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Abstrakt

Tato bakalarska préace se zabyva navrhem a implementaci Android knihovny
pro objektové-rela¢ni mapovani. Popisuje a porovnava dva rtizné zpisoby im-
plementace. Na zdkladé pozadavku a poznatku z porovnani existujicich feSeni
navrhuje aplika¢ni rozhrani. Pro jeho naslednou implementaci je vyuzito ge-
nerovani koédu.

Klicova slova Android knihovna, rela¢ni databaze, objektové-rela¢ni ma-
povani, zpracovani anotaci, generovani kédu, SQLite, Java, Android
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Abstract

This bachelor thesis deals with the design and implementation of Android
library for object-relational mapping. It describes and compares two different
ways of implementation. Based on the requirements and analysis of existing
solutions, it designs an application programming interface. Code generation is
used for its subsequent implementation.

Keywords Android library, relational database, object-relational mapping,
annotation processing, code generation, SQLite, Java, Android
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Uvod

Databéze, jakozto prostredek pro uklddani dat, je nedilnou soucasti vétsiny
mobilnich aplikaci. Ackoliv existuji alternativy, nejvice pouzivané jsou stale
databéze rela¢ni, v pripadé zafizeni s OS Android konkrétné databaze SQLite.
Problémem relacnich databazi je nutnost prevodu dat mezi objekty programo-
vaciho jazyka a zdznamy této databaze, coz vyzaduje zna¢né mnozstvi opaku-
jictho se kédu. Existuje tak rada knihoven, které se snazi tento problém resit.
Vyuzivaji k tomu techniku zvanou objektové-rela¢ni mapovani (ORM).

Tato prace v kapitole Knithovny pro objektové-relacni mapovdani popisuje dva
ruzné zplsoby implementace takové knihovny a porovnava existujici knihovny,
které jsou jednim z téchto zplisobi implementovany.

Cilem prace je upravit open-source ORM knihovnu Joogar [2] tak, aby fun-
govala na principu generovani kédu a vyuzit tohoto zptisobu implementace
k rozsiteni jejiho aplikacniho rozhrani. Navrhem API se zabyva kapitola Nd-
vrh, implementaci pak kapitola Realizace. Posledni kapitola Testovdni porov-
nava rychlosti zapisu a ¢teni do databaze pomoci nékolika ORM knihoven,
véetné puvodni i upravené verze knihovny Joogar.






KAPITOLA

Uvod do problematiky

1.1 SQLite

Pro ukladani strukturovanych dat se v zarizenich s OS Android pouziva SQLite
databéze. Je to jednoducha rela¢ni databaze s otevienym zdrojovym kddem.
Jeji hlavni vyhodou predurcujici ji k pouziti na mobilnich zatizenich je to, ze
na rozdil od vétsiny ostatnich SQL databazi bézi ptimo v procesu aplikace a
nevyzaduje zvlastni proces pro server. SQLite pfimo ¢te a zapisuje do oby-
¢ejnych soubort na disku, pricemz celd databaze véetné indexa a pohledt je
uloZena v jediném souboru.

SQLite databaze podporuje jen omezené mnozstvi datovych typu, jsou to:

e NULL — hodnota null

INTEGER — celé ¢islo, uloZzeno maximalné v 8 bytech
e REAL — desetinné ¢islo, ulozeno v 8 bytech
o TEXT — textovy Tetézec

e BLOB — binarni data

SQLite pouzivd dynamické typovani. Pii vytvareni databdze sice urcujeme
datové typy jednotlivych sloupecki, ty slouzi ale jen jako jakési doporuceni,
sloupecek muze obsahovat jakykoliv datovy typ. Jedinou vyjimkou je sloupe-
cek vytvoreny jako INTEGER PRIMARY KEY, do kterého muzeme uklddat jen
hodnoty typu integer. [3]

[4, 5]
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1.2 Android API pro SQLite

V nésledujicich podkapitolach si popiseme nejdilezitéjsi casti Android API pro
praci s SQLite databazi. To se nachazi v balicku android.database.SQLite.

1.2.1 Vytvoreni databaze

Pro vytvéareni a upravovani databéze slouzi tfida SQLiteOpenHelper [6], kte-
rou mizeme vidét v ukazce 1.1. Ta ve svém konstruktoru prijima Context,
jméno databaze, tfidu implementujici rozhrani CursorFactory pro konstrukei
Cursoru (muze byt null pro vychozi chovani) a verzi databaze (celé ¢islo vétsi
nez 0). Obsahuje také dvé abstraktni metody, které musime implementovat.
Metoda onCreate je volana po prvinim vytvoreni databdze a méli bychom v ni
vytvorit pozadované tabulky a pripadné je naplnit vychozimi hodnotami. Me-
toda onUpgrade je volana, pokud je verze existujici databdze mensi nez verze
predana konstruktoru tridy SQLiteOpenHelper. Slouzi zejména k tpravé a
odstranéni existujicich tabulek, pripadné k vytvoreni tabulek novych.

public class DbHelper extends SQLiteOpenHelper {
public static final int DATABASE_VERSION 1;
public static final String DATABASE_NAME "Database.db";

public DbHelper (Context context) {
super (context, DATABASE_NAME, null, DATABASE_VERSION);
public void onCreate(SQLiteDatabase db) {...}

public void onUpgrade(SQLiteDatabase db, int oldVersion, int
— mnewVersion) {...}

Ukézka kédu 1.1: Sprava databaze pomoci tiidy SQLiteOpenHelper

1.2.2 Upravovani a cteni dat z databaze

K upravovani a ¢teni dat z databaze slouzi tiida SQLiteDatabase [7], jejiz
instanci ziskdme z instance tfidy SQLiteOpenHelper volanim jedné z metod
getWriteableDatabase, getReadableDatabase. Predpisy vybranych metod
pro upravu a ¢teni dat muzeme vidét v ukazce 1.2.

Metoda execSQL slouzi k provedeni libovolného SQL piikazu, nehodi se vSak

4
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pro piikazy vracejici néjaka data (SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE).
Vhodné je naptiklad pro prikazy vytvarejici a upravujici tabulku.

Metodu insert pouzijeme k vlozeni fadku do tabulky. Pro reprezentaci slou-
pecki a jejich hodnot se pouziva tiida ContentValues (viz kapitola 1.2.3).
Metoda vraci id vlozeného radku, pripadné hodnotu —1, pokud vlozeni ne-
probéhlo.

Metoda update slouzi k tupravé existujicich fadki, které splnuji podminku
danou parametry whereClause a whereArgs. Vraci pocet upravenych radki.

Metoda delete smaze radky vyhovujici podminkam a vrati jejich pocet.

Metody rawQuery a query v databdzi najdou fadky odpovidajici parametrim,
které jim preddme a vrati ndm je v podobé Cursoru (viz kapitola 1.2.4).
Zatimco metoda rawQuery prijimé rovnou cely SQL piikaz, metoda query
prijima oddélené jeho jednotlivé ¢asti a prikaz z nich sestavi za nés.

Parametr whereArgs, vyskytujici se v nékterych metodach doplnuje parametr
whereClause a umoznuje ndm v dotazu pouzit otazniky namisto hodnot. Ty
budou pozdéji nahrazeny hodnotami z parametru whereArgs, pricemz budou
automaticky oSetfeny znaky, které maji v SQL prikazech zvlastni vyznam.
Ptiklad takového pouziti mizeme vidét v ukézce 1.3.

Pro casto pouzivané prikazy se hodi trida SQLiteStatement. Ta reprezen-
tuje predpripraveny piikaz, ktery stac¢i jen naplnit aktudlnimi hodnotami a
spustit. Tento pfikaz mtzeme vyuzit k ukladani, upravovani a mazani dat
z databaze, ddle ndm umoznuje precist z databaze jedinou hodnotu typu Long
nebo String, pripadné vykonat libovolny SQL prikaz. Nemizeme ho vSak vy-
uzit ke Cteni celych Fadkt z tabulky. Vytvoreni a pouziti takového prikazu
muzeme vidét v ukazce 1.4.

1.2.3 ContentValues

ContentValues [8] je jednoduché tfida, kterd drzi dvojice klic-hodnota, kde
kli¢ je jméno sloupecku tabulky. Pouziva se pro vkladani a upravovani radka
tabulek (viz ukdzka 1.2). P¥iklad pouziti muzeme vidét v ukédzce 1.5.

1.2.4 Cursor

Cursor [9] je objekt reprezentujici vysledek dotazu do databaze. Ukazuje na
jeden tadek vysledku. Cteni dat z databdze probiha az ve chvili, kdy za-
voldme metodu Cursoru, kterd je vyzaduje, ¢imz se vyrazné Setii pamét.
Mezi fadky se pohybujeme pomoci metod moveToFirst (), moveToNext (),

5
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moveToPosition(int position) a dalSich. Ke zjisténi poctu radka a pozice
Cursoru slouzi mimo jiné metody getCount (), getPosition(), isFirst(),
nebo isLast(). Hodnoty sloupeckti pak z Cursoru ¢teme pomoci nékolika
get*(int position) metod. Ty berou jako parametr potradové cislo slou-
pecku. Pokud zndme jen jméno sloupecku, miizeme jeho index zjistit pomoci
metody getColumnIndex(String name). Cursor by meél byt po dokonceni
prace uzavien metodou close (). Piiklad ¢teni dat z Cursoru muzeme vidét
v ukézce 1.6. [10]

void execSQL(String sql);

long insert(String table, String nullColumnHack, ContentValues

— values);

int update(String table, ContentValues values, String whereClause,
— String[] whereArgs);

int delete(String table, String whereClause, String[] whereArgs)

Cursor rawQuery(String sql, String[] selectionArgs);

Cursor query(String table, String[] columns, String selection,

— String[] selectionArgs, String groupBy, String having, String
— orderBy, String limit);

Ukézka kédu 1.2: Predpisy vybranych metod pro tpravu a cteni dat z databaze

db.delete("table", "user_name = 7", new String[]{usernamel}) ;

Ukéazka kédu 1.3: Pouziti metody delete

SQLiteStatement statement = db.compileStatement(
"INSERT INTO users (name, birthYear) VALUES (7, ?)");

statement.bindString(1l, "Joe");
statement.bindLong(2, 1990);
long id = statement.executeInsert();

Ukéazka kédu 1.4: Vytvoreni a pouziti predpripraveného piikazu

1.3 Objektové-relacni mapovani

V objektové orientovanych jazycich, jakym je i Java, pracujeme s daty ve formé
objekti. Ty mohou obsahovat proménné nejriuznéjsich datovych typu, zatimco

6
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vy,

relacni databaze je omezena na nékolik jednodussich, SQLite konkrétné na
vyse zminéné ¢tyii. ORM je technika prevodu dat mezi radky rela¢ni databaze
a objekty objektové orientovaného jazyka.

ContentValues values = new ContentValues();

values.put ("username", "John");
values.put ("birthYear", 1990);

long id = db.insert("users", null, values);

Ukéazka kédu 1.5: Pouziti ContentValues pro uklddani do databéze

Cursor cursor = fetchData();

if (cursor.moveToFirst()) {
int usernamelIndex = cursor.getColumnIndex("username") ;
do {
String username = cursor.getString(usernameIndex) ;

} while (cursor.moveToNext());
cursor.close();

Ukézka kédu 1.6: Cten{ dat z Cursoru






KAPITOLA 2

Knihovny pro objektove-relacni
mapovani

2.1 Rozdéleni

Knihovny pro objektové-relacni mapovani mizeme na zakladé principu jejich
fungovani rozdélit do dvou kategorii. Ty, které funguji na principu reflexe a
ty, které generuji zdrojovy kéd.

2.1.1 Knihovny fungujici na principu reflexe

Reflexe je vlastnost programovaciho jazyka, kterd umoznuje za béhu programu
zjistit informace o objektu a dokonce ho i ménit. Java nabizi programatorim
Reflection API [11], pomoci kterého muzeme z jakékoliv t¥idy ziskat vsechny
deklarované proménné a metody. Z proménnych muizeme poté ziskat jejich
hodnotu, nebo jim hodnotu nastavit, metody mtzeme volat. V knihovné pro
objektové-relac¢ni mapovani se reflexe vyuziva k serializaci a deserializaci ob-
jektt.

Nevyhodou je, ze pristupovani k proménnym a metodam pomoci reflexe je
pomalejsi nez pristup standardni cestou. Napriklad podle ¢lanku Frantiska
Kucery [12], ktery porovnéval rychlost nastaveni hodnoty proménné pomoci
reflexe a primého pristupu, je reflexe v nejlepsim pripadé trikrat pomalejsi.

Priklad pouziti reflexe k nastaveni hodnoty proménné mizeme vidét v ukazce
2.1.
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Object object = new MyObject();

Field field = object.getClass() .getDeclaredField("fieldName");
field.setAccessible(true);
field.set(object, 37);

Ukéazka kédu 2.1: Nastaveni hodnoty proménné pomoci reflexe

2.1.2 Knihovny generujici zdrojovy kod

Generovani zdrojového kédu probiha na rozdil od reflexe pred kompilaci. Vy-
uziva se k tomu nejcastéji anotacni procesor, ktery prostiednictvim anotaci
prochézi ndmi napsany zdrojovy kod a muze vytvaret soubory se zdrojovymi
kody, které budou néasledné zkompilovany. Vice o fungovani anota¢niho pro-
cesoru v kapitole Realizace.

Vyhoda tohoto pristupu spociva v tom, Ze vygenerovany kéd nemusi proménné
Cist a nastavovat pomoci reflexe. Diky znalosti kédu muzeme navic generovat
metody typu findUserByName, protoze vime, ze tfida User obsahuje promén-
nou name.

2.2 Vybér knihoven a zptisob hodnoceni

Pri vybéru knihoven jsme vychézeli ze statistik nejpouzivanéjsich databézo-
vych knihoven v Android aplikacich, které poskytuje server AppBrain [1].
Podoba této statistiky ke dni citace je zachycena v tabulce 2.1. V tabulce je
u kazdé knihovny uveden jeji typ. Kromé knihoven fungujich na principu re-
flexe a knihoven generujich zdrojovy kod zde mame také dvé knihovny, které
neuklddaji data do rela¢ni databéze (typ NoSQL). V néasledujicim srovnéni se
budeme zabyvat knihovnami ORMLite, greenDAO a DBFlow.

P1i hodnoceni knihoven se zamérime na zpusob inicializace, naroky kladené na
model a zejména na API, které ndm knihovna poskytuje pro ¢teni a zapisovani
do databaze.

10



2.3. ORMLite

Tabulka 2.1: Zebiicek nejpouzivanéjsich databazovych knihoven pro Android
dle statistik serveru AppBrain [1]

Jméno Typ knihovny Procento instalaci
Firebase NoSQL 36,83 %
ORMLite Reflexe 1,42 %
greenDAO Generovani kédu 0,94 %
ActiveAndroid Reflexe 0,24 %
SugarORM Reflexe 0,22 %
MongoDB Java Driver NoSQL 0.12 %
DBFlow Generovani kédu 0.11 %

2.3 ORMLite

ORMLite [13] je dle zminované statistiky nejpouzivanéjsi ORM knihovnou
kterd pouziva jako tlozisté rela¢ni databazi. Neni urcena primo pro Android,
ale obecné pro Javu. Funguje na principu reflexe, takze nepatii k nejrychlejsim.

2.3.1 Inicializace

Pro inicializaci musime vytvorit tfidu rozsitujici OrmLiteSqliteOpenHelper,
na jejimz pozadi se nachdz{ SQLiteOpenHelper z Android API. Z jeji instance
nésledné ziskdme objekt typu ConnectionSource, ktery potrebujeme pro vy-
tvoreni tabulek pomoci tridy TableUtils. Zjednoduseny ptiklad inicializace
knihovny je v ukézce 2.2.

2.3.2 Naroky na model

Knihovna vyuziva anotace. Ttidy, které chceme ukladat do databaze musime
oznacit anotaci @DatabaseTable. Primarni kli¢ mtze byt tvofen jen jednim
sloupeckem, datovy typ long nebo String. Kazdd proménné, kterd mé byt
uklddana, musi byt oznacena anotaci @DatabaseField, pomoci jejichz para-
metri muzeme dale specifikovat, jestli se jedna o primarni kli¢, nazev slou-
pecku databaze a dalsi vlastnosti. Ve vychozim stavu jsou hodnoty c¢teny a
nastavovany proménnym piimo, mizeme si ale vyzadat i pouziti getterd a
setteru. Diky pouziti reflexe nejsou kladeny zZadné naroky na pristupnout pro-
ménnych, mohou byt i private. Vyzadovan je bezparametricky konstruktor.
Priklad takové tridy je v ukazce 2.3.

2.3.3 API pro ¢teni a zapis

Pro c¢teni a zapisovani dat do databize potiebujeme instanci objektu Dao.
Tu ziskdme z nasi tiidy rozsifujici OrmLiteSqliteOpenHelper, jak je vidét
v ukazce 2.2.
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Pro ukladéani jsou k dispozici nésledujici metody:

int create(T data);
T createIfNotExists(T data);
CreateOrUpdateStatus createOrUpdate(T data);

Metoda create ulozi objekt do databéaze, pricemz nebere v tivahu jeho pri-
méarni kli¢c — mél by tak vzdy vzniknout novy radek v databédzi. Metoda
createIlfNotExists ulozi objekt do databéze, ale jen pokud ta uz neobsa-
huje radek se stejnym primarnim klicem. Podle dokumentace to déla tak, ze
nejdrive provede vyhledavani v databazi podle primarniho klice objektu, a po-
kud nic nenajde, zavold metodu create. Metoda createOrUpdate ulozi objekt
do databaze, pokud jiz v databdzi existuje, upravi dany zaznam. Opét nejdiive
vyhledava v databazi podle primarniho klice a na zakladé vysledku vola bud
metodu create nebo update.

Pro upravovani jsou k dispozici nasledujici metody:

int update(T data);
int updateId(T data, ID newId);
int update (PreparedUpdate<T> preparedUpdate) ;

Metoda update upravi radek v tabulce podle odpovidajiciho primarniho klice.
Metoda updateId navic zméni hodnotu primarniho klice na hodnotu specifi-
kovanou parametrem newId. Posledni metoda s parametrem preparedUpdate
se hodi pro upravovani vice radka tabulky najednou na zakladé podminek
specifikovanych pomoci tfidy Where (o té vice pozdéji).

Pro mazani jsou k dispozici nésledujici metody:

int delete(T data);

int deleteById(ID id);

int delete(Collection<T> datas);

int deletelds(Collection<ID> ids);

int delete(PreparedDelete<T> preparedDelete) ;

Prvni ¢tyfi ndm umoznuji mazat z databaze na zakladé primarniho klice, ktery
si bud zjisti z predaného objektu, pripadné jim ho predame parametrem primo.
Posledni metoda s parametrem preparedDelete nadm opét umoznuje mazat
na zakladé podminek specifikovanych pomoci tridy Where.

12
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2.3. ORMLite

Pro ¢teni dat jsou k dispozici nasledujici metody:

long count0f();

long countOf (PreparedQuery<T> preparedQuery) ;

T queryForId(ID id);

T queryForSameId(T data) ;

T queryForFirst (PreparedQuery<T> preparedQuery) ;

List<T> query(PreparedQuery<T> preparedQuery) ;

List<T> queryForAll();

List<T> queryForEq(String fieldName, Object value);

List<T> queryForMatching(T matchObj) ;

List<T> queryForFieldValues(Map<String, Object> fieldValues);

Funkce vétsiny z nich by méla byt ziejmé. Za zminku stoji metoda queryForEq,
kterd hleda zaznamy jejichz sloupecek specifikovany parametrem fieldName
ma stejnou hodnotu jako parametr value. Metoda queryForMatching hledd
na zakladé hodnot predaného objektu, ale pouze téch, které maji jinou nez
vychozi hodnotu — pokud bude tedy objekt obsahovat napriklad proménnou
typu boolean s hodnotou false, nebude tato pouzita.

Komplexni dotazy do databize ndm umoznuje tiida QueryBuilder. Ta na-
vic muze vracet vysledek dotazu v podobé t¥idy ClosableIterator, kterd
konstruuje jednotlivé objekty az ve chvili, kdy k nim chceme pristoupit. Jeji
pouziti, stejné jako pouziti zminované tr¥idy Where je vidét v ukazce 2.4.

2.3.4 Hodnoceni
Vyhody:

e Vyspélost a velké rozsiteni knihovny — dé se ocekévat, Ze neobsahuje
zéddné zavazné chyby.

Nedostatky:

e Neni specializovand na Android, nemuze tak byt zcela optimalizovana
pro pouziti na této platformé.

e Vsechny metody pro vyhledavani s vyjimkou dotazu zkonstruovanych
pomoci tiidy QueryBuilder vraci vysledek v podobé tridy List. To
znamend, ze vsechny objekty musi byt zkonstruovany pred tim, nez ob-
drzime vysledek. To je casové narocné a ne vzdy je to potieba.

13
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e Pouvziti reflexe — rychlosti nemiize konkurovat knihovnam, které generuji
zdrojovy kod.

o Relativné slozita inicializace — nutnost vytvorit specidlni t¥idu a kazdou
tabulku vytvorit zvlastnim prikazem.

o Pri sestavovani dotazu pomoci tfidy Where musime uvadét jména slou-
pecki, coz je nachylné k chybam.

e Parametr porovnavaci funkce tfidy Where neni omezen na datovy typ
porovnavaného sloupecku, ale miize jim byt jakykoliv objekt.

public class DataBaseHelper extends OrmLiteSqliteOpenHelper {...}

// In onCreate of our Application class

DataBaseHelper.init (context) ;

ConnectionSource connectionSource =

— DatabaseHelper.getInstance() .getConnectionSource() ;
TableUtils.createTablelfNotExists(connectionSource, User.class);

// When we need Dao to read/write to database
Dao<User, Long> userDao =
— DataBaseHelper.getInstance() .getDao(User.class);

Ukéazka kédu 2.2: Inicializace knihovny ORMLite

@DatabaseTable

public class User {
@DatabaseField(id = true)
private String name;
@DatabaseField
private int birthYear;
// Won't be persisted
private int tempUsageCount;

public User() {
3

Ukazka kédu 2.3: Trida nastavend pro pouziti s knihovnou ORMLite

14
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2.4. GreenDAO

QueryBuilder<User, Long> gb = userDao.queryBuilder();
Where<User, Long> w = gb.where();
w.and (w.eq("first_name", "Joe"),
w.or(w.gt("birth_year", 1970),
w.and(w.eq("birth_year", 1970), w.ge("birth_month", 10))));
gb.1imit(20) .offset(5);
Closablelterator<User> iterator = gb.iterator();

Ukéazka kdédu 2.4: Dotaz do databaze v knihovné ORMLite

2.4 GreenDAO

GreenDAO [14] je dle statistik druhd nejrozsifenéjsi knihovna, kterd uklada
data do rela¢ni databéze. Dle testi je navic nejrychlejsi (viz kapitola 5.2).
Funguje na principu generovani kodu, k ¢emuz ovsem nevyuziva anotacni pro-
cesor, ale vlastni plugin pro build systém gradle.

2.4.1 Inicializace

Pro inicializaci neni potteba vytvaret zadné ttidy, vse potiebné je vygenero-
vano knihovnou. Inicializace probihé zpiisobem, ktery je vidét v ukazce 2.5, a
bude se typicky nachizet v onCreate metodé nasi tridy Application.

2.4.2 Naroky na model

Tridy, které chceme uklddat do databaze musime oznacit anotaci @Entity.
Primérni kli¢ mize byt tvofen jen jednim sloupeckem a musi byt typu long,
znaci se anotaci @Id. Jednotlivé proménné nemusi byt nijak oznaceny a budou
do databaze ukladany automaticky. Tomu muzeme zabranit pomoci anotace
@Transient. GreenDAO neumi k proménnym pristupovat primo, nezavisle na
jejich pristupnosti. Musime pro né tedy vytvorit gettery a settery, pripadné
je knihovna vygeneruje za nas. GreenDAO nam také vygeneruje kostruktor se
vSemi proménnymi ukladanymi do databaze, pokud to explicitné nezakazeme
(potom ale musime poskytnout konstruktor bezparametricky). Konstruktor i
gettery a settery musi mit pristupnost alespon package-private. Piiklad takové
tridy je v ukézce 2.6.

2.4.3 API pro cteni a zapis

Ke ¢teni a zapisovani do databaze se vyuzivaji objekty typu *Dao, které
knihovna vygeneruje pro kazdou tabulku. Ziskani instance tfidy UserDao je
vidét v ukézce 2.5.
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Pro ukladéani jsou k dispozici nésledujici metody:

long insert(T entity);
long insertOrReplace(T entity);
void save(T entity);

Metoda insert ulozi objekt do databédze, pokud by tim doslo k poruseni inte-
gritntho omezeni, bude vyvoldna vyjimka. Metoda insertOrReplace naproti
tomu pti konfliktu nahradi data konfliktniho radku predanym objektem. Me-
toda save objekt vlozi do databaze, pokud ma proménna reprezentujici jeho
primarni kli¢ vychozi hodnotu (null nebo 0). V takovém piipadé zavold me-
todu insert, v opecném piipadé metodu update. Vyhodou je, Ze je to o néco
rychlejsi nez pouziti metody insertOrReplace. Nevyhodou pak je, ze pokud
maé objekt primarni kli¢ sice nastaveny, ale na hodnotu kterad v databazi jesté
neni ulozend, neprovede se nic. VSechny uvedené metody jsou navic k dispo-
zici ve variantach pro uloZeni vice objekti najednou, v takovém pripadé je to
automaticky provedeno v transakci.

Pro upravovani je k dispozici néasledujici metoda:

void update(T entity);

Metoda update upravi fadek v tabulce podle odpovidajiciho primarniho klice.
Je k dispozici také varianta pro upraveni vice objektd najednou v transakci.

Pro mazani jsou k dispozici nésledujici metody:

void deleteAll();
void delete(T entity);
void deleteByKey (K key) ;

Funkce vSech ti1 metod je ziejméa. Metody delete a deleteByKey jsou opét
k dispozici i ve variantach pro smazani vice zdznamu najednou, které pro-
biha v transakci. Mazat na zakladé specifického vybéru ndm umoznuje tiida
QueryBuilder, o té vice pozdéji.
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2.4. GreenDAO

Pro ¢teni dat jsou k dispozici nasledujici metody:

long count();

T load(K key);

List<T> loadAll();

List<T> queryRaw(String where, String... selectionArg);

Funkce vSech metod je zrejma.

Pro pokrocilé dotazy slouzi t¥ida QueryBuilder. Jeji pouziti je vidét v ukazce
2.7. Vysledek takto vytvoreného dotazu miizeme ziskat ve vice podobéch. Jed-
nak jako standardni List, ale také jako LazyList. To je vlastni tfida knihovny,
ktera z vysledku dotazu konstruuje objekty az v momenté, kdy k nim pristu-
pujeme. Dotaz vytvofeny pomoci tfidy QueryBuilder miizeme také vyuzit
k ziskani poc¢tu vybranych radktd, nebo k jejich smazani.

2.4.4 Hodnoceni
Vyhody:

» Rychlost (viz kapitola 5.2).

e Pomérné jednoduché inicializace nevyzadujici vytvareni zadnych tiid.

Nedostatky:

e Funkce update a delete nemaji navratovou hodnotu a nemiizeme tedy
zjistit vysledek operace. Tyto funkce by mély vracet pocet upravenych,
respektive odstranénych radki.

e Absence metody pro tpravu tabulky na zdkladé urcitych podminek. Je-
dinym zptsobem jak tohoto mutzeme docilit je nacteni vSech objektu
z databaze, jejich pozadovana tprava a nasledné promitnuti zmén zpét
do databaze pomoci metody update.

e Metody loadAll a queryRaw vraci vysledek v podobé tfidy List. To
znamend, ze vSechny objekty musi byt zkonstruovany pred tim, nez ob-
drzime vysledek. To je Casové narocné a ne vzdy je to potieba.

e Zpusob vytvareni klauzule where pii pouziti tfidy QueryBuilder. Ne-
musime sice na rozdil od knihovny ORMLite uvadét jména sloupecku
jako Tetézce, zapis typu UserDao.Properties.FirstName je vSak cel-
kem komplikovany. Vnofené podminky také nejsou prilis intuitivni.

17
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2. KNIHOVNY PRO OBJEKTOVE-RELACNI MAPOVANT

e Parametr porovnavaci funkce pri vytvareni klauzule where neni omezen
na datovy typ porovnavaného sloupecku.

e Nemoznost pristupovat k proménnym piimo — nutné vytvoreni getteri
a setteri.

DaoMaster.DevOpenHelper helper = new DaoMaster.DevOpenHelper(this,
< "database");

SQLiteDatabase db = helper.getlWritableDatabase();

DaoMaster daoMaster = new DaoMaster(db);

DaoSession daoSession = daoMaster.newSession();

UserDao userDao = daoSession.getUserDao();

Ukéazka kdédu 2.5: Inicializace databdze v knihovné GreenDAO

@Entity
public class User {
@Id
private Long id;
private String name;
Q@Transient
private int tempUsageCount;

@Generated(hash = 873297011)

public User(Long id, String name) {
this.id = id;
this.name = name;

}

@Generated(hash = 586692638)

public User() {

}

// Getters and setters

Ukéazka kédu 2.6: Ttida nastavena pro pouziti s knihovnou GreenDAO

18
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2.5. DBFlow

QueryBuilder<User> gb = userDao.queryBuilder() ;
gb.where (UserDao.Properties.FirstName.eq("Joe"),
gb.or (UserDao.Properties.Year0fBirth.gt (1970),

gb.and (UserDao.Properties.YearOfBirth.eq(1970),
— UserDao.Properties.MonthOfBirth.ge(10))));

gb.1imit(20) .offset(5);

gb.orderAsc(UserDao.Properties.YearOfBirth) ;

List<User> users = gb.list();

Ukézka kédu 2.7: Dotaz do databaze v knihovné GreenDAO

2.5 DBFlow

DBFlow [15] funguje na principu generovani kédu, k ¢emuz vyuzivd anotacni
procesor.

2.5.1 Inicializace

Inicializaci provedeme zavolanim metody FlowManager.init v onCreate me-
todé nasi tiidy Application. Pokud chceme pfi inicializaci automaticky oteviit
vSechny databaze, mizeme k tomu vyuzit FlowConfig.Builder. Oba zptisoby
jsou vidét v ukazce 2.8.

2.5.2 Naroky na model

Musime vytvorit tfidu reprezentujici nasi databazi, kterd bude oznacena ano-
taci @Database, jejimiz parametry jsou jméno a verze databdze. Kazda tiida,
kterou chceme do databaze ukladat musi byt oznacena anotaci @Table, jejimz
parametrem je diive vytvorena trida databaze. Tato tfida muze rozsirovat
tfidu BaseModel, coz ndm pozdéji umozni volat metody jako save primo na
jejl instanci, neni to ale nutné. DBFlow jako jediny umoznuje mit primarni kli¢
tvoreny vice sloupecky, a to bez omezeni datového typu. Pro oznaceni slou-
pecku tvorictho primarni klice se pouziva anotace @PrimaryKey. Mizeme si
urcit, jestli maji byt proménné ve vychozim stavu ukladany, nebo ne. Knihovna
umi k proménnym pristupovat jak primo, tak pomoci gettert a settert, jedno
z toho musi mit pristupnost alesponn package-private. Vyzadovan je bezpara-
metricky konstruktor. Priklad takové t¥idy je v ukazce 2.9.

2.5.3 API pro ¢teni a zapis

Pro zapisovani do databaze slouzi objekty typu ModelAdapter. Nékteré me-
tody také mizeme volat piimo na ukladanych objektech, pokud dédi ze tiidy
BaseModel. Ke ¢teni poté slouzi statické metody tfidy SQLite.
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Pro ukladéani jsou k dispozici nésledujici metody:

long insert(TModel model);
boolean save(TModel model) ;

Metoda insert ulozi objekt do databaze. Pokud ovsem jako primarni kli¢
pouzijeme numericky datovy typ, je jeho hodnota v objektu ignorovana. Po-
kud tedy tuto metodu pouzijeme pro ulozeni objektu, ktery uz ma nastaveny
takovy primarni kli¢, objekt bude uloZen s tiplné jinym priméarnim klicem. Me-
toda save bud vlozi nebo upravi existujici zdznam, podle hodnoty primarniho
klice. Obé metody existuji i ve varianté pro ulozeni vice objektt zaroven, ne
vsak v transakeci.

Pro upravovani je k dispozici nésledujici metoda:

boolean update(TModel model) ;

Tato metoda upravi radek v tabulce podle odpovidajiciho primarniho klice. Je
k dispozici také varianta pro upraveni vice objektii najednou, ne vsak v trans-
akci.

Pro mazani je k dispozici nasledujici metoda:

boolean delete(TModel model) ;

Metoda delete smaze Ffadek v tabulce podle odpovidajiciho primérniho klice.
Je k dispozici také varianta pro smazani vice objektd najednou, ne vsak
v transakeci.

Pro ¢teni slouzi tiida SQLite. Jeji metody se snazi o podobnou syntaxy ja-
kou ma samotny jazyk SQL. Ackoliv nabizi celkem velké moznosti, chybi ji
napiiklad vnorovani podminek. Nejjednodussi zptusob jak vytvorit podobny
dotaz jako v pfedchozich dvou knihovnach bude tedy asi ten v ukazce 2.10.
Vysledky muzeme ziskat jako standardni List, nebo jako CursorResult. Ten
z vysledku dotazu konstruuje objekty az v momenté, kdy k nim pristupujeme.
Dotaz vytvoreny pomoci tiidy SQLite muzeme také vyuzit k ziskani poctu
vybranych radki, nebo k jejich smazani.

20



o e R | B S

2.5. DBFlow

2.5.4 Hodnoceni
Vyhody:

¢ Jednoduch4 inicializace.

e Primarni kli¢ muze byt tvoren vice sloupecky a neni omezen na jeden
datovy typ.

e Nejjednodussi vytvareni klauzule where ze vSech porovnavanych kniho-
ven.

e Parametr porovnavaci funkce pfi vytvareni klauzule where je omezen na
datovy typ porovnavaného sloupecku.

Nedostatky:

o Mezi knihovnami generujici kéd patii k nejpomalejsim (viz kapitola 5.2).

o Absence metody pro smazani zéznamu na zakladé primarniho klice. Pro
tento ucel musime cely piikaz pomérné zdlouhavé vytvorit pomoci tridy
SQLite.

e Nemoznost vnorovat podminky v klauzuli where.

e Zbytecné slozity pristup k metodam pro zapis do databdze pokud nase
tTidy nedédi ze tiidy BaseModel.

FlowManager.init (this);

FlowManager.init(
new FlowConfig.Builder (this)
.openDatabasesOnInit (true)
.build )

Ukéazka koédu 2.8: Inicializace knihovny DBFlow
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@Database(name = "AppDatabase", version = 1)
public class AppDatabase {}

@Table(database = AppDatabase.class)

public class Automobile extends BaseModel {
@PrimaryKey
String vin;

@Column
String make;

@Column
String model;

@Column
int year;

Ukéazka kédu 2.9: Ttida nastavend pro pouziti s knihovnou DBFlow

CursorResult<User> result = SQLite.select().from(User.class)
.where (User_Table.name.eq("Joe"))
.and (User_Table.birthYear.greaterThan(1970))
.or (User_Table.name.eq("Joe"))
.and (User_Table.birthYear.eq(1970))
.and (User_Table.birthMonth.greaterThan0OrEq(10))
.1imit (20)
.offset (5)
.queryResults() ;

Ukazka kédu 2.10: Dotaz do databéaze v knihovné DBFlow
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2.6. Joogar

2.6 Joogar

Knihovna Joogar [2] vychédzi z knihovny SugarORM [16] a slouzila jako zdklad
pro implementacni ¢ast této prace. Funguje na principu reflexe.

2.6.1 Inicializace

Inicializace knihovny probihd v onCreate metodé nasi t¥idy Application.
Zde pomoci tiidy JoogarDatabaseBuilder vytvoiime pozadované databaze.
U kazdé databaze musime urcit verzi a ttidy, které budou tvofit jeji tabulky.
Pokud vytvaiime vice databazi, je také nutné specifikovat jejich jména. Piiklad
inicializace mtzeme vidét v ukazce 2.11.

2.6.2 Naroky na model

Knihovna vyuziva anotace. Trida, kterou chceme uklddat do databaze, musi
byt bud oznacena anotaci @Table, nebo dédit ze tiidy JoogarRecord. Pii po-
uziti prvniho zpisobu musime v nasi t¥idé definovat proménnou id typu Long,
kterd bude slouzit jako primarni kli¢ tabulky. Pokud se rozhodneme pro druhy
zpusob, proménnd id je jiz obsazena ve t¥idé JoogarRecord. Z toho plyne ze
primarni kli¢ mtze byt tvoren jen jednim sloupeckem, musi byt typu Long a
proménnd, kterd ho reprezentuje, se musi jmenovat id. Jednotlivé proménné
jsou do databaze ukladany automaticky, pokud nékterou do databaze ukladat
nechceme, mizeme pouzit anotaci @Ignore. Hodnoty jsou ¢teny a nastavo-
vany proménnym primo, pouziti gettert a settert neni mozné. Diky pouziti
reflexe nejsou kladeny zadné naroky na pristupnout proménnych, mohou byt
i private. Vyzadovan je bezparametricky konstruktor. Priklad takové t¥idy je
v ukazce 2.12.

2.6.3 API pro ¢teni a zapis

Pro ¢teni a zapis dat do databaze slouzi statické metody t¥idy JoogarRecord.

Pro ukladani je k dispozici jedinad metoda:

long save(Object object);

Metoda ulozi objekt do databaze. Pokud by vlozenim radku doslo k poruseni
integritniho omezeni, bude stary zdznam odtranén a nahrazen novym. Metoda
je také k dispozici ve varianté pro ulozeni vice objektti najednou, nedéla to
vSak v transakci.
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Pro upravovani neni k dispozici zddnd metoda. Uzivatel tedy musi pouzit
metodu save, pfipadné metodu executeQuery, kterd umoznuje vykonat libo-
volny SQL prikaz.

Pro mazani jsou k dispozici nésledujici metody:

boolean deleteById(Class<?> type, Long id);

boolean delete(Object object);

int deleteAll(Class<?> type);

int deleteAll(Class<?> type, String whereClause, String... whereArgs);

Vsechny metody az na tu posledni odtranuji zdznamy z databaze na zakladé
rovnosti primarniho klice. Posledni metoda umoznuje specifikovat libovolnou
podminku.

Pro ¢teni dat jsou k dispozici nasledujici metody:

long count(Class<7?> type);

long count(Class<?> type, String whereClause, String[] whereArgs);

T findById(Class<T> type, Long id);

JoogarCursor<T> findById(Class<T> type, String[] ids);

JoogarCursor<T> findA1ll(Class<T> type);

JoogarCursor<T> find(Class<T> type, String whereClause, String[] whereArgs,
< String groupBy, String orderBy, String limit);

JoogarCursor<T> findWithQuery(Class<T> type, String query, String...

< arguments);

Funkce vsech metod je ziejméa. Na rozdil od vsech predchozich knihoven ne-
poskytuje Joogar API pro vytvareni dotazavaciho piikazu po ¢dstech, ani pro
vytvoreni klauzule where. Pro vytvoreni podobného datazu jako u predchozich
knihoven musime pouzit metodu find, jak je vidét v ukéazce 2.13. VSechny
metody, které mohou vracet vice objektt vraci tfidu JoogarCursor, kterd
z vysledku dotazu konstruuje objekty az v momenté, kdy k nim pristupujeme.

2.6.4 Hodnoceni
Vyhody:

e Jednoduchy pristup ke vS§em metodam pomoci tridy JoogarRecord.
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2.6. Joogar

Nedostatky:

o Knihovna je velmi pomald (viz kapitola 5.2).

« Slozitéjsi inicializace: nutnost uvést vsechny t¥idy které chceme ukladat.

e Nedostateéné moznosti ukladéni: chybi metoda typu insert.

e Chybi jakdkoliv metoda pro upravovani.

e Metody pro vyhledavani nenabizi Zadnou vyhodu oproti standanrdnimu

Android API, musime sami napsat témér cely SQL prikaz.

JoogarDatabaseBuilder builder = new JoogarDatabaseBuilder ()
.setDomainClasses(User.class, Message.class)
.setName ("Database.db")

.setVersion(1);

Joogar.initForAndroid(applicationContext) .addDB(builder) ;

Ukéazka kédu 2.11: Inicializace knihovny Joogar

Q@Table
public class User {
private Long id;
private int birthYear;
@Ignore
private int tempUsageCount;

public User() {
}

Ukéazka kédu 2.12: Trida nastavend pro pouziti s knihovnou

Joogar
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JoogarCursor<User> result = JoogarRecord.find(
User.class,
"name = 7 AND (birth_year > ? OR birth_year = 7 AND
< birth_month >= ?)",
new String[]{"Joe", "1970", "1970", "10"},
null, null, "5, 10");

Ukéazka kédu 2.13: Dotaz do databaze v knihovné Joogar

2.7 Squeaky

Kratce se zminime jesté o knihovné Squeaky [17]. Ta vychdzi z knihovny
ORMLite, na rozdil od ni ale vyuziva generovani kédu. Rychlosti je tedy srov-
natelnd s knihovnami GreenDAO a DBFlow (viz kapitola 5.2), pfi¢emz stavi
na pevnych zakladech ORMLite. Bohuzel generovani kédu bylo vyuzito pouze
pro serializaci a deserializaci objektii. Pro ¢teni a uklddani dat do databaze
pouziva stejné API jako ORMLite, v tomto ohledu tedy zminénym knihovnam
konkurovat nemuze.
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KAPITOLA 3

Navrh

3.1 Pozadavky

3.1.1 Funkéni pozadavky

o Knihovna bude podporovat vSechny primitivni datové typy jazyka Java
i jejich objektové varianty.

e Primarni kli¢ bude moci byt tvofen vice sloupecky a nebude omezen
datovym typem.

¢ Knihovna bude umét pristupovat k proménnym primo i pomoci getteru
a setteru.

o Pri inicializaci nebude nutné specifikovat tiidy, které maji tvorit tabulky
databéze.

e Knihovna bude umoznovat uklddat objekty do databaze.

e Knihovna bude umoznovat mazat radky z databaze na zakladé primar-
niho klice a podle podminek klauzule where.

e Knihovna bude umoznovat ¢ist celé radky z databaze a automaticky je
prevadét do objektové podoby.

¢ Cist bude mozné:

— vSechny zdznamy tabulky,
— zaznam s konkrétnim primarnim klicem,

— zaznamy spliujici podminky dané klauzuli where.
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e Knihovna bude umoznovat sestaveni klauzule where bez potfeby uvadét
jména sloupeckt. Jednotlivé podminky bude mozné spojovat operatory
and a or a bude mozné je i vnorovat.

3.1.2 Nefunkéni pozadavky

» Knihovna bude podporovat OS Android verze 3.0 (API level 11) a vyssi.

e Rychlost ¢teni a zapisu bude srovnatelna s ostatnimi knihovnami, které
generuji zdrojovy kod.

3.2 Navrh API

3.2.1 Inicializace

Koéd potrebny pro vytvoreni databézi a tabulek bude vygenerovan. Inicializace
tedy bude spocivat pouze v zavoldni metody Joogar.init, které predame
aplika¢ni Context.

3.2.2 Naroky na model

Bude vyuzito stejnych anotaci, které obsahovala puvodni verze knihovny, ty
budou jen mirné upraveny.

Trida ukladand do databaze bude oznacena anotaci @Table, kterd bude mit
dva volitelné parametry — name a database. Parametr name bude urcovat
jméno tabulky, pokud nebude uveden, tabulka bude pojmenovana stejné jako
prislusné trida. Parametr database bude urcovat jméno databaze, ve které
bude tabulka vytvorena. Pokud nebude uveden, bude tabulka vytvorena ve
vychozi databazi jménem joogar.

Kazd4a instanéni proménnéd bude ve vychozim stavu tvorit sloupecek data-
béze. Pokud nebudeme chtit nékterou proménnou ukladat, pouzijeme anotaci
@Ignore. Proménné, které budou oznaceny anotaci @PrimaryKey, budou tvorit
primérni kli¢ prislusné tabulky. Kazda tabulka musi obsahovat alespon jednu
takovou proménnou. Proménna miize byt dale oznacena anotacemi @NonNull
a @Unique, které zaridi, ze bude jejich sloupecek vytvoren s prislusnym in-
tegritnim omezenim. K dispozici bude také anotace @ColumnName, pomoci
jejithoz parametru bude mozné specifikovat jméno sloupecku v databazi (ji-
nak se bude sloupec¢ek jmenovat stejné jako prislusnd proménnd). Knihovna
bude umeét k proménnym pristupovat jak primo, tak pomoci getteru a setteru.
Pristup pomoci gettera a setterti bude upfednostnovan. Proménné ukladané
do databéaze, pripadné jejich gettery a settery, musi mit pristupnost alespon
package-private. Vyzadovan bude bezparametricky konstruktor.
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3.2.3 API pro cteni a zapis

Pro praci s databazi budou stejné jako v predchozi verzi pouzity statické me-
tody. Pro kazdou tabulku bude vygenerovana tiida *Table, kterda bude tyto
metody obsahovat. Pro kazdou tabulku bude déle vygenerovana tiida *Where,
ktera bude umoznovat sestaveni klauzule where (viz kapitola Sestaveni klau-
zule where).

3.2.3.1 Ukladani

Pro uklddani budou k dispozici dvé zdkladni metody, save a insert. Jejich
parametrem bude uklddany objekt, vracet budou id vytvoreného radku, pri-
padné hodnotu —1, pokud nebyl vytvoren novy radek. Metody se lis{ zptiso-
bem reseni konfliktd. Pokud by vlozenim radku doslo k poruseni integritniho
omezeni, metoda save konfliktni zdznam odstrani, metoda insert vyvola vy-
jimku.

Pro tpravu bude k dispozici metoda update. Upravovani bude probihat na
zakladé rovnosti primarnich kli¢t. Parametrem metody bude upraveny objekt,
navratovad hodnota bude true, pokud v databézi existoval zdznam s danym
primarnim klicem a byl tedy upraven, v opa¢ném pripadé false. Pro tipravu
vice fadkt na zakladé néjaké podminky bude mozné vyuzit metodu update
s parametry ContentValues a Where.

Déle budou k dispozici metody saveInTx, insertInTx a updateInTx, pomoci
kterych bude mozné ulozit, respektive upravit vétsi mnozstvi objektt v trans-
akci.

3.2.3.2 Mazani

Pro mazani budou k dispozici zdkladni metody delete a deleteByPrimaryKey.
Obé budou mazat fadky z databaze na zakladé rovnosti primarniho klice. Pa-
rametrem prvni bude objekt, ktery chce uzivatel odstranit. Parametrem druhé
metody bude hodnota priméarniho klice. Metoda deleteByPrimaryKey bude
pojmenovana podle toho, kolik sloupeckii tvori priméarni klic — pokud bude
primérni kli¢ tvoren jedinym sloupeckem, bude pojmenoviana podle tohoto
sloupecku (napiiklad deleteById), pokud bude primérni kli¢ tvotren vice slou-
pecky, bude pojmenovana deleteByPrimaryKey. Obé metody budou vracet
hodnotu true, pokud v databézi existoval zdznam s prislusSnym primarnim
klicem a byl tedy odtranén, v opacném pripadé false.

Déle bude k dispozici metoda deleteInTx pro smazani nékolika objektu sou-
casné v transakci, metoda deleteAll pro smazani vSech zdznamu z dané ta-

bulky a metoda delete(where), kterd smaze vsechny zadznamy vyhovujici
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podmince dané parametrem where. VSechny tyto metody budou vracet pocet
smazanych radka.

3.2.3.3 Cteni

Pro ¢teni z databaze budou k dispozici metody countAll a count(Where),
které vraci pocet vsech radku v tabulce, respektive pocet radka, které vyho-
vuji podmince. Dale bude k dispozici metoda findByPrimaryKey, v piipadé
primarniho klice tvoreného jedinym sloupeckem pojmenovand podle tohoto
sloupecku. Ta vraci objekt s danym primarnim klicem, pokud se v datab&zi
find, kterd ndm bude umoznovat sestavit dotaz po c¢astech, jak je znazornéno
v ukazce 3.1.

PersonTable.find ()
.where (new PersonWhere() .birthYear().eq(1990))
.orderBy (PersonTable.lastName, "ASC")
.orderBy (PersonTable.firstName, "ASC")
.1limit (50) .offset (10)
.find Q) ;

Ukézka kédu 3.1: Sestaveni dotazu do databéze

3.2.3.4 Sestaveni klauzule where

Pro sestaveni klauzule where bude slouzit trida *Where, kterd bude vyge-
nerovana pro kazdou tabulku. Jeji pouziti bude vypadat tak, jak je znazor-
néno v ukdzce 3.2. Metody logickych operatori budou prijimat parametry
podle datového typu prislusného sloupecku. Jednotlivé podminky bude mozné
kombinovat pomoci metod and a or, pricemz metoda and bude implicitni a
nebude muset byt uvddéna. Vnorené podminky budou umoznény metodami
and (Where) a or(Where).

PersonWhere where = new PersonWhere()
.name() .in("Joe", "John", "Alice")
.and (new PersonWhere ()
.birthYear () .between(1970, 1990)
.or()
.birthYear () .eq(1969) .birthMonth() .gtEq(10));

Ukéazka kédu 3.2: Sestaveni klauzule where pomoci vygenerované tridy

30



KAPITOLA 4

Realizace

4.1 Nastroje potrebné pro realizaci

Pro realializaci aplika¢ni rozhrani budeme potiebovat analyzovat zdrojovy kod
jesté pred kompilaci programu. K tomu pouzijeme anotace, které bude zpra-
covavat anotacni procesor. Pomoci néj budeme také generovat nové zdrojové
soubory, s ¢imz nam pomuze knihovna JavaPoet [18].

4.2 Anotace

Anotace nam umoznuji ptidavat metadata k elementiim zdrojového kédu. Maji
nékolik riznych pouziti, napriklad:

e Informace pro prekladac¢ — detekce chyb, potlaceni varovani.
e Zpracovani v pribéhu kompilace — generovani kodu.

e Zpracovani za béhu aplikace.

Piiklad pouziti anotace muzeme vidét v ukazce 4.1. Anotace muze obsahovat
parametry, které se uvadi v zavorkach za jejim jménem. Pokud anotace defi-
nuje jen jeden parametr pojmenovany value, nemusime jeho jméno uvadét,
jak je vidét v ukézce 4.2.

19, 20]

4.2.1 Vytvareni vlastnich anotaci

Pro deklaraci anotace se pouziva klicové slovo @interface. Jak miize vypadat
deklarace anotace je vidét v ukazce 4.3. Na deklaraci anotace mizeme rovnéz
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@Column (name = "jmeno", unique = true)
private String name;

Ukazka kédu 4.1: Priklad pouziti anotace s parametry

@SuppressWarnings ("unchecked")
void myMethod() { ... 7

Ukézka kédu 4.2: Priklad pouziti anotace s jedinym paremetrem value

aplikovat jiné anotace, kterym se rika metaanotace. Nékolik metaanotaci je
soucasti Java API, pro nas budou dulezité predevsim nésledujici dveé:

e @Retention — urcéuje, kde je dand anotace dostupna. Mozné hodnoty
jsou:

— RetentionPolicy.SOURCE — dostupné pouze pri kompilaci, kompi-
lator ji zahazuje

— RetentionPolicy.CLASS — dostupnd v bytekodu, za béhu aplikace
byt dostupna nemusi

— RetentionPolicy.RUNTIME — dostupné i za béhu aplikace pomoci

reflexe

e Q@Target — urcuje, na které elementy mizeme anotaci aplikovat. Mozné
hodnoty jsou:
— ElementType.ANNOTATION_TYPE - aplikujeme na anotace
— ElementType.CONSTRUCTOR — aplikujeme na konstruktory
— ElementType.FIELD — aplikujeme na tfidni a instan¢ni proménné
— ElementType.LOCAL_VARIABLE — aplikujeme na lokdlni proménné
— ElementType.METHOD — aplikujeme na metody
— ElementType.PACKAGE — aplikujeme na balicky
— ElementType.PARAMETER — aplikujeme na parametry metod
— ElementType.TYPE — aplikujeme na tiidy, rozhrani, vyctové typy,

anotace
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4.3. Anotac¢ni procesor

Jak jiz bylo zmineno dfive, anotace miize obsahovat parametry. Definice dvou
parametri name a database je vidét v ukazce 4.3. Kazdému parametru mi-
zeme urcit vychozi hodnotu pomoci klicového slova default. Datovy typ pa-
rametru nemuze byt libovolny, je omezeny na:

e primitivni datovy typ,

e String,

o Class,

e vyctovy typ,

e anotacni typ,

e jednorozmeérné pole kteréhokoliv z vyse uvedenych.

21, 22, 23]

O@Target (ElementType.TYPE)
O@Retention(RetentionPolicy.SOURCE)
public @interface Table {

String name();

String database() default "joogar";

Ukéazka kdédu 4.3: Definice anotace

4.3 Anotacni procesor

Anotac¢ni procesor je tiida, kterd implementuje rozhran{ Processor z balicku
javax.annotation.processing, pripadné dédi od tiidy AbstractProcessor
z téhoz balicku. Anotacni procesor ndm umoznuje zpracovavat anotace v dobé
kompilace. Diky tomu muzeme generovat zdrojovy kod, ktery bude nasledné
zkompilovan, pripadné analyzovat stavajici kod a na jeho zdkladé vytvaret
chyby nebo varovani.

Kostru anota¢niho procesoru mizeme vidét v ukazce 4.4. Kazdy anotacni pro-
cesor musi mit verejny konstruktor bez parametrii, ktery bude pouzit kom-
pildtorem pro vytvoreni instance procesoru. Musi také implementovat me-
tody init, getSupportedAnnotationTypes, getSupportedSourceVersion a
process, jak je vidét ve zminéné ukazce.

Metoda init je volana po vytvoreni instance anotac¢niho procesoru a jeji pa-
rametr typu ProcessingEnvironment nam poskytuje metody pro vytvareni
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novych soubori, hldseni chybovych zprav a dalsi uziteéné funkce [24]. Meto-
dou getSupportedAnnotationTypes urcujeme, jaké anotace bude dany pro-
cesor zpracovavat. Metodou getSupportedSourceVersion urcujeme nejno-
véjsi verzi jazyka Java, se kterou umi dany procesor pracovat. Pomoci metody
process nam jsou predany elementy, které byly oznaceny nékterou z pozado-
vanych anotaci. [25]

Zpracovani anotaci probihé v nékolika kolech. V kazdém z nich dostane proce-
sor ke zpracovani anotace nalezené v souborech vygenerovanych v kole pred-
chazejicim. V prvnim kole to budou anotace ze vsech zdrojovych soubort. Je
garantovano, ze pokud byl konkrétni procesor v nékterém kole zavolan, bude
volan i ve vSech nasledujich kolech, nehledé na to, jestli pribyly nové anotace,
které by mohl zpracovat. [26]

4.4 JavaPoet

JavaPoet [18] je knihovna, kterd ndm velmi zjednodusuje generovani zdrojo-
vych soubori. Poskytuje API pro vytvareni deklaraci metod, t¥idnich promén-
nych, tiid, anotaci a dalsich konstrukti programovaciho jazyka. Automaticky
za nas koéd vhodné odradkuje, zarovné, ptrida stfedniky za pfikazy a impor-
tuje vSechny potiebné tridy. Pouziti knihovny je znazornéno v ukazce 4.5,
vygenerovany kéd pak v ukazce 4.6.
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4.4. JavaPoet

@AutoService(Processor.class)
public class JoogarProcessor extends AbstractProcessor {

@0verride

public synchronized void init(
ProcessingEnvironment processingEnv) {
super.init (processingEnv) ;

@0verride
public Set<String> getSupportedAnnotationTypes() {
return Collections.singleton(
Table.class.getCanonicalName ()

)

@0verride
public SourceVersion getSupportedSourceVersion() {
return SourceVersion.latestSupported();

@0verride

public boolean process(
Set<? extends TypeElement> annotatioms,
RoundEnvironment roundEnv) {

Ukézka kédu 4.4: Kostra anota¢niho procesoru
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ClassName androidLog = ClassName.get("android.util", "Log");

MethodSpec main = MethodSpec.methodBuilder("main")
.addModifiers(Modifier.PUBLIC, Modifier.STATIC)
.returns(void.class)

.addParameter(String[] .class, "args")
.beginControlFlow("for ($T $L : $L)", String.class, "arg",
— "args")

.addStatement ("$T.d($S, $L)", androidLog, "HelloWorld",

— "arg")

.endControlFlow()

.build();

TypeSpec helloWorld = TypeSpec.classBuilder ("HelloWorld")
.addModifiers(Modifier .PUBLIC, Modifier.FINAL)
.addMethod (main)

.build();

JavaFile javaFile = JavaFile.builder("com.example.helloworld",
— helloWorld) .build();

Ukézka kédu 4.5: Pouziti knihovny JavaPoet

package com.example.helloworld;

import android.util.Log;
import java.lang.String;

public final class HelloWorld {
public static void main(String[] args) {
for (String arg : args) {
Log.d("HelloWorld", arg);

Ukéazka kédu 4.6: Kéd vygenerovany knihovnou JavaPoet z ukazky 4.5
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4.5. Implementace

4.5 Implementace

4.5.1 Rozdéleni do modula

Knihovna je rozdélena do t¥1 moduli:

e joogar — vychézi z puvodni verze knihovny a tvori jakousi nadstavbu
nad Android API

e compiler — obsahuje anotac¢ni procesor a jeho podpurné tiidy

e annotations — obsahuje vytvorené anotace

Rozdéleni do nékolika moduld déva uzivateliim knihovny moznost pouzit mo-
duly annotations a compiler pouze pri kompilaci a nezahrnovat je do zkom-
pilované aplikace. Priklad, jak tohoto docilit pomoci build systému gradle, je
v ukazce 4.7.

compile "net.skoumal.joogar2:joogar:version"
provided "net.skoumal.joogar2:joogar—annotations:version"
annotationProcessor "net.skoumal.joogar2:joogar-compiler:version"

Ukéazka kédu 4.7: Instrukce pro build systém gradle

4.5.2 Serializace

Pro ukladani, upravovani a mazani objekti z databaze pouziva nase knihovna
pripravené prikazy SQLiteStatement (viz kapitola 1.2.2). Objekty se pak se-
rializuji pfimo do téchto piikazi zptisobem, ktery mtzeme vidét v ukazce 4.8.

4.5.3 Deserializace

Data prectend z databadze mohou byt v nasi knihovné reprezentovina dvéma
tfidami, JoogarDatabaseResult a JoogarCursor. Prvni z nich obaluje stan-
dardni Cursor z Android API a poskytuje data v databizové podobé. Data
z ni mizeme ziskat pomoci metod jako getString(columnIndex), mezi jed-
notlivymi vysledky (fddky tabulky) se posouvdme pomoci metod setPosition
a next. Naproti tomu tfida JoogarCursor poskytuje data v podobé objektt,
které jsou z databazovych dat vytvareny pomoci tfid implementujich funkéni
rozhrani EntityBuilder, jehoz definici i implementaci mizeme vidét v ukazce
4.9. Pro kazdou tabulku takovou tfidu automaticky vygenerujeme, uzivatel si
ale mize vytvorit i své vlastni implementace.
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statement = db.compileStatement (
"INSERT INTO persons (name, birthYear) VALUES (7, 7)");

private void bindStatement(Person entity) {
statement.clearBindings();
if (entity.getName() != null) {
statement.bindString(1l, entity.getName());

}
statement.bindLong(2, entity.getBirthYear());

Ukéazka koédu 4.8: Vytvoreni a pouziti pripraveného prikazu SQLiteStatement

public interface EntityBuilder<T> {
T get (JoogarDatabaseResult result);

EntityBuilder<Person> personBuilder = new EntityBuilder<Person>() {
@0verride
public Person get(JoogarDatabaseResult result) {
Person person = new Person() ;
person.setName (result.getString(0));
person.setBirthYear (result.getInt(1));
return person;

Ukézka kédu 4.9: Funkéni rozhrani EntityBuilder

4.5.4 Sestaveni klauzule where

Pro sestaveni klauzule where je dulezitd abstraktni tiida WhereStatement a
tfida Comparator. Tiida WhereStatement obsahuje zejména metody and, or,
and (Where) a or(Where), které umoznuji spojovat a vnotrovat do sebe jed-
notlivé podminky. Ttida Comparator obsahuje metody reprezentujici rtizné
porovnavaci operatory jazyka SQL. Ttida je parametrizovand datovym typem
pravé porovnavaného sloupecku, jeji metody tak prijmou pouze validni pa-
rametry. Konstruktor vyzaduje instanci tiidy WhereStatement, kterou poté
vsechny metody vraci — diky tomu muzeme jednotlivé podminky fetézit. Pro
kazdou tabulku je dale vygenerovina tiida *Where (napiiklad UserWhere),
ktera rozsituje tifidu WhereStatement. Ta obsahuje metodu pro kazdy sloupe-
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cek, jejimz volanim se zahajuje kazda jednotlivdi podminka. Tyto metody vraci
instanci t¥idy Comparator. Vytvoreni klauzule where poté vypada tak, jak uz
jsme vidéli v ukézce 3.2 na strané 30 v kapitole Navrh. Jak je patrné, timto
zpusobem je mozné vytvorit i komplikované podminky relativné jednoduchym
zpusobem.
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KAPITOLA 5

Testovani

Testovani by mélo byt soucasti vyvoje jakéhokoliv softwaru, tim spise pokud
se jednéd o knihovnu. Spravné napsané testy ndm velmi usnadnuji vyvoj — po
provedeni zmén staci spustit testy a ty by mély odhalit vétsinu chyb, které jsme
mohli zménou zpiisobit. V pfipadé knihovny mohou byt testy navic dobrou
ukézkou jejitho pouziti.

5.1 Jednotkové a integracni testy

Jednotkové testy testuji urcitou komponentu, napiiklad funkci nebo tiidu,
v izolaci. V naSem pripadé vyuzijeme jednotkové testy naptiklad k otestovani
tTidy QueryBuilder, kterda poskytuje funkce pro vytvareni a validaci dotazli
do databéze. Tato tfida nezavisi na zadné jiné a jednoduse tak muzeme otes-
tovat jeji spravnou funkci volanim jejich metod se zvolenymi argumenty a
porovnanim navratové hodnoty s ocekavanym vysledkem.

Integrac¢ni testy testuji spolupraci komponent. V nasem piipadé je vyuzijeme
zejména k otestovani ukladéni, mazani a ¢teni z databaze, vytvareni databazi
a tabulek a nastaveni integritnich omezeni.

5.1.1 Typy testa
Na androidu existuji dva typy testl, Local tests a Instrumented tests.

Local tests jsou testy, které nepotrebuji pristup k Android API. Jsou provadény
v lokalni JVM a umistuji se do adresare app/src/test/java.

Instrumented tests maji pristup k Android API. Jsou provadény na fyzic-
kém zafizeni s OS Android, pfipadné v emuldtoru, a umistuji se do adreséare

app/src/androidTest/java. [27]
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5.1.2 Testovaci framework

Pro jednotkové testy se na Androidu pouzivd framework JUnit [28]. An-
droid s nim spolupracuje pomoci knihovny Testing Support Library [29], kterd
obsahuje mimo jiné tfidu AndroidJUnitRunner. Ta ndm umoznuje spous-
tét testy JUnit verze 3 a 4 na Android zafizenich. Zajistuje nahrani testu
do zafizeni, jejich vykonani a zobrazeni vysledki. Jeji soucasti je také trida
InstrumentationRegistry, ktera zajistuje pristup k informacim o béhu testu.
Miuzeme z ni ziskat napriklad Context nasi aplikace. AndroidJUnitRunner
nam dale umoznuje filtrovat testy na zakladé rtuznych kritérii, k ¢emuz vyu-
ziva nasledujici anotace:

e QRequiresDevice — test se nespusti na emuldtoru, jen na fyzickém za-
rizeni

o @SDKSupress(minSdkVersion = 18) — test se nespusti na zafizeni, které
m& API level mensi nez specifikuje parametr minSdkVersion

e @SmallTest — test by nemél trvat déle nez 200 milisekund
e @MediumTest — test by nemél trvat déle nez jednu sekundu
o QLargeTest — test trvajici déle nez jednu sekundu
Anotace @SmallTest, @MediumTest a @LargeTest vSak dobu béhu daného

testu nevynucuji, jak by se mohlo zdat. Slouzi spise k rozdéleni testi do tii
skupin, vyvojar mé nasledné moznost spustit jen nékterou z nich.

vvvvv

e ORunWith(AndroidJUnité4.class) — urcCuje tfidu, kterda bude testy vy-
kondavat, v nasem pripadé to bude AndroidJUnit4.class pro testy, které
potiebuji Android API a JUnit4.class pro ty ostatni

e Q@Test — touto anotaci musi byt oznacena kazdd metoda, kterd se ma
v ramci testovani spoustét

e @Before — metoda oznacend touto anotaci se provede pred kazdou tes-
tovaci metodou

e @After — metoda oznacena touto anotaci se provede po kazdé testovaci
metodé
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5.2. Vykonové testy

V ukézce 5.1 je ptiklad testovaci ttidy. Mizeme zde mimo jiné vidét pou-
ziti metod oznacCenych anotacemi @Before a @After, které zajistujl vytvo-
reni stejného pocatecniho prostredi pro kazdy test. Dale je zde pouzita trida
InstrumentationRegistry pro ziskani Contertu, ktery potfebujeme k inici-
alizaci nasi knihovny.

QRunWith(AndroidJUnit4.class)
public abstract class TestClass {

@Before

public void before() {
Context context = InstrumentationRegistry.getTargetContext();
Joogar.init (context) ;

QTest
public void standardTest() {...}

QTest
@SdkSuppress (minSdkVersion = Build.VERSION_CODES.HONEYCOMB)
public void testWithFilter() {...}

OAfter
public void after() {
List<JoogarDatabase> databases =
— Joogar.getInstance() .getDatabases() ;

for (JoogarDatabase database : databases) {

database.close();
database.getPath() .delete();

Joogar.getInstance().close();

Ukéazka kédu 5.1: JUnit test, ktery pobézi na zafizeni s OS Android

5.2 Vykonové testy

Pro porovnani vykonnosti jsme vyuzili projekt Android ORM benchmark upda-
ted [30], ktery porovnava rychlosti ¢teni a zapisovani nékolika ORM knihoven.
K porovnavanym knihovnadm navic priddva maximélné optimalizované feseni
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vyuzivajici pouze Android API. Nami byla pfiddna puvodni verze knihovny
Joogar a verze vytvorena v této praci. Testy byly vykondvany na zafizeni LG
Nexus 5X s OS Android verze 7.1.2 (API level 25).

5.2.1 Test rychlosti zapisu

Zapis probihal v jediné transakci, zapsano bylo 2 000 objekti typu User a
20 000 objektt typu Message. Kazdy objekt typu User obsahoval primarni
kli¢ typu long a dvé proménné typu String, které obsahovaly fetézce o délce
deseti znakti. Objekty typu Message obsahovaly primérni kli¢ typu long, jednu
proménnou typu String s Tetézcem délky 100 znakt a dale ¢tyfi proménné
typu long, jednu proménnou typu double a jednu proménnou typu int, které
byly naplnény ndhodnymi hodnotami.

Test probéhl celkem trikrat, vysledna hodnota je primeérem téchto tr¥i méreni.
Vysledky jsou zaznamenéany v grafu 5.1. V grafu neni uveden vysledek ptivodni
verze knihovny Joogar. Jeho hodnota byla 11 954 milisekund, coz vice nez
trikrat prevysuje jinak nejvyssi hodnotu v testu. Jejim uvedenim by tak nebyl
dostatecné patrny rozdil mezi ostatnimi knihovnami.

SQLite | 11759 :
GreenDAO | 1780 n
Joogar 2 | 1841 5
Squeaky | 1963 -
DBFlow | | 1970 n
ORMLite — | 3215 B
| | | | | | |
0 05 1 1.5 2 2.5 3 35 4
C¢as [ms] 10°

Obrazek 5.1: Srovnani rychlosti zapisu

5.2.2 Test rychlosti ¢teni

Cteno bylo vech 20 000 zdznami typu Message zapsanych v piechozim testu,
zapocitaval se i cas konstrukce vSech objekti.
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5.2. Vykonové testy

Vysledna hodnota byla opét urcena jako primér tii métreni. Vysledky jsou
zaznamenany v grafu 5.2.

V grafu opét neni uvedena puvodni verze knihovny Joogar, jeji vysledek
v tomto testu byl 5 660 milisekund.

SQLite

Squeaky

GreenDAO

Joogar 2

DBFlow

ORMLite 1697 -

0O 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2

¢as [ms] 10

Obrézek 5.2: Srovnéani rychlosti ¢teni

5.2.3 Zavér

Neni pirekvapenim, ze v obou testech s mirnym naskokem zvitézilo feseni, které
pfimo vyuzivd Android API (v grafech uvedeno jako SQLite). VSechna ostatni
feseni totiz musi ve vysledku pouzit stejny nebo velmi podobny zptisob feseni,
navic vsak pridaji néjakou rezii.

Mezi knihovnami, které vyuzivaji generovani kédu (GreenDAO, Joogar 2,
Squeaky, DBFlow), jsou s vyjimkou DBFlow jen nepatrné rozdily. Knihovna
DBFlow je z této skupiny knihoven v obou testech nejpomalejsi.

Na poslednich mistech v obou testech skoncily s vyraznym odstupem knihovny

fungujici na principu reflexe. Pfedposledni misto pati{ knihovné ORMLite,
posledni pak ptivodni verzi knihovny Joogar.
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Zaver

Cilem prace bylo rozsitit aplikacéni rozhrani Android open-source knihovny
Joogar mapujici relacni databazi na objektovy model.

Prace se nejprve v kapitole Knihovny pro objektove-relacni mapovdni zabyvala
dvéma zpisoby, kterymi se da takovd knihovna implementovat (reflexe a ge-
nerovani kédu) a porovnavala existujici knihovny, které jsou jednim z téchto
zpuisobl implementovany. Na zdkladé pozadavkl a analyzy existujicich feseni
bylo v kapitole Ndvrh navrhnuto aplika¢ni rozhrani, které eliminuje vétsinu
nedostatkl existujicich knihoven. To bylo nasledné implementovano s vyuzi-
tim anotac¢niho procesoru pro generovani zdrojového kédu, o ¢emz pojednava
kapitola Realizace. Byly provedeny vykonové testy, které prokazaly, ze vykon
upravené knihovny Joogar je srovnatelny s nejrychlejsimi existujicimi knihov-
nami a je tak vyrazné lepsi nez vykon ptvodni verze. O zplsobu testovani
vykonnosti a jeho vysledcich pojednavé kapitola Testovdni.

MozZnosti rozsireni

Do budoucna je v planu rozsifit knihovnu o podporu vice datovych typt. Bu-
douci verze knihovny by také mély umoznit vytvareni vztah mezi jednotli-
vymi tabulkami. Zajimavé by bylo ptimo do knihovny zakomponovat moznost
asynchronniho zpracovani s vyuzitim knihovny RzJava.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

API Application Programming Interface.
JVM Java Virtual Machine.

ORM objektové-rela¢ni mapovani.

OS operacni systém.
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PRILOHA B

Obsah prilozeného média

/
| apk
Lbenchmark.apk .................... spustitelnd forma benchmarku
| _src
android-orm-benchmark.............. zdrojové kédy benchmarku
JOOAT . vt zdrojové kbédy implementace
thesis ....covvvvvvnnnnnn. zdrojova forma prace ve formatu KITEX
| BP_Bina_Jan 2017.pdf.................. text prace ve formatu PDF
| readme.tXb ...ttt stru¢ny popis obsahu média
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