaisa yra labiau techninio padZio.

Praktikoje daZniausiai iSeities kodas yra priderina prie RDB schemos pakeitimo ne
atvirk&iai, kadangi jau veikiatios schemos pakeitimas daznai reikalauja duenmeigravimo arba
adaptacijos. RDB daznai naudoja kelios taikomopimgramos, tod dél vienos programos klasi
modelio pasikeitimo keisti DB schemyra pernelyg brangu. [NewO06] Situacija dar labiau
komplikuojasi jei naudojamas ortogonalus ohjekaugojimas (anglorthogonal persistanget.y.
objektas iSsaugomas tarp atgkjprogramy vykdymu, pavyzdZiui, naudojant XML serializavign
Tokiu atveju nepakanka pakeisti vien kiasnodel, reikia atitinkamai atnaujinti visus serializuotus
objektus. [CIb06] Didjant projekto apirtiai kiréjai bus priversti atsisakyti DB schemos pakeitim

ir mazinti dviejy modeliy — objektinio ir reliacinio — sukibim[New06]

1.1.3.1 Objektin és duomem bazés
Kadangi objektidas duomen bazs naudojasi tuo gau objektiniu modeliu kaip ir jas

naudojadios taikomosios programos, visiSkai nelieka schesmshronizavimo problemos.

1.1.4 Objekt y identitetas

Kita gerai Zinoma OOP kalbir RDB nesuderinamumo problema yra objeldentitetas. 1S
esmes objekto identitet nusako nuoroda ji, 0 ne pats objektas, t.y. mes galimestividentiSkus
objektus, bet jeiguy nuorodos skiriasi, tai bus du skirtingi objekfBokiose programavimo kalbose
kaip C# ar Java operacijos ,==" ir ,x.equals(y)'itwisiSkai skirting. prasme. Reliacirtse duome
bazse identitetas nusakomas ne nuoroda, o raktugitytés turiniu. Taigi mes galime téti du
skirtingus objektus, betatpaia eilute. [Hib07] [New06] Toks identiteto skirtumas reikaja
papildomo @mesio naudojant lygiagneprogramavim. Kadangi dauguma Siuolaikineutomatini
atvaizdavimojrankiy naudoja tarpinduomem saugojim (angl. caching, tai identiteto problema
tampa dar aktualeénnes reikia sekti tarpiniduomen pasikeitimy ir laiku juos atnaujinti. Tai
imanoma tik tuo atveju, jei duomerbaz gali signalizuoti apie duomenpasikeitimy. Toks
signalizavimas dazniausiai yra nepalaikomas ir Si&umkcionalumui uztikrinti reikalingas
papildomas programavimas, pavyzdZiui, naudojartleradvanced queueing technologija .[Aka01]
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1.1.4.1 Objektin és duomemny bazs

Tam tikra objeki identiteto problema iSlieka ir naudojant objek§induomen bazes, nors
formuluojama Siek tiek papréau. IS tikmjy, dalis problemos atkrenta vien thdkad nereikia
rapintis pirminiais raktais. Objekté#s duomen bazs automatiSkai suteikia unikalidentifikatoriy
(OID, i$ angl. Object ID kiekvienam objektui [Gre06]. OOP kalbos daZniausdentifikuoja
objektus pagal atminties adgeJ aigi reikia tikrinti, ar tam tikras objektas ypaiskirtas kokiam nors
objektines duomen bazs objektui. Tokiam patikrinimui daznai yra specgalstatinis metodas
[NewQ7].

1.1.5 Duomen y iSrinkimas

ISrenkant duomenis susiduriama su tam tikromisiataimo problemomis. Panagékime

jas detaliau.

1.1.5.1 ISrinkimo b adai

Geriausia, kai visi objektai yra konstruojami najaad specialiai tam skirtus metodus —
konstruktorius, tédau uzklaug atveju tai laty pernelyg neracionalu laiko atzvilgiu. Daznai pikie
iSrinkti ne viera objekh, o duomen kolekcia pagal tam tikg kriteriju. Tai atlikti tik su
konstruktory pagalba praktiSkai m@anoma. Objeki konstravimas iS reliacks duomen bazs
saugomos esyl dazniausiai vyksta pagal vieis trijy scenariy [New06][CIb05]:

1. uzklausa pagal pavyid
2. uzklausoms naudojama programavimsaga,;

3. uzklausoms naudojama specifikalba.

Pirmas Iadas yra papr&susias: iSrinkimo metodui perduodamas tam tikragypdinis objektas
(uzklausos Sablonas), kurio laukai dalinai ar pilmgpildomi reikiamais paieskos kriterijais
[NewO06]:

Asmuo a = new Asmuo(); // visi laukai pagal néfiyha igyja null reikSng
a.Pavarde = "Smith";

ObjectCollection oc = QueryExecutor.execute(a);

Toks iSrinkimas, Zinoma, tinka tik papt@éusioms uzklausoms, kadangi negalima suformuluoti
sucktingesny uzklaus, kurias nepadengia uzklausos Sablonas. Tai patkuelaip interpretuoti tuos
objekto laukus, kurie negalyyti reikSnes null.
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Antras ldas naudoja specialius uzklausos objektus, kudiebgé konstruojami, naudojant

specialy sintaks ir perduodami iSrinkimo metodams [NewO6]:

Query q = new Query();
g.From("Asmuo").Where(
new EqualsCriteria("Asmuo.Pavarde", "Smith"));

ObjectCollection oc = QueryExecutor.execute(q);

Sis metodas yra kur kas lankstesnigiaia ir jis neleidZia sukonstruoti sttthgesni; uzklaus, kaip
lenteliy apjungimas. Dar viena Siam metoddidmga problema yra tai, kad inganoma atlikti
statinio tipy patikrinimo. [New06] [CIb05] StatiSkai negalimatiainti ar uZklausos parametras yra
reikiamo tipo, ir ar egzistuoja lengg ,Asmuo” stulpelis ,Pavarde”. Taigi naudojant to&rinkimo
btda prisiriSama prie RDB schemos ir net menkiausi fiakai reikalauja vig uzklaus pakeitimo.
Galimas ir hibridinis pirm dvieju iSrinkimo kidy variantas, kai pasiliekamos statinio patikrinimo

galimybkes ir jos papildomos uZzklausudarymo lankstumu [NewO6]:

Query q = new Query();
Field lastNameFieldFromPerson = Asmuo.class.getbedField("Pavarde");
g.From(Asmuo.class).Where(new EqualsCriteria(lastdleieldFromPerson, "Smith"));

ObjectCollection oc = QueryExecutor.execute(q);

Taciau vis dar negalima atlikti satingesni; uzklaus, kelioms esybms.

Tregias iSrinkimo idas yra specifies uzklaug kalbos naudojimas, tokios kaip OQL ar HQL. Si
specifire uzklaus, kalba tugty bati labiau tinkama objekt iSrinkimui nei SQL ir palaikyti visas
sucktingas uzklaus konstrukcijas. Pirma, Sioms kalbadingas stiprus prisiriSimas prie schemos.
Antra, daZniausiai Sios kalbogra tik SQL kalbos tam tikras supaprastinimas iratiggilygti SQL
galingumui, tuo labiau, kad Sios spedciinkalbos dazniausiai negali naudoti objektarndirmy
savybiy, tokiy kaip polimorfizmas, iSrinkimui. Tad tokia uZklausa yra praktiSkai imanoma
[New06] [CIbO5]:

SELECT Asmuo p1, Asmuo p2
FROM Asmuo

WHERE p1.sutuoktinis() == null
AND p2.sutuoktinis() == null
AND pl.tinkamasSutuoktinis(p2)
AND p2.tinkamasSutuoktinis(pl);
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Cia metodas ,tinkamasSutuoktinis* yra skirtingaskkienam objektui ,Asmuo*. Taigi prarandamas

SQL lankstumas ir ngyjami OOP ladingi privalumai.

1.1.5.2 Dalinis duomeny iSrinkimas

Aptardami iSrinkimo Bbdus neiSnagrigjome dar vienos svarbios duonuenisrinkimo
problemos — dalinio duomensrinkimo.

Yra gerai zinoma, kad lenteliapjungimas yra viena i$ brangiausaiko atzvilgiu operacij,
atliekamy vykdant SQL uZklausas. Tédnatiralu, kad stengiamasi iSvengti tokio tipo uzkkaus
Taciau naudojant atvaizdavimarankius daznai sugeneruojamos neefektyvios ykeéénteliy
apjungimo uZzklausos [Oba0l] [NewO06]. Ankstesniuoskyreliuose aptame paveldjimo
atvaizdavimo problemas, kurios parodo, kaip padeldbjekiy iSrinkimo uzklausos gali i
transformuotosi létas daugelio lenteli apjungimo uzklausas. Su panaSiomis problemomis
susiduriama ir tuomet, kai reikia iSrinkti tik gdentets duomen. Nors dauguma Siuolaikipi
automatinio atvaizdavimarankiy leidZzia nurodyti dalini duomem iSrinkimo strategi [Hib07]
[Map06], ta&iau toks pasirinkimas yra konfiguojamas statiSkai, teétl praktiSkai ngmanoma
iSvengti situacij, kai panaudojama strategija prieSinga reikiamauyRdZziui, lented ,Asmuo* turi
labai daug stulpeli o0 mes norime iSrinkti visus objektus ,Asmuo” irusmdomina tik stulpelis
Lvardas”. Automatinis atvaizdavimoankis gali elgtis trimis skirtingaisiblais [HibO7][NewO06]:

1. iS karto iSrinkti visus objekto stulpelius, taifpsiai padidindamas uzklausos vykdymo kgik

2. iSrinkti tik stulpel ,vardas*, paliekant kitus objekto ,Asmuo” laukugglus null, kas gali
prieStarauti modeliui;

3. iSrinkti tik stulpel ,vardas“, paliekant kitus objekto ,Asmuo“ laukusidgto iSrinkimo

btisenoje, t.y. prireikus suzinoti lauko reik§nbusjvykdyta papildoma uzklausa.

Kad ir koki strategijp pasirinktume, galime surasti situagcijkai pasirinktoji strategija bus
netinkama. Nors primitywi tipy laukams tai palyginus nedidslvykdymo laiko snaudos, t&au, jei
tarp objekto ,Asmuo” lauk yra kitos objeki kolekcijos, pavyzdZiui, visi asmens pstami

asmenys, tai tampa rimta problema.

1.1.5.3 Objektin és duomemny bazs

Objektintms duomen bazms hidingos aptartos duomemsrinkimo problemos. Jeigu su SQL
uzklausos pagalba mes galime iSrinkti betikdkomem kiekj, tai objektiniuose duomenbazse
maziausias duomarkiekis yra vienas objektas, kas kartaigd ne taip efektyvu. [NewQ7] [Gre06]

Taciau objektitms duomen bazms prie$ kiekviem uzklaug galima nurodyti susijugi objekiy
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iSrinkimo gyli. Taip, jeigu mes nurodysime vienetgyli, bus iStrauktas tik pats objektas, o visos jo
nuorodos bus lygios null reikSmei. Toks veikimonpipas uZtikrina tinkamos iSrinkimo strategijos
pasirinkiny pries kiekvien uzklaug, skirtingai nei automatiniai reliaciniai/objektaiatvaizdavimo
irankiai, kurie naudoja tik vienpasirinkt, strategia visoms konkréios klags objekt; uzklausoms.

Kaip ir automatiniai objektiniai/reliaciniai atvalavimo jrankiai, objektigs duomen bazs
naudoja tris pagrindinius duomeigrinkimo bidus [New06][CIb05][Gre06]:

1. uZklausa pagal pavyid
2. uzklausoms naudojama programavimsaga,;
3. uzklausoms naudojama specifikalba.

DaZniausiai duomenisrinkimui naudojamos specifia uzklaug kalbos, téiau skirtingai nei
atvaizdavimoijrankiai, visos uzklausos galiith patikrintos naudojant statigkipizavima, kadangi
naudojamas vienas objektinis modelis, kuris gati Bgautas iS kodo tokiomis priemanis kaip
atspindzio technologija [Gre06] [NewO7].

1.2. Judriosios PS k arimo metodikos

PraktiSkai visos judgju PS Kirimo metodik; ir duomem baziy naudojimo problemos susiveda
1 jau aptar schemos sinchronizavimo problgnkuri komplikuojasi dl to, kad kompiliatoriai negali
statiSkai patikrinti tip ir SQL uZklaug korektiSkumo. Visos uzklaysklaidos gali lati rastos tik

vykdymo metu. Panagrikime kelias hdingiausias judtjy metodiky veiklas [Ext08] [Ris07].

1.2.1 Kodo perdarymai

Dazni kodo perdarymai yra labaiidingi judriosioms PS ikimo metodikoms. Tai savo ruoztu
gali pareikalauti RDB schemos pakeitimo, taigi $énés turime schemos sinchronizavimo probdem
[AmbO5]. Dazni RDB schemos pakeitimai iSkelia uZida automatizuoto perdarymo problem
[Co006]. IS tikgjuy jau paraSytos SQL uzklausos po schemos pakeitieil@lauja atitinkamo
koregavimo. Ta&au dauguma Siuolaikini programavimo aplink negali automatiSkai pakeisti
uzklausi, pavyzdZziui, lentetj stulpeliy vardy, nors ir suteikia galimyptai daryti su klasi laukais ir
metodais. Taigi, sinchronizuojant objekignir reliacires schemas, programuotojui tenkgpintis ir
SQL uzklaug sinchronizavim su RDB schemos pasikeitimais. Kadangi kompilia®rnegali
patikrinti tipy ir uZklaus: korektiSkumo toks sinchronizavimas tampa daré8ndesnis, o klaidos

iSgaudomos tik vykdymo metu.

1.2.2 Regresyvus testavimas

Naudojant regresyvius testus (daZniausiai automa&)nnaudinga tuti statin iSrenkany
duomem tipy tikrinima, idealiu atveju kompiliatorius téry moketi tikrinti SQL uZklaus
korektiSkuma. Taciau ctl objektinio i reliacinio modelio atskyrimo toks fdainimas yra praktiskai
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negmanomas, dar didesne problema tampatsugbs RDB schemos ir vidiniprocediry regresyvaus
testavimo galimybs [Amb05][Bar07].

1.2.3 Sudeétingas konfig aracijos valdymas

Mazi laikotarpiai tarp iteraayj ir iSleidimy, net kas savait pastovus reikalavimpataisymas ir
papildymas, skirting versiu palaikymas yra neatsiejama jugt metodiky dalis [HibO7][NewO06].
Papildomos pastangos skirtos RDB schemos wvemsajugojimui gali kainuoti daug papildogm

resurs.

1.2.4 Testin és aplinkos

Testiny aplinky palaikymas turint kelias RDB schemas ir su jomibahi koda gali sukelti
ypatingai daug sinchronizavimo problemPapras&iausiu atveju, kai turim testire aplinka reikia
perkelti i naudojim, neuztenka vien pakeisti programsnrangos nauja versija, tenka papildomai
pernesti testavimo RDB schamToks perneSimas dazZnairta sudtingas, praktiSkai visada tenka
stabdyti RDB naudojimy kas ne visada yra priimtina, ypd&albant apie sistemas su aukStu

pasiekiamumo reikalavimu.

1.3. Sprendimo b Gdai

Dauguma literatros Saltinii pateikia viena ar kelis iS §inesuderinamumo problemos
sprendimo bdy [CIb05] [New06] [Oba01][NewQ7] [Bar07]:
1. Atvaizdavimas rankiniuidu.
Atvaizdavimas panaudojant automatizuotus atvaizdawiankius.
Reliaciniy koncepciy integravimas objektines kalbas.
Reliaciniy koncepciy integravimas tarpinius objektus.

o M Db

Objektiniy koncepciy integravimag duomem bazes.

Kai kuriuose darbuose, pavyzdziui [CIb05], bandotgginti atskirus nesuderinamumo
sprendimoirankius pasitelkianf pagalla aibg skirtingu kriterijy, tokiy kaip ortogonalaus objakt
saugojimo galimyb, transakciy buvimas, tiesiogini uzklaus, vykdymo galimylg, skirtingos
optimizavimo galimybs, t&iau kriterijy skak neatspindi iSkeltos problemos iSsprendimo laipsnio
Mums svarbiau iSskirti, kaip iSvardinti metodai ig@sprsti nesuderinamumo problamo ne

palyginti metod funkcionalum. Toliau panagriésime kiekvien iSvardint, biida detaliau.
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1.3.1 Atvaizdavimas rankiniu b adu

Sis nesuderinamumo sprendimodas vis labiau uZleidzia vigkitiems, kadangi reikalauja
dideliy pastang, nors yra lankSausias ir pateikia maziausiobjektinio ir reliacinio modeli
sukibima [NewO7]. Programuotojams tenka raSyti SQL uZklausa pasinaudojant gautais
duomenimis formuoti reikalingus objektus. Realiamj atvaizdavim rankiniu kidu, dazniausiai
tenka konstruoti gerai iSnagétns ir daugelyje automatizuoto atvaizdavinrankiu realizuotus
atvaizdavimo mechanizmus, tokius kaip tarpiduomem saugojimas, pavelimo atvaizdavimas,
iSrinkimo strategiy pasirinkimas ir kt. Daznai naudojamas projektudseiuose iSkyla Siame darbe
aptarta schemos priklausonggb problema. Naudojant iSkyla ir kitos aptartos at@avimo

problemos.

1.3.2 Atvaizdavimas panaudojant automatizuotus atva  izdavimo jrankius

Siuo metu labai populiarus atvaizdavimoidhs. Modely atvaizdavimas atliekamas
pasinaudojant tokiais automatizuoto atvaizdavirmaakiais kaip Hibernate, TopLink (IBM) ar Kodo
(BEA Systems). Nors Sigrankiai ir pateikia didel dalj reikiamo atvaizdavimo funkcionalumo,
naudojant juos neiSvengiama daugumos &aks aptan problemy, o tai reikalauja nemenko
darbuotoj apmokymao.

1.3.3 Reliacini y koncepcij y integravimas j objektines kalbas.

Nelabai papligs, ta&iau Sio metu sparai plétojamas kdas [Lin08]. Programuotojai naudoja
OOP programavimo kalbas, kurios palaiko reliacimfklaus; koncepcij. Siuo metu didgldemeg
pritrauke Microsoft LINQ projektas [Lin08]. NeiSvengia daugas aptarf atvaizdavimo problem
nors dar pakankamai neistobulintas ir gali ateitgijgti viena iS geriausialternatyw [NewO7].

1.3.4 Reliacini y koncepcij y integravimas | tarpinius objektus.

Pakankamai paplis metodas: programuotojai naudoja specialius tapinobjektus, kurie
pateikia lentels abstrakcijas. Tai Microsoft'o DataSet, Ruby's il€Record, Java‘'s RowSet ir kt.

V¢l gi neiSvengiama daugumos aptigotoblem.

1.3.5 Objektini y koncepcij y integravimas j duomen y bazes.

Siuo metu populigjantis geriausiai nesuderinamumo  problemas  iSsgientis
btdas.[New07] [Oba0Ol] [BarO7] Vietoje duomerbaziy reliaciny koncepciy integravimo i
objektines programavimo kalbas, integruoja objeaddirkoncepcijag objektinh duomem baziy
valdymo sistemas. Tokiobjektinp duomem baziy naudojimas, kaip db4object db4o, Versant

Object Database, Objectiviy ObjectSpace, Ontos imknimizuoja iSkeltas problemas.
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2. Vertinimas

2.1. Vertinimo modelis

Detalizavus problemas galime sudaryti vertinimo eipdkuri naudosime skirting jrankiy
palyginimui ir objektinip duomem bazi; taikymo galimybi apibeZimui. Kiekvienas detalizuotas
iSkelty problemy aspektas, iSskyrus schemos priklausoiayproblem, kuri yra gretiau politinio
nei techninio podzio, bus naudojamas kaip vienas i$ vertinimo moddément :

e Schemos atvaizdavimas.

e Schemos sinchronizavimas.

e Objekt; identitetas.

e Duomem iSrinkimas.

e Judriosios PSikkimo metodikos.

Kiekvienas i$ §j element bus suskaidytag matuojamus kriterijus. Kriterijjaus pavadinimas
bus sudaromas naudojant elemento pavadinimo paskdtriejy ZodZiy didZigsias raides ir numgr

Kriterijus galiigyti reikSmes: O (prastai), 1 (vidutiniSkai)i, 2{fiai).

2.1.1 Schemos atvaizdavimas
Sioje kriteriy grupsje surinkti svarbiausi objektinio ir reliacinio adio atvaizdavimo
aspektai. Tip atvaizdavimo kriterijus yra skirtas primityviembjektiSkai orientuaf programavimo

kalby tipams ir duomeup struktiroms .

1 lentek. Schemos atvaizdavimo vertinimo kriterijai

Identifikatorius Kriterijus ApraSas
_ ) _ DB ir OOP kalbos tipai ir duomerstrukiiros pilnai
SAl Tipu atvaizdavimas ) _
atvaizduojamos.
Null-nuorody _ - _ )
SA2 DB ir OOP Null-nuorodos pilnai atvaizduojamos

atvaizdavimas

SA3 Objekiy sarySiy OOP objeky sarySiai tokie kaip pavelgimas ir

atvaizdavimas nuorodos pilnai atvaizduojarpnDB.
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2.1.2 Schemos sinchronizavimas

Schemos sinchronizavimo problemos yra vienos iSrbsvasiy kalbant apie judssias

programy sisteny kirimo metodikas, tdau jos buvo iSkeltos atskira grup, nes yra pakankamai

daZnai sutinkamos kitokio patiZzio projektuose.

2 lenteb. Schemos sinchronizavimo vertinimo kriterijai

Identifikatorius Kriterijus ApraSas
Schemy Galimyke automatiSkai atvaizduoti vienos schen
=3t sinchronizavimas | pakeitimug kita (OOPi DB).
SS2 Ortogonalus saugojimas  GalirayBsaugoti objektoisen.

2.1.3 Objekt y identitetas

3 lenteé. Objeki identiteto vertinimo kriterijai

Identifikatorius

Kriterijus

Aprasas

Ool1

Objekt; identitetas

Galimybke atskirti duomen bazje saugomus

objektus pagal nuoragdo ne pirmin rakt.

2.1.4 Duomen y iSrinkimas

4 lentek. Duomep iSrinkimo vertinimo kriterijai

N0S

Identifikatorius

Kriterijus

ApraSas

Galimyke iSrinkti tik tam tikrus atskirus objeit

DI1 Lauky iSrinkimas

laukus.
DI2 UZklausos pagal pavyid Galimybké daryti uzklausas pagal Sablpmetod.
DI3 UZklausos naudojant | Galimyb: daryti uzklausas naudojant specialiai t

sasap. skirta sasap.
Uzklausos naudojant _ . _ _
Dl4 N Galimyke daryti uzklausas naudojant speacifialb.
specifirg kalba.
_ o Galimyke iSrinkti bet kokios kombinacijos skirting

DI5 Laisvas iSrinkimas. _

objekty laukus.
DI6 Statinis tig tikrinimas. | Tipai gali ati patikrinti statiSkai, t.y. prieS vykdym
DI7 ISrinkimo greitaveika. | ObjektiSrinkimo greitaveika.

ISrinkimo _ o o

DI8 Galimyke optimizuoti objeki iSrinkima.

optimizavimas.
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2.1.5 Judriosios PS k arimo metodikos

Siai kriterijy grupei taip pat svarbi statinio tigikrinimo galimyke, tatiau toks kriterijus jau

itrauktasi duomenm iSrinkimo kriteriju grupg, toctl ¢ia jo nekartosime.

5 lenteb. Naudojimo su judriosiomis P&rkmo metodikomis vertinimo kriterijai

Identifikatorius Kriterijus ApraSas
KM Schemos Duomen bazs schemos modifikavimo
modifikavimas. sucttingumas.
KM2 UZzklaus; perdarymas Galimybautomatizuotai perdarti uzklausas.

KM3

Schemos konfigracijos | Duomemn; schemos konfigracijos valdymo procesa

valdymas sucttingumas.

KM4

Testiniy aplinky o ) . _
.. Testiny aplinky paruoSimo sugtingumas.
paruoSimas

2.2. Jrankiy ir metod y grup és

Siame darbe sudarytas vertinimo modelis jyeakiy palyginimo ir tinkamumo apibZtoms

problemoms spsti matas. Toliau parinksime iwvertinsime pagal pasirinktvertinimo model

objektine duomem baz ir po konkret; jranki iS Siuo metu labiausiai paplitusirankiu kategorij
[CIb0O5] [New06] [Oba01][New07] [Bar07].

1.

Atvaizdavimas panaudojant automatizuotus atvaizdavi irankius. Modeli
atvaizdavimas atliekamas pasinaudojant tokiaismaatizuoto atvaizdavimgrankiais
kaip Hibernate, TopLink (IBM) ar Kodo (BEA System¥kertinime naudosime viaris
populiariausy Siandien java programavimo kalbai skirHibernate automatizuoto
atvaizdavimaranki. Vertindami remsirés Hibernate 3.2.2 versija[Hib07].

Reliaciniy koncepciy integravimasj objektines kalbas. Nelabai papt ta&iau Siuo
metu spatiai plétojamas kdas [Lin08]. Programuotojai naudoja OOP programavim
kalbas, kurios palaiko reliacipi uzklausi koncepcij. Siuo metu did¢l demesg
pritrauke Microsoft LINQ projektas [Lin08]. Btent Sisijrankis ir taps vertinimo
objektu Sioje kategorijoje.

Reliaciny koncepciy integravimasg tarpinius objektus. Pakankamai pagditmetodas:
programuotojai naudoja specialius tarpinius objgktikurie pateikia lenté
abstrakcijas. Tai Microsoft'o DataSet, Ruby's AetRecord, Java's RowSet ir kt.
Vertinimui naudosime Microsoft DataSet kig®at08].

Objektiniy  koncepciy integravimas | duomem bazes. Objektini koncepciy
integravimag duomenm bazi; valdymo sistemas. Sio metu Sisdas ¢l sulaulke daug
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déemesio tiek i akademds, tiek iS pramonis bendruomess IS rinkoje populiariausi
objektiniy duomem baziy - db4object db4o, Versant Object Database, Objgcti
ObjectSpace, Ontos ir kt. - vertinsime db4o objektiuomemn baz[Dbo03].

Atvaizdavimo rankiniu bdu netrauksime { vertinimy sara%, nes Sis nesuderinamumo
sprendimo bdas vis labiau uZleidzia vigtkitiems, kadangi reikalauja didelipastang, nors yra
lank<tiausias ir pateikia maZziausi objektinio ir reliacinio modeli sukibima [NewOQ7].
Programuotojams tenka raSyti SQL uZklausas ir retisiggautais duomenimis formuoti reikalingus
objektus. Realizuojant atvaizdawmankiniu lidu, dazniausiai tenka konstruoti gerai iSnagtis ir
daugelyje automatizuoto atvaizdavinrankiy realizuotus atvaizdavimo mechanizmus, tokius kaip
tarpiniy duomem saugojimas, pavedfimo atvaizdavimas, iSrinkimo strategipasirinkimas.

Tolimesniuose skyreliuose pateikiami pasirinknkiy vertinimai.

2.3. Schemos atvaizdavimas

2.3.1 Tipy atvaizdavimas

2.3.1.1 Hibernate

Hibernate automatizuoto atvaizdavirinankis turi 11 pagrindiniisiaty tipy kategorij. Siy
kategorijy tipai atvaizduoja java kalbos tipustandartinius duomerbaziy tipus [Hib07][Sql92]:

6 lentek. Hibernate paprasttipy atvaizdavimas.

Hibernate tipai Java tipai SQL tipait
integer, long, short, float, java.lang.Character, INTEGER, CHARACTER,
double, character, byte, java.lang.Byte, java.lang.Short, SMALLINT, FLOAT, REAL,
boolean, yes_no, true_false | java.lang.Integer, DOUBLE

java.lang.Long, java.lang.Float,
java.lang.Double,

java.lang.Boolean

string java.lang.String VARCHAR

date, time, timestamp java.util.Date DATE, TIMEMEBSTAMP
calendar, calendar_date java.util.Calendar TIMESPARATE
big_decimal, big_integer java.math.BigDecimal, NUMERIC

java.math.Biginteger

! Priklausomai nuo duomerbazs tipai gali vadintis skirtingai. 15 ess galimos visos duomarbaz:s palaikatios
JDBC.
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locale, timezone, currency java.util.Locale, VARCHAR
java.utilTimeZone,

java.util.Currency

class java.lang.Class VARCHAR
binary java.lang.Byte|[] BLOB

text java.lang.String CLOB,TEXT
serializable java.io.Serializable BLOB

clob, blob java.sql.Blob, java.sql.CLOB BLOB, CLOB

Hibernate yra numatyta vartotojo dim@tvaizdavimo apilézimo galimyle, toctl iS esneés visi
java kalbos tipai gali i atvaizduojami[HibO7]. Tiesa, toks atvaizdavimesikalauja nemazai
pastang, kadangi reiks apibgézti norimus tipus Hibernate suprantamu formatu kaip ir
standartini tipy atveju, vig atvaizdavim aprasyti specialiai suformatuotu XML dokumentu.

Kadangi visi tipai gali bti atvaizduoti, vertiname Hibernate diptvaizdavim 2 (puikiai).

2.3.1.2 Ling

Kadangi Ling yra tik uZklaugskalba, vertinti atvaizdavimo galimybes neprasminga

2.3.1.3 DataSet

Kadangi DataSet naudoja reliacinio modelio objeiginbstrakcijos koncepgjjis esnés rera
jokio atvaizdavimo iS objekti#s schemosi reliacirg, tockl vertinti atvaizdavimo galimybes

neprasminga.

2.3.1.4 Db4o

Db4o nereikalauja schematvaizdavimo, kadangi naudojama vieniatelbjektire klasiy
schema.

Vertiname db4o tip atvaizdavim 2 (puikiai).
2.3.2 Null-nuorod y atvaizdavimas

2.3.2.1 Hibernate

Visos iSvardintos Hibernate tigkategorijos palaiko java.lang.null semaatikaiau kolekcij
atvaizdavimas yra ribotas ir java.lang.null seniastinepalaiko, t.y. hibernate negali atskirtictas
kolekcijos nuo null reikS&s. Dar vienas apribojimas yra tai, kad visi kolgitipo laukai turi bti
apibreziami tik kaip interfeisai [Hib07].

Siy trikumy egzistavimas leidZia vertinti Hibernate null-nuhfo atvaizdaving kaip
1(vidutiniskai).
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2.3.2.2 Ling

Kadangi Ling yra tik uzklauskalba, vertinti atvaizdavimo galimybes neprasminga

2.3.2.3 DataSet

Kadangi DataSet naudoja reliacinio modelio objeigiabstrakcijos koncepgjjis esmés rera
jokio atvaizdavimo iS objekti#s schemosj reliacirg, toctl vertinti atvaizdavimo galimybes
neprasminga.

2.3.2.4 Db4o

Kaip ir tipy atvaizdavimo kriterijaus atveju, db4o nereikalgojao atvaizdavimo, nes naudoja
vienintek objektirg klasiy schem.

Vertiname db4o null-nuoradatvaizdavimo galimyb 2 (puikiai).

2.3.3 Objekt y sarysi y atvaizdavimas

2.3.3.1 Hibernate

Kaip ir dauguma automatipi atvaizdavimo jrankiy, Hibernate palaiko tris pagrindines
pavelajimo atvaizdavimo strategijas[Hib07]:

1) visos klags (paveldima ir pavetdos) atvaizduojamog viema reliacines duomen
bazs lentet;

2) visos klags (paveldima ir pavetdos) atvaizduojamos skirtingas lentels taip, kad
laukai nesikartat, ir sukuriami iSoriniai raktai iS paveitbs lentets | paveldina;

3) visos klags (paveldima ir pavetdos) atvaizduojamogskirtingas lenteles panaudojant
visus reikalingus atskirai klasei laukus.

Hibernate kiekvienai i$ gistrategiy numato aib papildomy parinkéiu. Vienas iS svarbeaniyra
polimorfizmo tipo pasirinkimas: belygiSkas (angl. ,implicit polymorphism®) ar tikslugangl.
,explicit polymorphism*). Sios parinkties pagalbaligna nurodyti, kokiu bdu bus iSrenkami
objektai. Pirmuoju atvejwevinés klags objekt; iSrinkimo uZzklausa iSrenka ir visus pavidklasiy
objektus. Antruoju atvejlevinés klags objekt; iSrinkimas iSrenka tikévinés klags objektus, bet ne
pavelatus (iSskyrus klass, apibéztas naudojant <subclass> ir <joinded-subclasggisja

Siy strategijy ir parinkiiy pagalba teoriskai galima atvaizduoti bet kokio éimgumo klasi
hierarchip, nors praktiSkai dideles klashierarchijas labai sétinga atvaizduoti ir dar sitingiau
atvaizdavima valdyti, kadangi kiekviena i$ iSvardinstrategiy turi savo specifinius panaudojimo
apribojimus ir atvaizdavimsunku modifikuoti [HibO7][Map06][Cib05][Mis06] [Ca06].

Nuorodos i$ vien objeki; i kitus (objekty asociacijos) Hibernate atvaizduojamos pasinautlojan
vienu is triy bady [Hib07]:
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1) tiesiogiai, pasinaudojant iSoriniu raktu;
2) pasinaudojant tarpine lentele;
3) naudojant HQL uZklaus kaip filtra.

Visos asociacijos galiti kaip vienakrypts (angl. ,unidirectional®) arba dvikry@s (angl.
Lbidirectional“). Taip pat yra galimyb nurodyti asociacij sarySius. Hibernate palaiko keturis
asociaciy sarysio tipus - vienas-su-vienu, vienas-su-daug, emugienu ir daug-su-daug (angl.
,one-to-one*, ,one-to-many*, ,many-to-one®, ,mang-tmany*).

Tokio rinkinio galimybiy pakanka atvaizduoti objaektasociacijas, tadl bendras objekt

sarySiy atvaizdavimavertis yra 2(puikiai).

2.3.3.2 Ling

Kadangi Ling yra tik uZklaugskalba, vertinti atvaizdavimo galimybes neprasminga

2.3.3.3 DataSet

Kadangi DataSet naudoja reliacinio modelio objeiginbstrakcijos koncepgjjis esmés réera
jokio atvaizdavimo iS objekti#s schemosi reliacirg, tockl vertinti atvaizdavimo galimybes

neprasminga.

2.3.3.4 Db4o

Kaip ir tipy atvaizdavimo kriterijaus atveju, db4o nereikalgojdo atvaizdavimo, nes naudoja
vienintek objektire klasiy schem.
Vertiname db4o objeltsarySiy atvaizdavimo galimyp?2 (puikiai).

2.4. Schemos sinchronizavimas

2.4.1 Schemy sinchronizavimas

2.4.1.1 Hibernate

Pats Hibernate neturi jokiautomatini reliacires ir objektirts schem sinchronizavimo
metod;, tafiau yra nemazai kit gamintoj sukurty jrankiy, kurie leidZzia sugeneruoti klasi
apibrzimus ir atvaizdavim IS reliacires schemos, taip pat sugeneruoti lentepibézimus ir
atvaizdavima iS klasiy apibgzimy [Hib07]. AiSku, automatinis generavimas neturi iggbés
perdaryti jau turimas klases ir lerig] jis leidzia tik iS naujo jas apiati. Tockl negalima pakeisti
lenteks stulpeliy pavadinimy, tik sukurti nauy lentek.

Vertinsime Hibernate schepnsinchronizavimo galimybp1(vidutiniSkai).
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2.4.1.2 Ling

Ling neturi joky priemoni; automatizuotam schepsinchronizavimui. Vertiname Ling

scheny sinchronizavimo galimybO0 (prastai).

2.4.1.3 DataSet

Kaip ir Ling, DataSet neturi joki priemoniy automatizuotam schemsinchronizavimui.

Vertiname Ling automatizuoto schermsinchronizavimo galimyp0 (prastai).

2.4.1.4 Db4o
Kadangi db4o naudoja vieningebbjektire klasiy schem, schem sinchronizavimo problem

tampa neaktuali.

Vertiname db4o automatinio schemsinchronizavimo galimyb2(puikiai).
2.4.2 Ortogonalus saugojimas

2.4.2.1 Hibernate

Hibernate gali serializuoti objektus, palaikars java.io.Serializable interfeis tatiau toks
saugojimo kdas negali apsaugoti nuo ldaspasikeiting, t.y. jeigu serializuet objeky noresim
deserializuoti po to, kai buvo pakeistas vien@idg, pavadinimas, to padaryti nepavyks.

Vertiname Hibernate ortogonalaus saugojimo galigriylvidutiniSkai).

2.4.2.2 Ling

Kadangi Linqg yra tik uZklaus kalba, ortogonalaus saugojimo galimgb vertinimas

neprasmingas.

2.4.2.3 DataSet

Kadangi DataSet naudoja reliacinio modelio objeldiabstrakcijos koncepgjjDataSet neturi
jokiu priemoni; iSsaugoti konkréiy objekiy bisenas.

Vertiname DataSet ortogonalaus saugojimo galintyfprastai).

2.4.2.4 Db4o

Db4o pilnai palaiko objektortogonalaus saugojimo galimylvertiname 2 (puikiai).

2.5. Objekt y identitetas

2.5.1.1 Hibernate

Reliacirtss duomen bazs veikimo principas neleidZia Hibernate skirti dum bazje
saugom objekiy pagal nuorogl
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Vertiname Hibernate objekidentiteto atskyrimo galimypO (prastai).

2.5.1.2 Ling

Ling turi tas pdias identinteto problemas kaip ir Hibernate€jda galimylé naudoti objektias
duomem bazes suteikia Ling dideslankstuna.
Vertiname Ling objekt identiteto atskyrimo galimybl (vidutiniSkai).

2.5.1.3 DataSet
DataSet kaip ir kitirankiai, dirbantys reliaciniduomem baziy pagrindu, neiSvengia objekt
identiteto problemos.

Vertiname DataSet objakidentiteto atskyrimo galimyO (prastai).

2.5.1.4 Db4o

Db4o nelndingos objeki identiteto problemos &l kiekvienam saugomam objektui
automatiskai generuojam specialy unikaliy identifikatory, vadinamu OID (angl. ,Object
Identifier). Tatiau &l pirminio rakto ickjos atsisakymo reikia papildomaémesio skirti objekt,
saugom duomem bazje, keitimui, t.y. norint pakeist, 0 ne sukurti f@wbjekt, iS pradzj tenka
patikrinti, ar jis jau iSsaugotas duomewazje, ir paskui j pasirinkti.

Vertiname db4o objelgtidentiteto atskyrimo galimyb2 (puikiai).

2.6. Duomen y iSrinkimas

2.6.1 Lauky iSrinkimas

2.6.1.1 Hibernate

Hibernate galima nesunkiai pritaikyti daliniam atgkklass lauky iSrinkimui, pavyzdZiui,
panaudojant <lazy> semargikToks nurodymas pasako Hibernate, kad laukasbfiritraukiamas
tik tuomet, kai bandoma ji panaudoti.

Vertiname dalinio lauk iSrinkimo galimyle 2(puikiai).

2.6.1.2 Ling
Ling neturi galimylds iSrinkti atskirus klass laukus, téiau galima apikiZzti naup klass su
reikalingy lauky rinkiniu ir juos iSrinkti.

Vertiname Ling atskir klases lauky iSrinkimo galimyle 1 (vidutiniSkai).

2.6.1.3 DataSet

DataSet nesunkiai gali iSrinkti atskirus ldadaukus dl galimybés iSrinkti duomenis vykdant

SQL uzklausas.
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Vertiname DataSet atskitauky iSrinkimo galimyle 2 (puikiai).

2.6.1.4 Db4o

Db4o neturi galimybs iSrinkti atskirus klas laukus, kadangi maZziausias iSrenkamas db4o
duomenm vienetas yra objektas.
Vertiname db4o dalinio iSrinkimo galimygl® (prastai).

2.6.2 Uzklausos pagal pavyzd |

2.6.2.1 Hibernate

Hibernate neturi joki specialy priemoniy uzklausai pagal pavygdtlikti. Nors uzklaus pagal
kriterijus (angl. ,Criteria Queries”) mechanizmasteskia praktiSkai identigk funkcionalum, jis
negali luti priskirtas prie Sios strategijos.

Vertiname Hibernate uZklawpagal pavyzgdgalimyke O (prastai).

2.6.2.2 Ling
Ling neturi jokiy priemoniy uzklausoms pagal pavyizdtlikti. Vertiname Ling uzklauspagal
pavyzd galimykg O (prastai).

2.6.2.3 DataSet

Kaip ir Ling, DataSet neturi joli priemoniy uzklausoms pagal pavyizatlikti. Vertiname

DataSet uzklauspagal pavyzggalimyke O (prastai).

2.6.2.4 Dbdo
Db4o turi puikiai iSvystyt uZklaus: pagal pavyzd mechanizm. Vertiname Db4o uzklaus
pagal pavyzdgalimyb 2 (puikiai).

2.6.3 Uzklausos naudojant s 3saja

2.6.3.1 Hibernate

Hibernate turi gerai iStobuligt uzklaus;, naudojant specialius objektuasap vadinam
uzklausomis pagal kriterijus (angl. ,Criteria Quest).

Vertiname Hibernate uZklawsaudojant gssap galimybke 2 (puikiai).

2.6.3.2 Ling
Ling nepalaiko joki uZklaus, naudojant gsap galimybiy. Vertiname Ling uzklausnaudojant

sasap galimyke O (prastai).

28



2.6.3.3 DataSet

DataSet kaip ir Ling, nepalaiko galimydbdaryti uzklausas naudojamsap. Vertiname
DataSet uZklausnaudojant gsap galimyke O (prastai).

2.6.3.4 Db4o

Db4o turi galimyle vykdyti uzklausas per specialasap, vadinam SODA (,Simple Object
Database Access").
Vertiname db4o uzklaushaudojant gsap galimyke 2 (puikiai).

2.6.4 Uzklausos naudojant specifin e kalbg

2.6.4.1 Hibernate

Hibernate turi savo uzklagskalla, vadinana HQL (,Hibernate Query Language®). Kalba savo
strukiira labai panasi SQL su objektiniais papildymais, tokiais kaip aaofgos, polimorfizmas,
pavelajimas.

Vertiname Hibernate uzklau$iaudojant specifinkallba galimybg 2 (puikiai).

2.6.4.2 Ling
Ling pilnai palaiko uzklausas naudojant speeifikalba, kadangi Ling ir yra integruota
programavimo kalfpspecifire uzklaug, kalba ( ,Language integrated query").

Vertiname Ling uzklaugsnaudojant specifinkalla galimyle 2 (puikiai).

2.6.4.3 DataSet
DataSet neturi speciftis uzklaug kalbos. Vertiname DataSet uzklgusaudojant specifin
kalba galimyke O (prastai).

2.6.4.4 Db4o

Db4o turij programavimo kalpintegruog specifirg kalba (,Native queries”). Vertiname Db4o

uzklaus, naudojant specifinkalba galimyk 2 (puikiai).

2.6.5 Laisvas iSrinkimas

2.6.5.1 Hibernate

Hibernate turi galimyb vykdyti SQL uZklausas tiesiogiai, teldgalima iSrinkti bet kokios
kombinacijos skirting objeki; laukus.

Vertiname laisvo iSrinkimo galimyb? (puikiai).
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2.6.5.2 Ling
Ling neturi jokiy priemoniy, skirty iSrinkti iS objektirtss duomen bazs bet kokios
kombinacijos objekt laukus, téiau puikiai susitvarko kai iSrenkama i$ reliasn

Vertiname Ling laisvo iSrinkimo galimyhl (vidutiniSkai).

2.6.5.3 DataSet
DataSet gali vykdyti standartines SQL uzklausaskiu biidu iSrinkti bet koki, lauky

kombinacip.

Vertiname DataSet laisvo iSrinkimo galingy® (puikiai).

2.6.5.4 Db4o
Db4o neturi joki; specialy priemoniy atskiriems objekt laukams iSrinkti. Maziausias
iSrinkimo vienetas yra objektas.

Vertiname Db4o laisvo iSrinkimo galimyl®) (prastai).
2.6.6 Statinis tip y tikrinimas

2.6.6.1 Hibernate
Hibernate nenumatyta jakistatinio tipy tikrinimo galimybi. Vertinamejranki pagal statinio
tipu tikrinimo kriterijy O (prastai).

2.6.6.2 Ling

Kadangi Ling yra integruota objektirg programavimo kaly kompiliatorius gali patikrinti
tipus ir uzklaus sintaks.

Vertiname Ling statinio tip tikrinimo galimylg 2 (puikiai).

2.6.6.3 DataSet

Kaip ir Hibernate, DataSet neturi jokstatinio tip tikrinimo priemoni. Vertiname DataSet

statinio tip tikrinimo galimylg O (prastai).

2.6.6.4 Db4o

I objektirg kalbg integruotos db4o uzklausos (angl. ,native quegal biti tikrinamos
kompiliavimo metu.

Vertiname db4o statinio tiptikrinimo galimyke 2 (puikiai).

2.6.7 ISrinkimo greitaveika

ISrinkimo greitaveikos testai vienoje masSinoje skkidZia galim iSrinkimo greitaveikos

elgesio modeli esant skirtingomsal/goms, todl vertinant iSrikimo greitaveika buvo remtasi
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vieSai prieinamais iSrinkimo greitaveikos testafgenas iS Zinomiausi yra PolePos [Pol08].
Pav. 1 pateikiama bendra iSrinkimo greitaveikosePok palyginimo diagrama. Pirmame priede

pateikiamas pilnas PolePos palyginimo metwdsertinimy aprasas.

7 lenteb. PolePos vertinimo santrauka[Pol08].
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2.6.7.1 Hibernate

Hibernate iSrinkimo greitaveika stipriai priklausmo daugelioivairiu salygy, tokiy kaip
iSrenkany objekiy klasiy hierarchijos sugtingumas, transakaijskatius, iSrinkimo strategijos ir pan.
Taciau dideskn dal iSrinkimo greitaveikos skirtum tarp Hibernate ir kit sprendina sudaro
duomem bazs pasirinkimas. Hibernate atveju tai gaitiltik reliaciné duomem baz. Palyginus su
objektiremis duomen bazmis galima iSskirti bendr tendencly: kuo paprastesni iSrenkami
duomenys ir kuo didesnis vienu metu vykdpmnansakciy skatius, tuo greitesh bus reliacig
duomem baz palyginus su objektine [EdIO8][Kin07][Lin07][LinQBObj07][Pol08].

Vertiname Hibernate iSrinkimo greitaveilt (vidutiniskai).

2.6.7.2 Ling

Kaip ir Hibernate atveju, negalima vienareikSmiSkartinti iSrinkimo greitaveikos. Viskas
priklauso nuo daugelifvairiy faktoriy.

Vertiname Ling iSrinkimo greitaveikl (vidutiniSkai).
31



2.6.7.3 DataSet

IS esnés DataSet iSrinkimo greitaveika yra Siek tiek greit nei Hibernate, tdau DataSet
stipriai praloSia objektiéms duomen bazms, kai vienu metu vykdomtransakciy skatius yra
santykinai mazas.

Vertiname DataSet iSrinkimo greitaveik (vidutiniSkai).

2.6.7.4 Db4o

Db4o iSrinkimo greitaveika galidi tiek daug dideshinei kity vertinamy jrankiy, tiek ir daug
mazesh. Geriausius rezultatus db4o pasiekia, kai vienuunmgrenkama tik iS vienos gijos ar
proceso. Téau kai vienu metu vykdomtransakci skatius dictja, db4o tampa vistesre. Tokia
situacija iSkyla dl db4o naudojamos optimistia transakcij vykdymo strategijos, t.y. kuo daZzniau
galima patekti konfliktine situacip, tuo ktesre bus iSrinkimo greitaveika [EdIO8].

Vertiname db4o iSrinkimo greitaveild (vidutiniSkai).

2.6.8 ISrinkimo optimizavimas

2.6.8.1 Hibernate

Hibernate galima optimizuoti objektiSrinkima naudojant skirtingas iSrinkimo strategijas.
ISrinkimo strategijos gali i pasirinktos apibiziant atvaizdaving, arba tiesiogiai nurodytos prie
HQL ir prie uzklaus pagal kriterijus. 1S viso yra 10 strategjHib07]:

e iSrinkimas panaudojant JOIN operatp(j,join fetching®). ISrenkant objekt objekto
asociacijos iSrenkamos tamecane SELECT sakinyje naudojant OUTER JOIN
operatoni;

e iSrinkimas panaudojant SELECT operatof(,select fetching). ISrenkant objeit
uzklaustos objekto asociacijos iSrenkamos kitameE€H sakinyje;

e pilnas iSrinkimas panaudojant SELECT operatdtisubselect fetching®). ISrenkant
objekt, visos objekto asociacijos iSrenkamos kitame SELE&Kinyje;

e paketinis iSrinkimas (,batch fetching®). ObjekiSrinkimas naudojant unikalirakiy
kolekcija;

¢ tiesioginis iSrinkimas (,immediate fetching“). Adacija, kolekcija ar laukas iSrenkami
tuoj pat po to, kai uzkraunamasinis objektas;

e tingus kolekciyi iSrinkimas (,lazy collection fetching). KolekcijaSrenkama tik
prireikus;

e labai tingus kolekcij iSrinkimas (,extra-lazy fetching®). ISrenkami tikeikalingi
kolekcijos elementai, o ne visa kolekcija;

e iSrinkimas su tarpininku (,proxy fetching®). VienasikSmes asociacija iSrenkama tik
tuomet, kai iSkvigiamas & reikSne naudojantis metodas;
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e iSrinkimas be tarpininko (,no-proxy fetching®). \fies reikSms asociacija iSrenkama
kartu su objektu;
e tingus lauk iSrinkimas (,lazy atribute fetching®). Atributasr avienos reikSrés
asociacija iSrenkami prireikus.
Pirmos keturios strategijos nusako, kada tati i§renkami objektai, kitos nusako, kaip jie turi
bati iSrenkami.
Nepaisant vig galimybiy Hibernate negalima imperatyviai nurodyti, kokinsleksus naudoti

iSrinkimui, toctl vertiname iSrinkimo optimizavimo galimgd (vidutiniSkai).

2.6.8.2 Ling

Ling neturi joky specialp priemoniy uzklaus optimizavimui. Kalbos semantika apsiriboja
standartiniais JOIN, UNION, INTERSEC, EXCEPT, DISIOT ir panaSiais operatoriaisadingais
visoms uzklaus kalboms.

Vertiname Ling uzklausoptimizavimo galimyb O (prastai).

2.6.8.3 DataSet
Kadangi DataSet naudoja standartines SQL uZklatisasien iSrinkimui, tai suteikia pléas

uzklaus, optimizavimo galimybes.

Vertiname DataSet uzklawy®ptimizavimo galimyh 2 (puikiai).

2.6.8.4 Db4o

Dazniausiai db4o uzklausos daromos naudojant imbaguzklaus; mechanizm (angl. ,native
query"), kurios ¥¢liau paketiamosi SODA uzklausas. Db4o taip pat suteikia galimyiesiogiai
raSyti SODA uzklausas, kurios yra pakankamai l&iak®ptimizuojamos.

Vertiname db4o uzklausoptimizavimo galimyb 2 (puikiai).

2.7. Judriosios PS k drimo metodikos

2.7.1 Schemos modifikavimas

2.7.1.1 Hibernate

Hibernate neturi specialipriemoniy automatizuotam duomerbazs schemos modifikavimui.
Hibernate atvaizdavimo schemos dalis galiti buZzraSyta objekties programavimo kalbos
priemoremis (java annotations), bet didesdalj tenka raSyti specialiai suformatuotuose XML
failuose. Nors Hibernate ir neturi speasalpriemoniy automatizuotam duomenbazs schemos
modifikavimui yra sukurta nemazai speaialrankiy, galirciu atlikti objektines klasiy diagramos

transformacy i reliacin mode] [Hib07].
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Vertiname Hibernate schenmodifikavimo sudtinguma 1 (vidutiniSkai).

2.7.1.2 Ling

Kaip ir Hibernate, Ling neturi joki priemoniy automatizuotam duomenbazs schemos
modifikavimui. Ta&iau dideskn dal atvaizdavimo galima uZraSyti objekis programavimo kalbos
priemoremis, tokioms kaip atributai.

Vertiname Ling duomanbazs schemos modifikavimo séthgumg 1 (vidutiniSkai).

2.7.1.3 DataSet

Kaip ir Hibernate, DataSet neturi jakpriemoniy automatizuotam duomerbazs schemos
modifikavimui, t&iau visas atvaizdavimas galiath uzraSytas objektis programavimo kalbos
priemorémis.

Vertiname DataSet duomebazs schemos modifikavimo séthgumg 1 (vidutiniSkai).

2.7.1.4 Dbdo

Kadangi db4o duomeanbazs schema padaroma pagal kiaaprasSus, tai bet kokie objekim
schemos pakeitimai automatiSkai &eai duomen baz, t.y. priccjus nauja lauk prie klags ir
pabandzius iSsaugoti tokios ktasobjekto egzempliogji prie visi saugom bazje tos klags
egzemplionj bus prig¢tas naujas laukas.

Vertiname db4o automatinio duomgschemos modifikavimo sétinguma 2 (puikiai).
2.7.2 Uzklaus y perdarymas

2.7.2.1 Hibernate

Hibernate turi galimy® automatizuotai generuoti ir atlikti perdarymusaardavimo schemai,
taciau neturi jokiy priemoni; automatizuotam uzklaugperdarymui.

Vertiname Hibernate uZklawperdarymo galimyp0 (prastai).

2.7.2.2 Ling
Kadangi Ling yra integruot@objektinio programavimo ka#f visos Linq uzklausos galiab
statiSkai tikrinamos ir perdaromos automatizuotai.

Vertiname Ling automatizuoto uzklauyperdarymo galimyp?2 (puikiai).

2.7.2.3 DataSet

Kaip ir Hibernate, Microsoft DataSet neturi jakipriemonii automatizuotam uzklaus
perdarymui.
Vertiname DataSet automatizuoto uzkiaperdarymo galimybO (prastai)
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2.7.2.4 Db4o

Db4o integruotos uzklausos (angl. ,native queriesgSomos objektine kalba, tdd
kompiliatorius gali tikrinti tipus ir sintaks Tai leidZia integruotoms programavimo aplinkoms,
tokioms kaip Microsoft Visual Studio, automatizuotserdarireti uzklausas, t.y. pakeitus kkss
lauko vard, gali biti automatiSkai pakeistos visoslduka naudojagios uzklausos.

Vertiname db4o automatizuoto uzklayserdarymo galimyp?2 (puikiai).
2.7.3 Schemos konfig adracijos valdymas

2.7.3.1 Hibernate

Hibernate neturi speciali priemoniy konfigiracijos valdymui, té&iau praktiSkai visoms
reliacinems duomen bazms yra sukurta nemazaankiy, palengvinatiu schemos konfigracijos
valdyma. Be objektigs ir reliacires schem, naudojant Hibernate, prireikia valdyti dar vesthem
— atvaizdavimo. Taigi toli projekiy konfigiracijos valdymas yra labai sttthgas.

Vertiname Hibernate konfigacijos valdymo sugtinguma O (prastai).

2.7.3.2 Ling

Naudojant Ling gali tekti valdyti objektnir reliacing schemas. T@au skirtingai nei
Hibernate, Ling nereikalauja jokpapildonmy atvaizdavimo schem
Vertiname Ling konfigracijos valdymo sugtingumg 1(vidutiniskai).

2.7.3.3 DataSet

Kaip ir Ling atveju, DataSet naudojimas nereikadap@pildon atvaizdavimo schemkirimo
ir palaikymo.

Vertiname DataSet konfigacijos valdymo sugtinguma 1(vidutiniSkai).

2.7.3.4 Db4o

Objektire klasiy schema yra vienintelschema, kurios konfigacija tenka @pintis db4o, t.y.
uztenka standartinikodo konfigiracijos valdymo priemoni tokiy kaip cvs.

Vertiname db4o konfigracijos valdymo sugtinguma 2 (puikiai).
2.7.4 Testini y aplink y paruoSimas

2.7.4.1 Hibernate

Daugiausia resugs paruoSiant testin aplinka, naudojatiia Hibernate atvaizdavimgrank,
reikalauja reliacias duomen bazs paruoSimas. 1S esms tik objektits duomen bazs db4o

testires aplinkos paruoSimas yra Zzymai greitesni§ataling gali naudoti objektines duomghazes
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(taip pat ir db4o). Reliacinbaz turi biti instaliuota ir tinkamai sukonfiguota, nemazai laiko gali
bati sunaudota duomerschemos paruoSimui.

Vertiname Hibernate testipaplinky paruoSimo sugingumg O (prastai).

2.7.4.2 Ling

Kaip ir Hibernate atveju, didesrdali resurs Ling naudojatios testirks aplinkos paruoSimui
sunaudoja duomearbazs paruoSimas, t&au skirtingai nei Hibernate, Ling gali naudotoiojektines
duomem bazes.

Vertiname Ling testini aplinky paruoSimo sugtinguma 1(vidutiniskai).

2.7.4.3 DataSet

Akivaizdu, kad DataSet atvaizdavimaudojatiios testirgs aplinkos paruoSiamas uZtrunka taip
pat ilgai, kaip ir Hibernate, kadangi reliacshduomen bazs paruoSimas sunaudoja didestal
testires aplinkos paruosimo laiko.

Vertiname DataSet testinaplinky paruoSimo sugingum O(prastai).

2.7.4.4 Dbdo

Db4o objektigs bazs naudojimui praktiSkai nereikalingas joks paru@SmReikia nurodyti
duomem bazs alokaciy diske ir prijungti prie projekto db4o bibliotgK{Lin08]. Toks testini
aplinky paruoSimo bdas, visiSkai nereikalaujantis instaliavimo ir kigiafavimo, yra greiiausias i$
visu nagrirgjamy jrankiy.

Vertiname db4o testiniaplinky paruoSimo sugtinguma 2(puikiai).
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3. Vertinimo rezultatal

Toliau esatioje lentetje pateikiami agreguoti vertinimo rezultatai:

7 lentek. Vertinimo rezultatai.

[rankis _ )
o Hibernate Ling DataSet Db4o
Kriterijus
SAL. Tipy atvaizdavimas 2 - - 2
SA2. Null - nuorod 1 )
atvaizdavimas.
SA3. Objeki; sarySiu ) 5
atvaizdavimas.
SS1. Schem
) o 1 0 0 2
sinchronizavimas.
SS2. Ortogonalus
. 1 - 0 2
saugojimas.
OI1. Objekt; identitetas. 0 1 0
DI1. Lauky iSrinkimas. 2 1 2 0
DI2. UZklausos pagal
0 0 0 2
pavyzd.
DI3. UZklausos naudojant
) 2 0 0 2
sasap .
Dl4. UZklausos naudojant
N 2 2 0 2
specifirg kalbg.
DI5. Laisvas iSrinkimas. 2 1 2 0
DI6. Statinis tip
o 0 2 0 2
tikrinimas.
DI7.I8rinkimo
_ ) 1 1 1 1
greitaveika.
DI8. 18rikimo
o 1 0 2 2
optimizavimas
KM1. Schemos
1 1 1 2

modifikavimas.
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KM2. Uzklausy
0 2 0 2
perdarymas.
KM3. Schemos
_ -~ 0 1 1 2
konfiguracijos valdymas.
KM4. Testiniy aplin
.. haplinky 0 1 0 2
paruoSimas.

Gauti rezultatai parodo, kad objekiinduomen bazs iS tikmjuy yra geriausiasiulas spgsti
iSkeltas duomen baziy ir objektiSkai orientuoto programavimo nesuderinam problemas, ir
Zymiai geriau nei alternatyvos tinka projektamsjd@antiems judasias program sisteny karimo
metodikas. Automatizuoto atvaizdavimpankiai, tokie kaip Hibernate, nestipriai nusilealz
objektinnms duomen bazms objektinio ir reliacinio modelio nesuderinamuproblem; sprendimo
efektyvume, téiau prastai pritaikyti judeisias program sisteny kiarimo metodikas naudojantiems
projektams, d suckttingo schem sinchronizavimo ir atvaizdavimo. Ling yra kompreas tarp vig
kity variant,. Nors Linq daugelyje kritetyj negali liti vertinamas ar gavo préaushk vertinim,
nereikia pamirsti, kad tai labai jaunas Siuo meiprigi pleciamas projektas. IS vertinimo matome,
kad dazniausiai Ling yra kit vertinimy vidurkis, taigi ateityje gali tapti viena iS geuy
alternatyw. DataSet naudojimas yra maziausiai primtinagka papra&iausiems uzdaviniams, kur
objekiy sarySiai yra trivialus, arbayjis viso rera.

IS viso pagal tris kriterijus (D11, DI5, DI7) objgkés duomen bazs negavo maksimalaus
ivertinimo. Kadangi kriterij svoris skirtingo tipo projektams galiitb nelygiavertis, Siuos kriterijus
reikéty atkreipti @#meg renkantis projekto duomerbazs tipa. Kitose skyreliuose panagésime
Siuos kriterijus detaliau ir pateiksime objektinir reliacinh duomem baziy panaudojimo

apribojimus ir rekomendacijas.

3.1. Privalumal

Kaip paro@ palyginimas, iSvardintos problemos geriausiai sg¢gamos objektini duomen
baziy pagalba, téiau toks sprendimasiri savo privalung ir traikumy. Siame skyriuje agreguosime
analizs ir vertinimo metu gaatinformacip, pateikdami objektimi ir reliaciniy duomem baziy
privalumus naudojant jas objektiSkai orientuotogoamnavimo kontekste. Po kiekvieneardinto
punkto nurodomas susijuskriterijuy sarasas.

Toliau iSvardinami objektikms duomen bazms kidingi privalumai [Bar07] [Clb06] [Oba01]
[LinO7].

1. Néra papildom reliacinio ir objektinio modelio atvaizdavimo ia. Dauguma Siuolaikini
projekty atliekami naudojant OOP kalbas, ¢bdeliaciniy duomem baziy panaudojimas

neiSvengiamai reikalauja objektinio ir reliaciniadeliy atvaizdavimo (SA1-3).
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Labiau tinka suétingu strukfiry saugojimui. Norint saugoti s#tihgas struldiras
reliaciniame modelyje, tenka rinktis viena i$ duigplimybiy: saugoti vig strukiira vienoje
didekje lentetje su daugybe td§; lauky, arba tuéti daug mazesninormalizuot lenteliy,
sujungty per iSorinius raktus. Objektia duomen bazs gali vykdyti uZklausas tokioms
strukfiroms nuo deSimties ikiakstartio karty greiiau priklausomai nuo struktos
sucttingumo(DI1-8).

Realaus pasaulio duomenys dazZniausiai turi hieirggatrukiira. Tokiu strukiiry saugojimui
geriau tinka objektiés duomen bazs (SA1-3, DI7-8).

UZklaus; kalbos naudojimas natinas, t&iau galimas objektiése duomen bazse, kadangi
bendravimas su objektine duomebaze vyksta visiSkai skaidriai per kreipiniusbjektus
(DI2-4).

Nereikia apintis pirminiais raktais, kadangi objektinduomem baz automatiSkai
sugeneruoja kiekvienam saugomam objektui unikdentifikatoriy (OI1).

Nereikia apintis objektinio ir reliacinio modeli sinchronizavimu(SS1-2, KM1-2).

7. Zymiai gretiau apdorojamos uzklausos esant mazam trangaagiui (D17).

Geriau tinka projektams, naudojantiems jasias program sisteny kiirimo metodikas, &
galimybés automatizuotai perdaditi uzklausas ir schem dél paprastesnio schemos
konfigiracijos valdymo ir d greitesnio testinj aplinky paruoSimo(KM1-4, SS1).

Toliau iSvardinami reliaciéms duomen bazms hidingi privalumai [Bar07] [CIb06] [Oba01]

[LinO7] [Bar02][KinO7].

1.
2.
3.

Labiau tinka papraststrukiiry saugojimui, kadangi gr&éau iSrenkami duomenys (DI7).
Galimyke iSrinkti bet kokios kombinacijos duomenis (DI1,3)I

ISvystytas transakaij mechanizmas leidZia pasiekti geresrgreitaveikos esant dideliam
transakciy skatiui (DI7).

Standartizuotas ir matematiSkai pagristas duensaugojimo, keitimo ir iSrinkimo modelis
(DI1, DI5, DI7).

Didelis jrankiy uZpildargiy trakstamo funkcionalumo spragas pasirinkimas (SA1S1-3,
KM1).

NeprisiriS8ama prie konkos programavimo kalbos (DI16,KM2).

3.2. Trakumai

Kaip ir praeitame skyrelyje, Siame agreguosime @awertinimo rezultatus ir anatig

metu gauta informagijir pateisime reliacini ir objektiniy duomem bazi; traikumus, naudojant
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jas objektiSkai orientuoto programavimo kontek$Reikia pastedti, kad dauguma objektini

duomenm baziy naudojimo privalum tampa reliacini duomem bazi trakumais ir atvirksiai.

Toliau pateikiami objektiems duomen bazms kdingi trikumai [Bar07][Clb06][Oba01]

[Cha05] [Kin07].

1. Objektits duomen bazs schemos pakeitimai vykdomi daugciau nei reliacigse

duomem bazse. Reliacini duomem baziy schemos pakeitimas ne visada reikalauja
atitinkamo objektinio modelio pakeitim objekting duomem bazy atveju tai yra
neiSvengiama (SS1,KM1).

Skirtingai nei reliacidsse duomen bazse, objektia duomem baz dazniausiai yra pririSta
prie tam tikros konkr@os OOP kalbos. ( Db4o, karinaudojome vertinime, palaiko dvi
kalbas - Java ir C# - ir i$ abiggalima kreiptig ta pati db4o egzempliay) (D16, KM2)
Uzklausos, kurios galiii atliktos objektirtje duomen bazje, yra daug grieztesa nei
reliaciréje. 1S esms reliacinis modelis leidZia bet kakilenteliy apjungimy, leisdamas
iSrinkti jvairiausius duoman rinkinius. Objektiniam klasi modeliui gali iti vykdomos
uzklausos tik atsizvelgiamntsarySius tarp klasi (DI1, DI5).

Objektines duomen bazs lkc¢iau nei reliacidas apdoroja uzklausas, esant dideliam

transakciy skatiui (DI7).

Toliau pateikiami reliaciems duomen bazms udingi traikumai.

1.

Reliacinio ir objektinio modeli atvaizdavimo iSlaidos yra neiSvengiamos naudojant
reliacines duomen bazes(SA1-3).

Netinka sudtingoms strukiroms saugoti, @ léto iSrinkimo ir komplikuoto sugingu
strukfiry atvaizdavimo (SA1-3,DI1-8)

Prastai tinka projektams naudojantiems jaglas program sisteny kirimo metodikas, nes
néra galimyles statiSkai patikrinti uZklaus automatizuotai daryti DB schemos pakeitimus,

sucktinga valdyti konfigiracija ir ruosti testines aplinkas(KM1-4, SS1, DI6)

3.3. Rekomendacijos ir apribojimai

ISvardinti reliacinip ir objektiniy duomem bazi, naudojimo privalumai ir fikumai leidzia

sudaryti bendras naudojimo rekomendacijas ir apnis. PrieS naudojant gerai pstamas

reliacies ar bandant objektines duomebazes reiéty atsiZzvelgtii tokio tipo duomen bazi
panaudojimo apribojimus ir rekomendacijas [BarOM5][Oba01][Cha05][Kin07][EdIO8]
[Dbo08][Bar02]:

e dél prisiriSimo prie programavimo kalbos, objektin duomen bazs netinka
aplinkoms sujvairiomis technologijomis ir programavimo kalbompgarasytomis

progranmy sistemomis;
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jei duomem bazje bus saugomos nestithgos duomen strukiiros, geriau pasirinkti
labiau pritaikytas tokio tipo duomenims skirtasaeines duomenbazes;

objektines duomen bazs netinka didelio transakaijkiekio sistemose, &l Zymaus
objektiniy duomem bazy suktéjimo, esant dideliam transakgijskatiui, ir dél
nepakankamai iSvystytos klasterizavimo technolagijo

objektints duomen bazs netinka sistemoms, kuriose bus daroma daug agtegu
uzklaus,, pavyzdziui, OLAP;

objektines duomen bazs puikiai tinka integravimui portatyviusirenginius, kadangi
toks panaudojimas nereikalauja didelio transakskatiaus ir sudtingy agreguoi
uzklaus, be to objektini duomem baziy valdymo sistemos uZzima daug maziau vietos
atmintyje ir diske;

reliacines duomen bazs puikiai tinka kaip bendros centéssaugyklos, kadangi tinka
misrioms aplinkoms, palaikomos daugelio jau sukurénkiy, turi gerai iSvystytus

transakciy, replikavimo, klasterizavimo ir saugumo mechanizmu
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Rezultatai ir iSvados

Darbe iSanalizuotos reliaainir objektinih duomem bazi; ir objektiSkai orientuoto
programavimo nesuderinamumo bei naudojimo su jsdnmois program sisteny Kkarimo
metodikomis problemos. Sugrupuoti Siandien popialiesi ir dazniausiai naudojami iSvardint
problemy sprendimo bdai. Sudarytas sprendimotudy efektyvumo vertinimo modelis.
Vertinimo modelis pritaikytas vertinant po viefrankj iS kiekvienos analis metu sudarytos
kategorijos. Vertinimo ir analid metu gauta informacija panaudota iSskiriant celig ir
objektiniy duomem baziy taikymo privalumus ir ttkumus bei pateikiant naudojimo
rekomendacijas ir apribojimus.

Palyginimo metu paaidk, kad kaip Siuolaikias objekties duomen bazs, taip ir
reliacinems duomen bazms skirti jrankiai ir metodai ne visadalsningai gali luti taikomi
duomem baziy ir objektiSkai orientuoto programavimo nesuderinamams Salinti. Nors
objektines duomen bazs gavo geriausius vertinimus, ¢i@ nagrikdami tikumus
pastebjome, kad objektits duomen bazs turi svarbi taikymo apribojiny - prisiriSima prie
konkretios objektirts programavimo kalbos, prastas &uthy agreguojatiu uzklaus, vykdymo
galimybes ir ¢ta iSrinkima esant dideliam transakgijskatiui. Automatinio atvaizdavimo
irankiai (tokie kaip Hibernate) prastai tinka prdpaks, naudojantiems judsias program
sistemy karimo metodikas, ir sunkiai pritaikomi sétthgoms hierarchiéms strukiiroms
atvaizduoti. Reliacini koncepciy integravimas tarpinius objektus tinka tik labai paprastoms
objekty schemoms atvaizduoti. Reliaainkoncepciy integravimoi objektiSkai orientuotas
programavimo kalbas kategorijoje vertintas Ling ampromisas tarp kit alternatyw. Ling
yra pakankamai naujas projektas ir Siuo metu a&tywystomas, t@au jau Siandien pretenduoja

i universalaus sprendimo vard

42



[AkaO1]

[AmbO05]

[ARe07]
[Bar02]

[Bar07]

[BEAO6]

[Bla05]

[Cha05]

[CIbOS]

[Co006]

[Dat08]
[Dbo08]
[EdI08]
[Ext08]

[Gre06]

[HibO7]

Saltini y sarasas

Akadia. Advacned Queueing,

http://www.akadia.com/services/ora advanced queusim| 2001.

S. Ambler. Agile Techniques for Object Databases,
http://www.db4o0.com/about/productinformation/whiéeers/db4o Whitepaper Agile

Techniques for Object Databases.pga005.

Active Record design pattern.

http://www.martinfowler.com/eaaCatalog/activeRecbuahl, 2007.

R. Baronas. Duomarbazi; valdymo sistemos. TEV, 2002.

OODBMS Facts. Barry & Associatéstp://www.odbmsfacts.con2007

BEA Systems. Inheritance,
http://edocs.bea.com/kodo/docs41/full/html/ejb3 rewv _mapping inher.htmP006.

M. Blaha. The Dilemma of Encapsulation vs. Queryi@jzation,
http://www.odbms.org/download/007.01 Blaha The Dihea of Encapsulation vs Query
Optimization July 2005.pdf2005.

Jagadish Charterjee. Introduction to RDBMS, OODBahE ORDBMS,
http://www.aspfree.com/c/a/Database/IntroductioiridBMS-OODBMS-and-
ORDBMS/1/, 2005.

William R. Cook, Ali H. Ibrahim. Integrating Prograning Languages & Databases:
What's the Problem®ttp://www.cs.utexas.edu/~wcook/Drafts/2005/PLDBitem.pdf,
2005.

William R. Cook, Carl Rosenberg. Native QueriesRersistent Objects,

http://www.cs.utexas.edu/~wcook/papers/Native QuedxiativeQueries8-23-05.pdf

.NET Framework Developer Center. DataSet,
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.didtaset.aspx2008
Db4objectshttp://www.db4o.com/ 2008

Steffan Edlich, Daniel Oltmanns.Db4o in the MiradrJPA/EJB and Hibernate,
http://dndj.sys-con.com/read/497141 1.ht2O08

Extreme Programmingitp://www.extremeprogramming.org2008.

R. Greene. OODBMS Architecturdgfp://www.odbms.org/download/028.01 Greene
OODBMS Architectures September 2006.RPRB06

Hibernate reference documentation.

http://www.hibernate.org/hib docs/v3/reference/dfilobernate reference.pdt007.

43



[Kin07]

[Lin07]

[Lin08]

[Map06]

[Mis06]

[New06]

[New07]

[Oba01]

[ObjO7]

[0dbo6]
[0ra07]
[Pol0g]
[Ris00]

[Sql92]
[Ter04]

G. King. In Defence of RDBMS,
http://blog.hibernate.org/Bloggers/Everyone/Yead/20ionth/05/Day/23#in-defence
2007

LinuxDevices.com. Object database explained,
http://www.linuxdevices.com/news/NS9637482600.ht2AI07

The LINQ Projecthttp://msdn2.microsoft.com/en-us/netframework/a&®d4aspx
2008

Mapping Objects to Relational Databases: O/R MappirDetail.

http://www.agiledata.org/essays/mappingObjects.h2006

The object-relational impendace mismatch.

http://www.agiledata.org/essays/impedanceMismatuaii, 2006

Ted Neward. The Vietham of Computer Science,
http://www.odbms.org/download/031.01 Neward Thetiaen of Computer Science
June 2006.PDFR2006

T. Neward. Avoiding the Quagmirbttp://www.odbms.org/download/031.02 Neward
Avoiding the Quagmire May 2007.PDE007

D. Obasjano.
An exploration of object oriented database managésystems,
http://www.25hoursaday.com/WhyArentYouUsingAnOODBM#nl, 2001

Objectivity. Object Oriented Database vs Relatiddaiabase,
http://www.objectivity.com/pages/object-orientedatzase-vs-relational-
database/benchmark.ht2007.

ODMBS. History http://www.odbms.org/introduction_history.htm2006.

Oracle Designer Documentation. -

http://www.oracle.com/technology/documentation/dasr.htm) 2007.

PolePosition. The open source databasehesud,http://www.polepos.org/ 2008

L. Rising. The Scrum Software Development ProcesSimall Teams
http://members.cox.net/risingl1/Articles/IEEEScrpuf., 2000

SQL 92http://www.contrib.andrew.cmu.edu/~shadow/sql/s§AL&t, 1992.
Teradata. RDBMS Historittp://www.teradata.com/t/page/127057/index.h2@06.

44



1 priedas. PolePos duomen y baziy iSrinkimo greitaveikos matavimai.
Melbourne testas: paprastibjekiy be grysiy iSrinkimas (1 uzklausa) (objekskatius, laikas).
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Sepang testas: objektnedzio iSrinkimas (1 uzklausa) (medzio gylis, #k
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Bahrain testas: paprasbbjeki be grySiy (string tipo) iSrinkimas (900 uzklau)s(objeki
skatius, laikas).
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Bahrain testas: paprasbbjekiy be grySiy (int tipo) iSrinkimas (900 uzklau} (objeki; skatius,

laikas).
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Imola testas: objeltiSrinkimas pagal ID (5000 uzklays(objeki; skatius, laikas).
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Barcelona testas: objekiSrinkimas iki 5 paveléimo lygmens(100 uzklawd (objeki skatius,

laikas).
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