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Rezumat. Tn lucrare este abordatd aplicarea tehnicii ORM, ORM inseamnd maparea obiect-relationald, in
care obiectele sunt folosite pentru a conecta limbajul de programare la sistemele de baze de date, cu
posibilitatea de a lucra cu SQL si concepte de programare orientatd pe obiecte. Se opereaza asupra obiectelor.
Tntreaga metodologie urmatd de ORM-uri depinde de paradigma orientatd pe obiecte. ORM-urile genereazi
obiecte care se mapeaza la tabelele din baza de date virtual. Odatd ce aceste obiecte sunt ridicate, atunci
programatorii pot lucra cu usurintd pentru a prelua, manipula sau sterge orice camp din tabel fara a acorda
prea multa atentie limbajului in mod specific. Accepta scrierea de interogari SQL lungi si complexe intr-un
mod mai simplu.
Cuvinte cheie: ORM, mapare, relatie, programarea orientatd pe obiecte, SOL.
Summary. The paper addresses the usage of ORM, ORM means object-relational mapping, in which objects
are used to connect programming language to database systems, with the ability to work with SQL and object-
oriented programming concepts. It operates on objects. The whole methodology followed by ORMs depends
on the object-oriented paradigm. ORMs generate objects that are mapped to tables in the virtual database.
Once these objects are raised, then programmers can easily work to retrieve, manipulate, or delete any field
in the table without paying too much attention to the language specifically. It supports writing long and
complex SQL queries in a simpler way.
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Introducere

Maparea obiect-relationalda (ORM, O/RM si O/R mapping tool) in informatica este o tehnica de
programare pentru conversia datelor intre sisteme de tip incompatibil Tn limbaje de programare
orientate pe obiecte. ORM este o tehnica de programare ce face posibild accesarea si manipularea
obiectelor fara ca programatorii sd fie interesati de sursa de date de unde provin aceste obiecte.
Aceasta tehnica a aparut din nevoia de a depasi diferentele de paradigma dintre modelul orientat pe
obiecte (sustinut de limbajele de programare de nivel inalt actuale) si modelul relational (utilizat de
cele mai populare sisteme de gestiune a bazelor de date). Limbajele de programare orientate pe
obiecte reprezinta datele intr-un graf interconectat de obiecte, pe cand bazele de date relationale
folosesc un mod tabelar de reprezentare. Efortul de a conecta atributele claselor definite prin
intermediul unui limbaj orientat pe obiecte cu campurile tabelelor din baza de date nu poate fi ignorat,

iar scopul unui ORM este acela de a crea o relatie naturala, transparenta, fiabild si de durata intre cele
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doud modele. Aceasta nepotrivire de paradigma pare sa nu isi fi gasit incd o solutionare definitiva
care sa fie aprobatd de toti programatorii din industria IT, insa opinia generala este aceea ca
framework-urile ORM reprezinta un important pas inainte.

Procesul automat de stocare a obiectelor intr-o baza de date relationala folosind un framework
ORM, consta in maparea obiectelor la tabelele corespunzatoare, asocierea dintre ele fiind descrisa
folosind metadata. Un framework ORM complet include urmatoarele functionalitati:

* un API pentru operatiile CRUD (create, retrive, update, delete) aferente claselor persistente;

* un limbaj pentru specificarea interogarilor adresand clasele persistente si atributele acestora;

» unmod care sa faciliteze definirea metadata pentru maparile dintre obiect si tabela;

* 0 abordare consistentd a tranzactiilor, a metodelor de stocare a datelor (,,caching”) si a

asocierilor dintre clase;

* tehnici de optimizare in functie de natura aplicatiei [1].
Tn acest articol se abordeaza, Tn ansamblu, decizia de implementare a framework-urilor ORM prin
descrierea celor mai importante provocari si prin argumentarea pro si contra in aceste cazuri.
Implementarile sunt facute in limbajul Java si framework-ul ORM Hibernate, care sunt foarte

populare Tn randul programatorilor.

Entitatel | | Entitate2

Frameworlc ORM

|
—

Tabelal Tabelal

Fig. 1. Componentele implicate in mecanismul ORM. Cele doua entitati sunt persistate in tabelele
corespunzatoare prin intermediul framework-ului ORM
Intr-un mediu concurential partajarea resurselor devine extrem de importanti si problema
mentinerii integritatii datelor tinde sa devind complexa. Din acest motiv modul in care aceasta
partajare se implementeaza trebuie sa fie cat mai simplu, sd corespunda specificatiilor proiectului si
s asigure integritatea datelor. Tn continuare vor fi descrise cateva dintre tehnicile de manipulare a
datelor care trebuie folosite la un moment dat de programatori si care implica o atentie deosebita in
ceea ce priveste partajarea resurselor.
Blocarea optimista a resurselor intr-un mediu concurential (,,optimistic concurrency”)
Blocarea resurselor este folositd pentru ca datele sa nu fie alterate intre momentul citirii si cel

al folosirii. Varianta optimista a acestei blocari se bazeaza pe presupunerea conform careia mai multe
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tranzactii pot fi executate simultan fard ca una dintre ele sa altereze datele alteia, in timp ce varianta
pesimista presupune blocarea unor resurse pe termen mai lung. Fig. 2 descrie blocarea optimista in

varianta ei fundamentala.

Inregistreaza v  Modifica nealterate
1

tinestamp

Fig. 2. Blocarea optimista a resurselor
Intr-o aplicatie pentru care scalabilitatea si concurenta reprezintd cerinte non-functionale

importante se pune problema implementarii concurentei cu "optimistic control", deoarece aceasta
functioneaza bine pentru scenarii cu citiri multiple si modificari rare. Din acest punct de vedere, intr-
o implementare care foloseste JDBC API pur, fara ORM, responsabilitatea verificarii integritatii
obiectelor incircate si care urmeaza a fi manipulate revine programatorului. Tn acest sens trebuie o
verificare a versiunii obiectelor care poate fi facuta manual, insa doar in cazul scenariilor simpliste.
Pentru scenariile complexe aceasta sarcind devine dificila intrucat se ajunge la grafuri de obiecte greu
de urmarit si controlat.
In aceasta situatie sunt dificil de implementat manual sabloane de tranzactii precum:

e  sesiune per conversatie(,,5esSion-per-conversation”);

e sesiune per cerere (,,session-per-request”);

e  sesiune per cerere cu obiecte detasate (,,Session-per-request-with-detached-objects”).
Pe de alta parte, folosirea unui ORM simplificd aceasta sarcind. Spre exemplu, implementarea de
Hibernate oferd implicit verificarea automata a versionarii atat pentru sesiuni extinse cét si pentru
instante detasate. Hibernate abordeaza problema concurentei cu optimistic control folosind versionare
automatd, obiecte detasate si sesiuni extinse. Vom detalia in cele ce urmeazd fiecare dintre
mecanisme.

Versionare automata. Versionarea implementata de Hibernate foloseste un numar de versiune

sub forma unui intreg sau al unui timestamp pentru a detecta conflictele de actualizare ale obiectului
si pentru a evita pierderea de date. O proprietate a obiectului este marcatd ca si proprietate de

versionare, iar valoarea ei este incrementata de cate ori se observa ca obiectul are o valoare modificata

( dirty™).
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Obiecte detasate. In cazul obiectelor detasate (obiecte neatasate unei sesiuni) acestea devin
atasate diferitelor sesiuni, si la fel ca si in cazul sesiunilor extinse, versiunea lor este verificata la
momentul sincronizarii starii obiectelor persistente din memorie cu starea din baza de date (,,flush”),
urmand a fi aruncata o exceptie 1n cazul in care este detectatd o modificare concurenta.

Sesiuni extinse. In cazul sesiunilor extinse, Hibernate verifica versiunea obiectelor la momentul
sincronizarii starilor obiectelor, lansand o exceptie daca este detectatd o modificare concurenta.
Performanta

Unul dintre cele mai puternice argumente in defavoarea ORM-urilor este cel conform caruia
interogdrile SQL generate de instrumentele de mapare au o eficienta redusa in multe dintre cazuri in
comparatie cu interogarile SQL scrise manual.

Din punct de vedere al performantei interogarilor, la o analizd mai generala care nu se concentreaza
strict pe interogari, se poate observa ca numarul punctelor critice nu sunt atit de multe incat sa
influenteze performanta generala a aplicatiei. In punctele cheie se poate interveni ulterior cu un cod
mai eficient (eventual manual), dar cu atentie la partea de mentenanta. Separarea logicii de aducere a
datelor aduce un avantaj in cazul in care trebuie efectuate schimbari, numarul acestora devenind mai
redus datorita duplicarii reduse a codului.
Pe parcursul dezvoltarii aplicatiei se poate evita optimizarea prematura a interogdrilor. Utilizarea unui
framework ORM duce la scrierea mai rapida a codului, o lizibilitate mai buna, iar duplicarile de cod
sunt mai usor de evitat. Odata cu cresterea numarului de interogari se poate folosi un instrument de
verificare a vitezei de executie pentru a identifica punctele sensibile ale performantei si la diferite
intervale de timp se poate interveni manual acolo unde e nevoie. De asemenea, printre cele mai la
indemana actiuni care pot fi luate pentru optimizarea performantei e folosirea stocarii in memorie a
datelor si indexarea bazei de date. Este de asteptat ca performanta sa fie acceptabila, iar beneficiile
folosirii unui mecanism ORM sa depaseasca problemele de performanta.
Maparea entitatilor
Performanta unui mecanism ORM si productivitatea programatorului depind mult de o buna mapare
a entitatilor la tabelele bazei de date. Printre riscurile unei mapari gresite se numara:

e  generarea interogarilor neperformante;

e supraincarcarea memoriei cu obiecte care nu sunt necesare in urma executiei interogarilor;

e productivitate sub asteptari a programatorului din pricina scenariilor complexe determinate de

mapari.

Folosirea eficientd a unei implementdri ORM presupune o cunoastere minimd a modului in care
implementarea respectiva functioneaza ,,in interior” pentru a evita riscurile descrise mai sus. Un
scenariu obisnuit cu risc ridicat consta din insumarea urmatoarelor conditii:

e cuplare stransa intre entitati si existenta atributelor de tip colectie de entitati;
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o relatii de 1-n, m-n sau n-1 intre entitati;

e cascadare pe mai mult de un nivel;

o lipsa unei optimizari din punct de vedere a obtinerii datelor (,,fetching”).
Odata ajuns intr-un astfel de scenariu si in situatia de a repara o problema, sansele de aparitie a unor
efecte secundare in alte parti ale proiectului cresc. Testele ajuta programatorul sd observe daca solutia
gasita creeaza o problema intr-o alta zona a aplicatiei, insd provocarea consta n a gasi solutia care
face fata tuturor ingradirilor datorate maparilor si nu strica o alta parte din proiect, ceea ce este dificil.
De aceea, in procesul de stabilire a entitdtilor care urmeaza sa fie mapate programatorul trebuie sa fie
concentrat pe principiul de a mentine maparea simpld. Maparile simple si relatiile cat mai simple intre
entitati duc la o intretinere mai usoara pe parcurs datoritd constrangerilor mai relaxate.
Stocarea datelor in memorie

Stocarea datelor in memorie (,,caching”) reprezinta o modalitate de crestere a performantei
aplicatiei, principalul sdu obiectiv fiind de a stoca anumite date in memorie, evitand astfel interogarile
pe baza de date pentru datele respective.
Folosirea extensiva a reflexiei
Un alt argument care este vehiculat in defavoarea framework-urilor ORM este cel conform

ciruia folosirea reflexiei (,,reflection”) in mod intensiv cauzeazi probleme de performanta. Intr-
adevar, conform documentatiei Oracle anumite operatiuni de optimizare facute de masina virtuald nu
pot fii efectuate deoarece reflectia implica tipuri rezolvate dinamic, astfel viteza operatiilor efectuate
in acest mod este mai redusd, iar recomandarea este de a le evita daca sunt repetitive in cadrul
aplicatiilor sensibile din punct de vedere al performantei. Problema care se pune este in ce masura
aceasta incetineste aplicatia si cat de avantajos este compromisul intre viteza si flexibilitatea oferita
de accesul obiectelor in acest mod. Avand in vedere pe de-o parte timpii de executie ai operatiilor
prin reflexie, iar pe de altd parte faptul ca majoritatea problemelor legate de performanta in ceea ce
priveste comunicarea cu baza de date se datoreaza in mare parte unor deficiente de arhitectura a
acesteia sau a modului gresit de a o interoga, operatiile prin reflexie nu contribuie in mod semnificativ
la reducerea performantei. Se poate lua insd in calcul o decizie de optimizare pentru aplicatiile cu o
performanta buna, unde in urma testelor se observa ca timpii pentru aceste apeluri reprezintd un
procent important din timpul necesar comunicarii cu baza de date. Operatiile prin reflexie tind sa
devina tot mai eficiente fiind sustinute si de dezvoltarea instrumentelor de manipulare de bytecode
precum Java Assist sau ASM. Un semnal important in acesta directie il constituie adoptarea bibliotecii
Java Assist de catre Hibernate pentru eficientizarea acestui tip de operatii si folosirea bibliotecii ASM
de instrumente precum Oracle TopLink, Apache OpenEJB, Aspect] si multe altele, atat pentru

eficientizarea operatiilor de reflexie cat si a programarii orientata pe aspecte.
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Mentenanta
Intretinerea softului reprezinta un capitol extrem de important indiferent care dintre solutii ar

fi aleasa si constituie unul dintre subiectele principale discutate atunci cand trebuie facuta o alegere
ntre a folosi un ORM sau nu. O interogare SQL eficienta aduce performanta, insa trebuie observat
compromisul ficut din punct de vedere al mentenantei. In general, programatorii sunt relativ familiari
cu limbajul SQL si cu bazele de date relationale, astfel incat primul gand e sd mearga direct pe aceasta
directie.
Utilizarea interogarilor SQL pentru comunicarea cu baza de date rezultd intr-0 cantitate foarte mare
de cod folosit doar pentru operatii de tip CRUD, necesitand mult timp pentru a fi scris, iar modificarile
claselor de model il afecteaza direct, ducand la o mentenanta dificila.
JDBC API si SQL ofera o abordare de tip comanda pentru a manipula datele in baza de date. Astfel,
tablele si coloanele implicate intr-o manipulare de date trebuie specificate de mai multe ori (insert,
timpului de implementare. De asemenea, scrierea manuald a codului SQL induce o dependenta
serioasd intre structura tabelelor si codul respectiv. Orice schimbare intr-una dintre parti are
consecinte imediate 1n cealaltd parte, ducand in final la o mentenantd dificila a aplicatiei si
compromisuri lipsite de eleganta in ceea ce priveste codul. Integrarea instrumentelor ORM cu modul
de programare orientat pe obiecte duce la dezvoltarea unui design general in cadrul caruia codul de
acces al datelor are locul lui, alcdtuind adesea o componenta separatd. Aceasta duce la evitarea
codului duplicat, creste potentialul de reutilizare, iar programatorul are posibilitatea de a interactiona
cu un graf de obiecte, de a folosi mostenirea, polimorfismul, sabloane de design si alte practici
eficiente corespuzdatoare programadrii orientate pe obiecte. Pentru aplicatii mici, In care domeniul de
business este unul simplu, s-ar putea ca modul de interogare mai apropiat de baza de date sa fie mai
eficient, in sensul de a folosi JDBC API si de a renunta la efortul de a folosi un ORM. Pentru o
aplicatie mica mentenanta e mai simpla iar cantitatea de cod e de asteptat sa fie redusa.
Metode si materiale aplicate

API-ul de JDBC (,,Java Database Connectivity”) ofera acces universal la date din limbajul Java
si este compus din doud pachete: java.sgl si javax.sgl. Solutiile existente pentru stocarea datelor
folosind JDBC API sunt restranse, se poate aminti interfata javax.sql.rowset.CachedRowSet
reprezentand un container de Inregistrari pe care si le stocheazd in memorie. Se constituie totodata o
Implementarea de baza accepta preluarea de date dintr-un set de rezultate, dar poate fi extinsa pentru
a obtine date si din alte surse tabelare. Cu un astfel de obiect se poate lucra in modul deconectat de

baza de date, fiind nevoie de o conexiune doar atunci cand datele trebuie sincronizate.
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e Pe baza JDBC API s-au dezvoltat si alte biblioteci care oferd mai multe solutii de stocare a
datelor in memorie, astfel de exemple fiind:
o Extensia Oracle pentru JDBC - ofera o interfatd si implementare pentru Statement cache
(stocarea statement-urilor care sunt folosite in mod repetat)
o Implementarea PostgreSQL pentru JDBC - ofera un wrapper de stocare a statement-urilor peste
implementarea de baza a JDBC-ului.
Exista si alte solutii de stocare in memorie oferite de parti terte care pot fi integrate intr-o aplicatie
care foloseste direct JDBC API. Astfel de exemple sunt:
o« Commons JCS
o Ehcache
Din punct de vedere al framework-urilor ORM, acestea completeaza discutia despre ,,a nu
discuta cu baza de date” cu subiectul ,,a nu discuta cu API-ul JDBC” in cazul Java, in sensul de a face
transparentd programatorului relatia cu API-ul JDBC, si de a manipula obiectele stocate In memorie
doar la nivelul ORM-ului si al implementarilor sale pentru astfel de stocari.
Hibernate ofera primul nivel de stocare (,,first-level cache,,) care e asociat cu sesiunea si ¢ folosit
implicit; mai ofera un al doilea nivel (,,second-level cache”) care e asociat cu fabrica de sesiuni si e

optional (Fig. 3).

S

| Cache—nivell |
5 I

Obiect de sesmne ' Client

Cache — nivel 2
(Optional

Fig. 3. Nivelele unu si doi de stocare a datelor oferit de Hibernate

Primul nivel de stocare e folosit pentru a reduce numarul interogarilor pe baza de date la nivelul unei
sesiuni [1]. Datele nu pot fi stocate in memorie si folosite de alte sesiuni in afara celeia care a adus
datele initial. Cel de-al doilea nivel de stocare este localizat la nivelul fabricii de sesiuni si este capabil
de a depozita date din diferite sesiuni. Acest lucru inseamna ca toate obiectele de sesiune pot accesa
aceleasi date stocate. Hibernate suporta trei implementari ,,open source” pentru folosirea nivelului 2
de stocare. Acestea sunt:

o Ehcache
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e OSCache

o JBoss TreeCache
Prin faptul ca primul nivel de cache e folosit in mod implicit, Hibernate aduce deja un plus important
in ceea ce priveste performanta din punct de vedere al comunicarii cu baza de date fatd de folosirea
API-ul de JDBC. De asemenea, cel de-al doilea nivel de stocare, folosit in general pentru optimizarea
aplicatiilor relativ bune din punct de vedere al performantei, duce la o crestere importanta a acesteia,
iar programatorul are flexibilitatea de a alege implementarea care se potriveste cel mai bine
contextului dat.
Rezultate obtinute

Tn figurile de mai jos putem observa aplicarea ORM-ului Hibernate prin intermediul limbajului

Java. Prin intermediul paradigmei POO a fost declaratd o entitate ,,Files” cu atributele necesare

(Figura 4).

FilesEntity(){}

Fig. 4. Entitatea ,,Files” reprezentata ca clasa
In fisierul XML (Fig. 5) sunt mapate fiecare atribut a entitatii Files cu parametrii necesari

pentru identificarea tipurilor de date care vor fi depistate de SQL.
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mL version r g ?>

OCTYPE hibernate-mapping PUBLIC

<hibernate-mapping>

<class
<id
<column
</id>

length
<column name ql-typ length

</property>
<property n

</hibernate-mapping>

Fig. 5. Entitatea ,,Files” mapata in XML
La executarea programului Java, Hibernate creecaza o conexiune la baza de date SQL si

genereaza entitatile conform fisierului XML cu tipurile de date corespunzitoare (Fig. 6).

EH files
1% file_id

=) ABC name
ABC t)/[)e
123 size
ABC path

Fig. 6. Entitatea ,,Files” reprezentatd in SQL

Avantaje Dezavantaje
Modelarea domeniuluireal Timp investit in invatarea unui framework ORM
Reducerea cantitatii de cod Dificultiti in definirea maparilor
Mentenantd simplificatd Performanta interogirilor generate
Noi limbaje pentruinterogiri Lipsa de control asupra interogirilor generate

Abordiri eficiente a problemelorde concurentd | Pe termen scurt nuaduce unsalt important din
punctde vedere al productivitatii

Abordiri eficiente pentru stocarea datelor in
memorie

Productivitate pe termen mediusi lung

Fig. 7. Avantajele si dezavantajele de utilizare a tehnicii ORM

Concluzii

Folosirea unui framework ORM si alegerea lui sunt decizii care trebuie luate in cunostintd de
cauza si care depind de specificul proiectului. Dificultatea initiald in dezvoltarea unui cod bazat pe
un framework ORM constd in curba de invatare a framework-ului respectiv, urmata fiind de

dificultatea maparii datelor la coloanele tabelelor, o operatie care trebuie facutd manual tindnd cont
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si de modul in care aceste relatii vor defini in final structura tabelelor si a coloanelor. Curba de
invatare ar trebui (cel putin teoretic) sd fie rasplatitd pe termen lung, mai ales in cazul proiectelor
medii si mari. Odatd Inteles mecanismul ORM, timpul de dezvoltare ar urma sa scada ducand la o
productivitate imbunatatita a programatorului (Fig.7).

Pentru a folosi eficient un framework ORM nu ajunge experienta dobandita intr-un limbaj de
programare orientat pe obiecte, e necesard cunoasterea modelului relational si a limbajului SQL.
Framework-urile ORM permit evitarea scrierii de cod repetitiv si cresterea productivitatii, insa doar
prin cunoasterea detaliatd a framework-ului folosit el poate fi intrebuintat in mod optim, iar
cunoasterea limbajului SQL ajutd programatorul in cazul problemelor importante de performanta.

Scopul final este acela de a avea productivitate si performanta in managementul datelor persistente.
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