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Hybrydowe metody pracy z bazami danych w aplikacjach JEE
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Streszczenie. W artykule przedstawiono mozliwosci hybrydyzacji metod pracy z bazami danych w aplikacjach JEE. Do przeprowadzenia badan
wykorzystano aplikacje wykonane w oparciu o interfejs JDBC, Hibernate oraz Spring. Analiza wydajnosci aplikacji dotyczyla czasu
wykonywania oraz zuzycia pami¢ci RAM dla podstawowych operacji CRUD w bazie danych.
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1. Wstep Pomimo zalet JOOQ, najbardziej popularnym
frameworkiem do pracy z bazami danych jest ciagle

Rozwodj 1 powszechnos¢ programowania obiecktowego Hibernate. Jego najwicksza zaleta, oprocz szybkosci
sprawity, ze programisci zmuszeni zostali do opracowania i mozliwo$ci pracy z wieloma bazami danych, jest fakt, ze
rozwigzania, ktore sprawnie konwertuje bazy danych na mozna go wykorzysta¢ zarowno w matych, jak i duzych

obiekty i odwrotnie. Do tej pory jednak nie udalo si¢ projektach [7]. Kolejnym wedlug popularnosci interfejsow
wykreowa¢ ,,powszechnie akceptowanej koncepcji obiektowej jezyka JAVA kroluje JDBC, zgodnie z rysunkiem numer 1.

bazy danych” [1, 2]. Oczywiscie podejmowano proby
stworzenia takich baz danych np. z wykorzystaniem
repozytorium XML lub dedykowanych rozszerzen dla jezyka
Java, czy C# [2]. Jednak pomimo uptywu lat model relacyjny £0.00% |
jest nadal podstawowym modelem organizacji danych [3].

60.00%

40.00% +

Mapowanie obiektowo-relacyjne (ang. Object-Relational L |

Mapping ORM) konwertuje dane migdzy relacyjng baza 20.00%
danych, a obiektami w aplikacji. Rozwiazanie oparte na ORM il
staje si¢ bardziej uzyteczne wraz ze wzrostem rozmiaru
i ztozonosci projektu [4]. O s XDC P Sping  JOCQ  GORM Mybatis —
14 sierpnia 2010 roku zostata zaprezentowana biblioteka
jOOQ (ang. Java Object Oriented Querying), ktora nie Rys. 1. Popularnoéé interfejsow bazodanowych [8]
realizuje technologii mapowania. Tworzac biblioteke jOOQ
zatozono, ze to SQL powinien by¢ najwazniejszy, jesli chodzi 2. Celiteza badan
o integracj¢ z baza danych. Dlatego tez biblioteka ta nie
wprowadza nowego jezyka zapytan (jak np. HQL Celem badan byta analiza mozliwosci hybrydyzacji metod
w Hibernate), ale pozwala konstruowaé zwykly SQL pracy z bazami danych w celu zwigkszenia wydajnosci pracy
z obiektow jOOQ i kodu wygenerowanego ze schematu baz z danymi w aplikacjach JEE.
danych [6].
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Za tezg badawcza przyjeto:

Hybrydyzacja metod pracy z bazami danych w aplikacjach
JEE pozwoli przyspieszy¢ prace z danymi w stosunku do

rozwiqzan standardowych.

3. Scenariusze i metoda badan

Na potrzeby badan utworzono bazg reaktorow uzupetniong
rzeczywistymi informacjami na temat wszystkich swiatowych
786 reaktoréw (Rys. 2). Wszystkie dane pobrano ze strony
http://www.world-nuclear.org/ [9]. Nastepnie dodano ponad
1000000 nowych, wygenerowanych losowo rekordow.
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Rys.2.  Diagram zwigzkow encj (ERD) bazy danych

Platforma oraz serwer zostaly utworzone na dwoch
stanowiskach pomiarowych, ktoérych parametry prezentuje
tabela 1. Na serwerze zostala zainstalowana relacyjna baza
danych MySql.

Tabela 1. Parametry stanowisk pomiarowych

Nazwa CPU Pamieé Karta System
stanowiska RAM Graficzna
Stanowisko Intel i7- 8.00GB Intel Graphics Windows
numer 1 3612QM, 4000 + Nividia 7, 64
4x2.1GHz Geforce bitowy
GT630M
Stanowisko Intel i5 8.00GB Intel Graphics Windows
numer 2 33370 4000 7, 64
bitowy

Do badan wykorzystane zostaty aplikacje testowe, ktore
wykonywaly klasyczne operacje CRUD zaimplementowane
z wykorzystaniem JDBC, Hibernate i Spring. Badania odbyty
si¢ z uzyciem zapytan: INSERT INTO, UPDATE, DELETE
oraz SELECT, ktérych uzycie w scenariuszach prezentuje
tabela 2. Po kazdym teScie przeprowadzonym zgodnie
z danym scenariuszem, baza byla przywrécona do stanu
wcezesniejszego. Dzigki temu dostepna byta identyczna baza
dla kazdego scenariusza, a wyniki byly w wigkszym stopniu
miarodajne. Kazdy ze scenariuszy powtorzono 4 razy.

Tabela 2. Przyktadowe scenariusze wykorzystane do badan

Numer Rodzaj .
. . Opis
scenariusza zapytanla

S1.1 SELECT Odczyt nazw 5000 najstarszych
reaktorow

312 SELECT Odczyt nazw 50000 najstarszych
reaktorow

$13 SELECT Odczyt nazw 100000 najstarszych
reaktorow

S14 SELECT Odczyt nazw 300000 najstarszych
reaktorow
Zapis 5000 reaktoréw o do tabeli

SL.5 INSERT INTO REACTORS z nazwa ‘TEST’
Zapis 50000 reaktoréw do tabeli

S1.6 INSERT INTO REACTORS z nazwa ‘TEST’
Zapis 100000 reaktoréw do tabeli

S1.7 INSERT INTO REACTORS
Zapis 300000 reaktoréw do tabeli

S1.8 INSERT INTO REACTORS z nazwa ‘TEST’

Metoda pomiaru wydajnosci opierata si¢ na pomiarze zuzycia
pamieci RAM oraz czasu realizacji danego scenariusza
(Przyktad 1).

Przyktad 1. Pomiar wydajnos$ci

long beforeUsedMem=Runtime.getRuntime().totalMemory()-
Runtime.getRuntime().freeMemory();//pomiar zuzycia RAM
long elapsedTime=0;
long afterUsedMem=Runtime.getRuntime().totalMemory()-
Runtime.getRuntime().freeMemory();//Pomiar RAM
long actualMemUsed=afterUsedMem-beforeUsedMem;
out.printin("Zuzycie RAM[MB]: "+actualMemUsed/1000000 );
//konwersja na milisekundy:
float elapsedTimeMili

=TimeUnit. NANOSECONDS.toMillis(elapsedTime);
out.printin("<p>Czas w milisekundach: "+elapsedTimeMili);

W celu utworzenia aplikacji hybrydowych, wykonano
najpierw scenariusze z wykorzystaniem standardowych metod.
Na podstawie otrzymanych wynikow okazato si¢, ze dla
rozwazanej bazy danych, najlepszym rozwigzaniem pod
wzgledem wydajnosci dla scenariuszy od 1.1 do 1.4 oraz od
1.16 do 1.20 jest interfejs JDBC, a dla innych okazal si¢
Hibernate. Je$li chodzi o =zlozone zapytania, sytuacja
przedstawita si¢ podobnie (tabela 3 i 4).

Tabela 3. Zestawienie najlepszych rozwigzan standardowych dla scenariuszy
od 1.1 do 1.32

Liczba
rekordow\ Rodzaj 5000 50000 100000 300000
zapytania
SELECT JDBC JDBC JDBC JDBC
INSERT INTO Hibernate | Hibernate | Hibernate | Hibernate
UPDATE Hibernate | Hibernate | Hibernate | Hibernate
DELETE Hibernate | Hibernate | Hibernate | Hibernate

Tabela 4. Zestawienie najlepszych rozwiazan standardowych dla scenariuszy
0d2.1do2.32

Liczba 5000 50000 100000 300000
rekordéw\ Ro
dzaj zapytania
SELECT Spring+JD | Spring+JD Spring+J | Spring+J

BC/JIDBC BC/JDBC DBC/JD DBC/JD
BC BC

INSERT INTO Hibernate Hibernate Hibernate | Hibernate
UPDATE Hibernate Hibernate Hibernate | Hibernate
DELETE Hibernate Hibernate Hibernate | Hibernate
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Na podstawie wynikéw przedstawionych w tabeli 3 i 4
zaproponowano rozwigzania hybrydowe.

4. Programy hybrydowe

Hybrydyzacja JDBC i Hibernate (Rys. 3) zostala
zaimplementowana w  postaci aplikacji  internctowej
z mozliwoscig wyboru zadanego typu zapytania na stronie
index.html. Dodatkowe akcje na bazie danych obsluguja
odpowiednio strony updateReactor.html, deleteReactor.htlm
oraz  addReactor.html.  SelectReactor.html  jest strong
z formularzem wykorzystujacym klase ListServiet, ktoéra
wywoluje metody loadReactors klasy DBHandler, dokladnie
jak w przypadku programu korzystajacego tylko z polaczenia
JDBC. Modyfikacja zapytan typu SELECT polegala na
zmianie kodu w metodzie loadReactors.

Hibernate-JDBC_My

ges

newjsp.jsp
updateReactor. html

= & Libraries
= = Test Libraries
@= [= Configuration Files

Rys 3. Struktura programu hybrydowego Hibernate+JBDC
Hybrydyzacja JDBC, Spring + JBDC i Hibernate polegata
na dodaniu do kopii hybrydy JDBC i Hibernate metod
z aplikacji Spring + JDBC. Wszystkie klasy i metody JDBC
i Hibernate sg identyczne jak w przypadku wczes$niejszej
hybrydy. Stuza one dozapytan typu SELCECT
w scenariuszach od 1.1 do 1.32, oraz typu INSERT INTO,
DELETE i UPDATE dla scenariuszy od 2.1 do 2.32. Pliki
programu Spring + JDBC zostaly dodane w oddzielnym
pakiecie com.spoint (Rys. 4) oraz do pliku konfiguracyjnego
Beans.xml. W celu wykonania powigzanych zapytan typu
SELECT iwys$wietlenia ich wynikow, konieczne byto
utworzenie dodatkowej klasy ListReactor. Zmiana zapytania

zostala wykonana w metodzie loadReactor() klasy

ReactorJDBCTemplate.

@ 9 com.spoint

JBCTemplate java

orMapper.java

Rys. 4. Pakiet com.spoint dla Spring+JDBC

5. Woyniki testow

Srednie warto$ci pomiaréw dla programéw hybrydowych
przedstawiajg tabele 5, 6 oraz rysunki 5, 6 dla scenariuszy
z zapytaniem typu SELECT. Program hybrydowy JDBC
i Hibernate okazat si¢ najbardziej efektywny.

Tabela 5. Srednie wyniki testow programéw hybrydowych dla scenariuszy
od 1.1do 1.32

Hybryda
Rodzj Licsha | T0Pryda DBC Hiberante | 1o oo IDRC Hiberante
zapytania rekordéw | RAM[MB] | Czas[ms] | RAM[MBE] Czas[ms]
5000 19 2002 46 3346
50000 31 20363 150 31012
100000 56 38770 227 61513
Select 300000 113 182536 386 190362
5000 27 2674 27 2867
50000 935 24943 96 24820
100000 77 44855 76 45139
Insert into 300000 103 158848 107 156338
5000 71 8014 72 7713
50000 53 42391 98 42106
100000 103 54207 110 54797
Update 300000 115 124693 128 126575
5000 4 4731 13 5655
50000 34 34853 33 34624
100000 83 75506 83 80413
Delete 300000 92 281957 289255
Tabela 6. Srednie wyniki testow dla programéw hybrydowych dla
scenariuszy od 2.1 do 2.32
Rodzaj Liczba | [ybryda JDBC, Hiberante | gy C,Sprm?%g%}hbamte
zapytania rekordow | RAM[MB] | Czas[ms] | RAM[MB] Czas[ms]
5000) 23 802 364 6664]
50000 0 56299 729 57077
100000 & 161474 1170 168300
Select 300000 14| 716376, 3194 730328,
5000) 29 3172 27 3207
50000 53 37406 51 37477
100000 82 29204 77 49098
Insert info 300000 104] 74231 164 175689
5000) 78 B184] 77 7636
50000 o3 75361 o3 36023
100000 103 59102 57 60617
Update 300000 13 157886 11% 137697
3000 31 37617 51 373078
50000 13 304162 13 190210
100000 102 12749 113 124652
Delete 300000, 170 1572076 119 1582120
Rozwigzania hybrydowe s3a znaczaco lepsze od
standardowych metod pracy =z bazami danymi, co

przedstawiaja rysunki 7 i 8. Srednie wyniki programu
hybrydowego JDBC+Hibernate w poroéwnaniu do S$redniej
standardowych metod prezentuje tabela 7. Dla hybrydy
Spring+JDBC i Hibernate wyniki przedstawia tabela 8.
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Rys. 5. Sredni czas zapytan typu SELECT dla scenariuszy 1.1-1.32
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Rys. 6.  Srednie wykorzystanie pamicci RAM w przypadku scenariuszy
1.1-1.32
Czas zapytania typu UPDATE w przypadku
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UPDATE dla powigzanych rekordow (stanowisko nr 2)
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Rys. 8. Srednie wykorzystanie pamicci RAM w przypadku zapytania typu
UPDATE dla scenarisuzy 2.1-2.32( Stanowisko numer 2)

Tabela 7. Poprawa (w %) srednich wynikéw dla JDBC+Hibernate
w poréwnaniu ze $rednimi wynikami standardowych metod

Typ zapytania | Zuzycie RAM [MB] | Zuzycie czasu [ms]
SELECT 34% 6%

INSERT INTO | 2% 44%

UPDATE 13% 39%

DELETE -18% 37%

Tabela 8. Poprawa (w %) $rednich wynikow dla Spring+JDBC+Hibernate
w poroéwnaniu ze $rednimi standardowych metod

Typ zapytania | Zuzycie RAM [MB] | Zuzycie czasu [ms]
SELECT 55% 6%

INSERT INTO | 3% 43%

UPDATE 11% 39%

DELETE 88% 33%

6. Wnhnioski

Przeprowadzone badania wykazaly, ze w pracy z bazami
danych duza rol¢ w optymalizacji, zwigkszeniu szybkosci
dostepu do rekordéw moze odgrywaé hybrydyzacja.

Na podstawie uzyskanych wynikéw wybrano najlepsze
rozwigzania i stworzono dwie aplikacje hybrydowe: JDBC
i Hibernate, a takze JDBC, Spring+JDBC i Hibernate. Poprzez
analize uzyskanych rezultatow stwierdzono, ze najlepszym
rozwigzaniem jest aplikacja hybrydowa 1aczaca JDBC
i Hibernate. Zastosowanie JDBC dla zapytan typu SELECT,
Hibernate dla INSERT, UPDATE i DELETE pozwolito
ograniczy¢ zuzycie pamigci RAM, a takze zmniejszy¢ czas
potrzebny do zwrdcenia wynikow zapytan.

Wykorzystujac najlepsze rozwigzania dla poszczegdlnych
typOW zapytan, mozna wi¢c znaczaco poprawi¢ wydajnosc
aplikacji, umozliwi¢ uzytkownikowi sprawniejszy dostep do
bazy, niezaleznie od tego, jakiego rodzaju danych potrzebuje.
Oczywiscie takie rozwigzanie wymaga od programisty
doglgbnego zapoznania si¢ zdostgpnymi na rynku
rozwigzaniami oraz samag bazg danych, wykonania
odpowiednich badan i ich p6zniejszej analizy. Jednak wlozony
na poczatku wysitek, moze pdzniej znaczacg skroci¢ prace nad
pozniejsza optymalizacja gotowej aplikacji.

W prowadzeniu badan bardzo pomocne sa wyniki
uzyskiwane przez innych badaczy. Niniejszy artykut stanowi
rozwini¢cie badan prowadzonych w publikacji [10, 11], ale
wyniki nie moga by¢ bezposrednio poréwnane. W niniejszej
pracy zwigkszono liczbg scenariuszy oraz liczbe rekordow.
Wobu pracach, w przypadku stosowania rozwigzan
standardowych, Hibernate okazal si¢ najszybsza metoda dla
zapytan INSERT a JDBC dla SELECT. Proponowanym (ale
nie testowanym) rozwigzaniem w pracy [10] jest zastosowanie
aplikacji hybrydowej z Hibernate dla wigkszosci zapytan, lecz
z uzyciem jOQQ, zamiast JDBC, jak w pracy niniejszej.

Istotnym elementem jest struktura samej bazy danych,
serweroOw baz danych oraz parametrow S$rodowiska. Na
przyktad w pracy [10] testy prowadzono dla JBOSS oraz
MSSQL. W niniejszej pracy wykorzystano WampServer
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z MySQL, i najbardziej optymalne wyniki uzyskano dla JDBC
i Hibernate.

Wyniki przedstawione w pracy pozwolity potwierdzic,

postawiona na wstepie tezg.

Hybrydyzacja metod pracy z bazami danych w aplikacjach

JEE pozwoli przyspieszy¢ prace z danymi w stosunku do
rozwigzan standardowych.
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