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The purpose of the thesis was to get to know the database connection optimiza-
tion of complex Java-based application and to develop an example application
that utilizes the proven optimization methods.

Based on the research, a video rental application was developed that utilized
the key technologies used by complex Java applications. The application was
used in the thesis to verify and test efficient database solutions. The tests
showed that only minor optimization makes huge different when there are lots of
data in the database.

The results and recommendations of the thesis can be utilized in selecting new
complex Java application database management systems and tools and opti-
mizing the performance of new and old applications.

Key words: java, hibernate, relational database



SISALLYS

1 JOHDANTO ... 6
2 JAVA OHJELMISTOALUSTANA ..., 7
2.1 Java-ohjelmointiKieli...............cooiiiis 7
2.2 Java-eKoSYSTEEMI ........uuiiiiiiiiiiiiiiii e 9
2.3 JavaFX-visualisointityokalu .............ccoooiiiiiiiiiiii i 10

3 TIETOKANNAT YLEISELLA TASOLLA.......coooeeeeeeeceeeeee e 11
3.1 SQL-tietokannat ........ccooe oo 11
3.1.1 MySql-tietokanta hallintajarjestelma ...................cccccvvnnnnnn. 12

3.1.2 Oracle-tietokanta hallintajarjestelma...........ccccccvvvviinnnnnnnn. 12

3.1.3 Postgre-tietokanta hallintajarjestelma...........ccccccccvvnninnnen. 12

3.2 NoSQL-tietoKannat.............uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieaees 13
3.2.1 MongoDB-tietokanta hallintajarjestelma ............cccccccceeee. 13

4 PYSYVYYS OLIO-RELAATIO MENETELMALLA............cocovieee. 14
I Y YAV A A T PSP 14
4.2 Olio-relaatio Kartoitus .........coeeeeeiiiiiiiccee e 14

5 TIETOKANTAYHTEYS TEKNOLOGIAT JAVA-SOVELLUKSISSA.... 15
5.1 Tietokantayhteys JDBC:IA...........cccooeeiiiiiiiiiccie e 15
5.2 JPA ja Hibernate tietokantayhteyden muodostamisessa ............. 17

6 HIBERNATEN OPTIMOINTI....ccoiiiiii e 20
6.1 Tietokannasta vain tarvitut tiedot..................ooiiiii s 20
6.2 Kyselyn haun koon optimointi ... 21

7 POHDINTA L s asaaasnssssnnnnnsnnnnnnnn 23
LAHTEET .ot te et teeae et ete e ete e eeeeneas 24
L I I PR 25
Liite 1. Esimerkkisovelluksen Ul ... 25
Liite 2. Eclipsen yleisnaKyma ...........ccoooviiiiiiiiiiiiie e 26

Liite 3. EER-KAAVIO . ..ce oo 27



LYHENTEET JA TERMIT

DBMS Tietokannan hallintajarjestelma, Database
management system

RDBMS Relaatiotietokannan hallintajarjestelma, Relational
database management system

API Ohjelmointirajapinta, Application programming
interface

SQL Jasennelty kyselykieli, Structured Query Language

JDBC Javan tietokanta rajapinta, Java Database Connectivity

ORM Olio relaatio kartoitus, Object Relational Mapping

JPA Javan persistence rajapinta, Java Persistence API

POJO Tavallinen Java-luokka, jonka toteutukseen ei liity
infrastruktuurin asettamia rajoitteita tai vaatimuksia,
Plain Old Java Object

DTO Olio, joka kuljettaa tietoa luokkien valilla, Data transfer

object



1 JOHDANTO

Monimutkaisten Java-sovelluksien suorituskykyongelmat johtuvat usein
huonosti toteutetuista tietokantayhteyksista. Suorituskykya voidaan parantaa
optimoimalla ja kayttamalla valmiita tydkaluja yhteyksien muodostamiseen,

hallinnointiin ja tiedonsiirtoon.

Opinnaytetydssa tutustutaan tietokantoihin, monimutkaisen Java-sovelluksen
tietokantayhteyden optimoimiseen ja tyokaluihin sen ymparilla. Tutustuminen
tapahtuu kehitetyn videovuokraus esimerkkisovelluksen kautta, koska
toimeksiantajan jarjestelmaa ei voida luottamuksellisuussyista kayttaa

esimerkkina.

Opinnaytetyoraportin alkuvaiheessa tutustutaan teknologioihin monimutkaisen
Java-sovelluksen ymparilla, keskivaiheessa annetaan vinkit tyokalujen

optimoimiseen ja lopussa kaydaan lapi, miten opinnaytetydn sujui.



2 JAVA OHJELMISTOALUSTANA

Java on tehokas, yleiskayttdinen ohjelmointiymparistd ja teknologiaperhe. Se on
yksi yleisimmin kaytetyista ohjelmointikielista maailmassa ja se on ollut erityisen

menestyksekas liike- ja yrityskaytossa. (Flanagan & Evans 2014, 1.)

Kappaleessa kaydaan lapi Java-teknologiaperheen ja siihen liittyvien kirjastojen

ominaisuuksia. Kappale on jaettu kolmeen aliotsikkoon.

2.1 Java-ohjelmointikieli

Sun Microsystemsilla Net-konkareiden James Goslingin ja Bill Joyn ohjauksessa
kehitetty Java-ohjelmointikieli suunniteltiin laitteistoriippumattomaksi
ohjelmointikieleksi, joka on samalla riittavan turvallinen seka tarpeeksi tehokas

korvaamaan natiivisti suoritettavan koodin. (Niemeyer & Leuck 2013, 2.)

Java-ohjelmointikieli on ihmisluettava, luokkapohjainen ja oliosuuntautunut. Se
on helppolukuista, helposti kirjoitettavaa ja perustuu teollisuuden kokemuksiin
kielistda kuten C++, siten, ettd aikaisempien ohjelmointikielien monimutkaiset
ominaisuudet on pyritty poistamaan samalla kuin toimivat ominaisuudet on
jatetty. (Flanagan & Evans 2014, 4.)

Ohjelmointikielena Javalla on suhteellisen konservatiivinen muotoilu ja se
muuttuu hitaasti. Nama ominaisuudet on maaritelty suojelemaan investointeja,

joita yritykset ovat tehneet Java-teknologialle. (Flanagan & Evans 2014, 4.)

Vuonna 1996 julkaistun ensimmaisen version jalkeen se on saanut useita uusia
versioita, mutta sitd ei ole missaan vaiheessa kirjoitettu kokonaan uudelleen,
joten ensimmaiseen versioon tehdyt suunnitteluratkaisut vaikuttavat edelleen.
(Flanagan & Evans 2014, 4.)

Java on seka kaannettava etta tulkittava ohjelmointikieli. Toisin kun C tai C++

Java-lahdekoodia ei kaanneta suoraan konekielelle vaan se kdannetaan ensin
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tavukoodiksi, jonka Javan ajonaikainen tulkki suorittaa. (Niemeyer & Leuck 2013,
4.)

Ajonaikainen jarjestelma suorittaa kaikki normaalit prosessorin aktiviteetit
turvallisessa virtuaalisessa ymparistdssa. Se suorittaa pinopohjaiset kaskysarjat
ja hallitsee muistia kuten kayttojarjestelma. Se luo ja manipuloi primitiivisia
tietotyyppeja ja lataa ja kutsuu hiljattain viitattuja koodilohkoja. Toiminnot
suoritetaan tiukasti maaritellyn avoimen maarittelyn mukaisesti, jonka voi
toteuttaa jokainen, joka haluaa luoda Java-yhteensopivan virtuaalikoneen.
Virtuaalikoneen ja kielen maaritelmat tarjoavat yhdessa taydellisen eritelman. Ei
ole olemassa Java-kielen perusominaisuuksia, jotka olisivat maarittamattomia tai
toteutuksesta riippuvaisia. Esimerkiksi Java maarittaa kaikkien sen primitiivisten
tietotyyppien koot ja matemaattiset ominaisuudet, eika jata niita alustan
toteutettavaksi. (Niemeyer & Leuck 2013, 4 - 5.)

Java-tulkki on suhteellisen kevyt ja se voidaan toteuttaa alustalle sopivassa
muodossa. Tulkkia voidaan ajaa erillisessa sovelluksessa tai se voidaan upottaa
toiseen ohjelmistoon, kuten verkkoselaimeen. Samaa Java-sovelluksen
tavukoodia voidaan ajaa milla tahansa alustalla, joka tarjoaa Java-ajoympariston,
kuten kuvassa 1 nakyy. Tama mahdollistaa sen, ettei sovelluksesta tarvitse tehda

eri versioita jokaiselle alustalle. (Niemeyer & Leuck 2013, 5.)



Source code

class foo {
String foo;
int bar:
CreditCard c;
Llama name;
Car auto;

Java runtime

‘_,. ' -.‘ e

Unix ,’7 PC Hj | Macintosh
|- J o000
. Alnn == £

___\\ _— )

KUVA 1. Java ajoymparistd (Niemeyer & Leuck 2013, 5)

2.2 Java-ekosysteemi

Java-ohjelmointikieli on helposti opittava ja sisaltda suhteellisen vahan
erikoisuuksia verrattuna muihin kieliin. JVM eli Java virtuaalikone tarjoaa vakaan,
alustariippumattoman ja tehokkaan pohjan Java koodin suorittamiseen. Nama
kaksi yhdistettya teknologiaa tarjoavat vahvan perustan, johon yritykset voivat
kohdistaa oman kehitystyonsa. Lisaksi Javan ymparille on kasvanut erittain suuri
kolmannen osapuolen kirjastojen ja komponenttien ekosysteemi, joka tarkoittaa
sita, etta kehitystiimit voivat hyotya suuresti olemassa olevista rajapinnoista ja
ajureista lahes kaikille keksityille teknologioille. Esimerkiksi kaikille perinteisille
relaatiotietokannoille ja NoSQL:lle I16ytyy omat Java rajapinnat. Nama seikat ovat
olleet merkittavana tekijana Java-teknologioiden kayttoonotossa yrityksissa.
(Flanagan & Evans 2014, 7.)
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2.3 JavaFX-visualisointityokalu

JavaFX on joukko grafiikka ja media paketteja, jotka mahdollistavat kehittajien
suunnitella, luoda, testata, korjata ja tuottaa sovelluksia, jotka toimivat samalla

tavalla eri alustoilla. (Oracle, 2019.)

JavaFX-kirjasto on kirjoitettu Java rajapinnaksi, joten JavaFX-sovelluskoodi voi
viitata mihin tahansa rajapintaan, mista tahansa Java kirjastosta. Esimerkiksi
JavaFX-sovellukset voivat kayttaa Java rajapinta kirjastoja paastakseen
jarjestelmakapasiteetteihin  ja muodostaakseen yhteyden palvelinpohjaisiin

sovelluksiin. (Oracle, 2019.)

JavaF X-sovellusten ulkoasu voidaan toteuttaa, joko suoraan ohjelmakoodissa
Java-kielella tai erottamalla logiikka ja kayttolittyma kayttamalla kayttoliittyman
ohjelmointiin FXML-merkintakieltd. FXML on XML-pohjainen merkintakieli Java-

objektikaavioiden rakentamiseen (Oracle, 2012).
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3 TIETOKANNAT YLEISELLA TASOLLA

Jokaisella organisaatiolla on tietoja, jotka sen on sailytettava ja hallittava
tayttaakseen vaatimukset. Yrityksen on esimerkiksi kerattava ja yllapidettava
henkilostoon liittyvia tietoja. Tietojen pitaa olla saatavilla niita tarvitseville.
Tarvitaan siis tietojarjestelma ja useimmat yritykset kayttavat tahan tarkoitukseen

tietokantoja.

Tietokanta on jasennelty kokoelma tietoa. Se voi olla mita vain yksinkertaisesta
ostoslistasta kuvagalleriaan tai suuria maaria tietoa yritysverkossa. Tietokantaan
tallennettujen tietojen lisaamiseen, hakuun ja kasittelyyn tarvitaan tietokannan
hallintajarjestelma, kuten esimerkiksi MySQL tai Oracle. (What is MySQL, 2019.)

Relaatiotietokanta tallentaa tiedot erillisiin tauluihin sen sijaan, etta kaikki tiedot
sijoitettaisiin yhteen suureen varastoon. Tietokantarakenteet ovat jarjestetty
fyysisiin tiedostoihin, jotka ovat optimoitu nopeiksi. Tietokenttien valisille suhteille
asetetaan saannét, kuten yhden suhde yhteen, yhden suhde moneen tai monen
suhde moneen. Tietokanta noudattaa maaritettyja saantdja siten, etta tiedot

pysyvat eheinad sovellusta kaytettdessa. (What is MySQL, 2019.)

Kappaleessa kaydaan lapi yleisimmat tietokanta hallintajarjestelmat. Ne ovat

jaettu kahteen kategoriaan, SQL- ja NoSQL-tietokantoihin.

3.1 SQL-tietokannat

SQL-tietokannat ovat tietokantoja, jotka kayttavat SQL-kieltd tietojen
hallinnointiin. SQL on yleisin standardoidu kieli tietokantojen hallinnointiin. SQL
on maaritelty ANSI/ISO SQL standardin mukaisesti, jota on kehitetty jo vuodesta
1986. (What is MySQL, 2019.)
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3.1.1 MySql-tietokanta hallintajarjestelma

MySQL on suosituin avoimen lahdekoodin SQL-tietokanta hallintajarjestelma.
Sita kehittaa, jakaa ja tukee Oracle. MySQL-tietokannat ovat relaatiotietokantoja
ja ne ovat suunniteltu ennen kaikkea kasittelemaan suuria maaria tietoa nopeasti.
(What is MySQL, 2019)

3.1.2 Oracle-tietokanta hallintajarjestelma

Oracle on relaatiotietokanta hallintajarjestelma, joka on laajentanut relaatiomallia
olio-relaatiomalliksi, jotta sen olisi mahdollista tallentaa monimutkaisia
liketoimintamalleja relaatiotietokantaan. Se  toteuttaa  olio-orientoituja
ominaisuuksia, kuten kayttajan maarittamat tyypit, periytymisen ja polymorfismin.

(Introduction to Oracle Database, 2015.)

3.1.3 Postgre-tietokanta hallintajarjestelma

PostgreSQL on tehokas, avoimen l|ahdekoodin olio-relaatiotietokanta
hallintajarjestelma, joka kayttaa ja laajentaa SQL-kieltd yhdistettyna moniin
ominaisuuksiin, jotka tallentavat ja skaalauttavat turvallisesti kaikkein
monimutkaisimmat tietokuormat. PostgreSQL:n perusta kehitettiin vuonna 1986
osana POSTGRES-hanketta Kalifornian yliopistossa Berkeleyssa ja sen kehitys
jatkuu edelleen. (What is PostgreSQL, 2019.)

PostgreSQL on saavuttanut suuren suosionsa toimivasta arkkitehtuurista,
luotettavuudesta, tietojen eheydesta, laajoista ominaisuuksista,
laajennettavuudesta ja omistautuneesta kehittdjayhteisosta ohjelmistojen
takana. PostgreSQL toimii kaikilla suurimmilla kayttdjarjestelmilla, se on ollut
ACID-yhteensopiva vuodesta 2001 Iahtien ja silla on tehokkaita lisdosia. (What
is PostgreSQL, 2019.)



13

3.2 NoSQL-tietokannat

NoSQL-kasitteelld kuvataan tietokantoja, jotka poikkeavat tutusta SQL-
relaatiomallista. NoSQL-tietokanta rakennetaan tiettya tietomallia kohden ja
niissa on joustavia skeemoja nykyaikaisten sovellusten rakentamiseen. NoSQL-
tietokannat tunnetaan laajasti niiden helppokayttoisyyden, toimivuuden ja
suorituskyvyn ansiosta. NoSQL-tietokannat kayttavat erilaisia tietomalleja, kuten

asiakirja, kaavio, avainarvo, muisti ja haku. (What is NoSQL, 2019.)

3.2.1 MongoDB-tietokanta hallintajarjestelma

MongoDB on asiakirjatietokanta, joka on skaalautuva ja joustava, seka tarjoaa
tehokkaan haun ja indeksoinnin. MongoDB tallentaa tiedot JSON-tyylisille
dokumenteille, joka tarkoittaa, ettd kentat voivat vaihdella eri dokumenteilla ja

tietorakennetta voidaan muuttaa haluttaessa. (What is MongoDB, 2019.)
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4 PYSYVYYS OLIO-RELAATIO MENETELMALLA

4.1 Pysyvyys

Lahes kaikki sovellukset vaativat pysyvia tietoja. Pysyvyys on yksi
sovelluskehityksen perusperiaatteista. Jos tietojarjestelma havittaisi kaiken
tiedon sammutuksen yhteydessa, niin se olisi hyvin epakaytannéllinen. Olion
pysyvyys tarkoittaa, etta yksittaiset objektit voivat elaa kauemmin kuin
sovellusprosessi; ne voidaan tallentaa tietovarastoon ja luoda uudelleen
myohemmin. Java-sovelluksen pysyvyydesta puhuttaessa, tarkoitetaan yleensa
olio esiintymien kartoittamista ja tallentamista SQL-tietokantaan. Pysyvyys kasite
tunnetaan arkikielessa myos nimella persistenssi. (Bauer, King, Gregory 2013,
4.)

4.2 Olio-relaatio kartoitus

Olio-relaatio kartoitus toteuttaa automaattisesti pysyvyyden Java-sovelluksen
olioille SQL-tietokannan tauluihin, kayttden metatietoja, jotka kuvailevat yhteyden
Java-sovellus luokkien ja tietokantamallin valilla. Toisin sanoen se toimii

muuntimena eri esitysmuotojen valilla. (Bauer, King, Gregory 2013, 16.)
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5 TIETOKANTAYHTEYS TEKNOLOGIAT JAVA-SOVELLUKSISSA

5.1 Tietokantayhteys JDBC:lla

JDBC (Java Database Connectivity) on ohjelmointirajapinta (API), joka tarjoaa
yleisen rajapinnan tietokantapalvelimen kanssa kommunikointiin. Kaikki
verkkologiikka ja tietokannasta riippuvat kommunikointi protokollat on piilotettu
tietokantavalmistaja kohtaisten JDBC ohjelmistorajapintojen taakse. Tasta
syysta kaikki JDBC-rajapinnat on toteutettava tietokantavalmistajan
erityisvaatimusten mukaisesti. Kuvassa 2 on kuvattu JDBC APln ja
tietokantavalmistaja kohtaisten JDBC rajapintojen valinen arkkitehtuuri.
(Mihalcea 2016, 12.)

JDBC

Oracle SQL Server PostgreSQL MySQL
Driver Driver Driver Driver
Oracle SQL Server PostgreSQL MySQL

KUVA 2. JDBC liitanta arkkitehtuuri (Mihalcea 2016, 12)

Java.sql.Driver luokka on paapiste, sovelluksen ollessa vuorovaikutuksessa
JDBC API:n kanssa. Vaikka Driver on todellinen tietokantayhteyden tarjoaja, on
katevampaa kayttaa java.sql.DriverManageria, koska se voi myos I0ytaa oikean
JDBC-ajurin tietokantayhden URL-osoitteen perusteella. Kommunikoinnin
aloittamiseksi Java-sovelluksen on ensin saatava java.sql.Connection. Kuten
kuvasta 3 voidaan huomata, kysyttdessa yhteyttd DriverManagerilta,
DriverManager pyytaa uutta fyysista yhteytta alla olevalta Driverilta. (Mihalcea
2016, 12-13)
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i java.sql. java.sqgl. java.sql. java.net. java.net.
PP DriverManager Driver Connection SocketFactory Socket
| | | | i |
| | 1 I 1 1
| | 1 1 1 1
i 1 i | i i
| | | | | |
| | 1 1 1 1
| | 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
i I 1 I 1 1
i | i i i |
- . L 4 . 1
get i
Connection(url) ) 1
—connect(url, info)->
—creates>1 |  create _ | \ /
Socket() | F—new—> N——
< B RDBMS
| >
L close() L L L] C—close()—> |

KUVA 3. JDBC-yhteys (Mihalcea 2016, 13)

Java-sovellus koodissa tietokantayhteyden luonti ja asiakastaulusta asiakkaiden
etu- ja sukunimien kysyminen tapahtuu JDBC:ta kayttden kuvan 4 mukaisesti.
Alussa pyydetaan yhteyttd DriverManager luokalta, antaen sille tarvittava URL-
osoite tietokantaan, tietokannan kayttajanimi ja salasana. Kun yhteys on luotu,

voidaan SQL-kielta kayttden kysya haluttuja tietoja tietokannasta.

25 String sql = "SELECT * FROM customer”;

26

27 try {

28 Class.forName("com.mysql.cj.jdbc.Driver");

29

30 connection = DriverManager.getConnection(dbUrl, user, password);
31

32 statement = connection.createStatement();

33

34 ResultSet resultSet = statement.executeQuery(sql);
35

36 while(resultSet.next()) {

37 System.out.println(resultSet.getString("first name") + " " + resultSet.getString("last name"));
38 }

39 resultSet.close();

40

41 } catch (SQLException | ClassNotFoundException e) {

47 e.printStackTrace();

43 } finally {

44 try {

45 connection.close();

416 } catch (SQLException e) {

47 e.printStackTrace();

13 }

49 }

KUVA 4. Asiakastietojen haku kayttaen JDBC:ta
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5.2 JPA ja Hibernate tietokantayhteyden muodostamisessa

JPA (Java Persistence API) on maaritelma. Se kuvaa rajapinnat, joita
asiakaspaan sovellukset kayttavat ja standardin olio-relaatiokartoitus
metatiedon. JPA myOs maarittaa, kuinka nama maaritykset JPA-tarjoajien pitaisi
toteuttaa. (Mihalcea 2016, 120.)

Olio-relaatiokartoitukseen  vaadittava metatieto saadaan annotoimalla
persistoitava luokka kuvan 5 osoittamalla tavalla. Entity annotaatio osoittaa, etta
luokan instanssi tallennetaan tietokantaan. Table annotaatio yhdistad luokan
tietokanta tauluun. Column annotaatio yhdistaa Iluokka muuttujan
tietokantataulun sarakkeeseen. Id ja GeneratedValue annotaatiot kertovat, etta
id muuttuja on luokan avainarvo ja lisattaessa asiakkaita tauluun, id muuttujan
arvo kasvaa automaattisesti. OneToOne annotaatio osoittaa, ettd asiakkaan
osoite on erillisessad taulussa, seka asiakkaalla on yksi osoite. OneToMany
annotaatio osoittaa, etta asiakkaan vuokraukset, ovat erillisessa taulussa, seka

niita voi olla useita yhdella asiakkaalla.

28 @Entity
29 @Table(name="customer")
30 public class Customer {

31

320 @1d

33 @GeneratedValue(strategy=GenerationType.IDENTITY)
34 @Column(name="1id")

35 private int id;

36

37e @Column(name="first_name")

38 private String firstName;

39

40¢ @Column(name="1last name")

11 private String lastName;

42

43e @Column(name="email")

44 private String email;

45

46€ @Column(name="date_of birth")

47 @Temporal(TemporalType.DATE)

48 private Date dateOfBirth;

49

506 @0neToOne(cascade=CascadeType.ALL)

51 @JoinColumn(name="customer_address_id")
52 private Address address;

53

54¢ @0neToMany (fetch=FetchType.LAZY, mappedBy="customer", cascade=CascadeType.ALL)
55 private List<Rental> rentals;

KUVA 5. JPA annotoitu POJO
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Hibernate on kunnianhimoinen hanke, jonka tavoitteena on tarjota taydellinen
ratkaisu pysyvien tietojen hallintaan Java-sovelluksissa. Hibernate ei nykyaan ole
pelkastaan ORM-palvelu, vaan myos kokoelma hallintatydkaluja, jotka ulottuvat
ORM:n ulkopuolelle. (Bauer, King, Gregory 2013, 19.)

Hibernate ORM koostuu ytimesta, joka on peruspalvelu pysyvyydelle SQL-
tietokantojen ja alkuperaisen patentoidun API:n kanssa. Hibernate ORM on
vanhimpana projektina perustana muille projekteille. Hibernate ORM toimii
kaikilla Java EE sovelluspalvelimilla, Swing ja JavaFx-sovelluksissa,
yksinkertaisessa servlet-sailidssa ja niin edelleen. (Bauer, King, Gregory 2013,
19-20.)

Hibernate EntityManager on Hibernaten toteutus standardille Java Persistence
APLllle. Se on valinnainen moduuli Hibernate ORM:n paalle. (Bauer, King,
Gregory 2013, 20.)

Hibernate OGM on uusin Hibernate projekti, joka on olio/ruudukko kartoittaja. Se
tarjoaa JPA tuen NoSQL ratkaisuille, kayttden vanhaa Hibernaten ydinta, mutta
persistoi kartoitetut kokonaisuudet avain/arvo, dokumentti tai kaavio
tietokantoihin. (Bauer, King, Gregory 2013, 20.)

Hibernate on uusi taso tietokantayhteyden muodostamiseen ja se kayttaa
aiemmin esille tullutta JDBC:ta tietojen hakemiseen tietokannasta. Kuvassa 6 on

esitetty yhteys Java-sovellukselta tietokantaan kayttaen Hibernatea.

KUVA 6. Hibernate yhteys

Hibernate yksinkertaistaa ja vahentdaa koodia, joka huomataan hyvin, kun
verrataan 16 asiakastietojen hakua JDBC:llI4, kuvassa 7 esiintyvaan Hibernate

hakuun.



28 Session session = sessionFactory.getCurPkntSession();

30 try {

31 session.beginTransaction();

32 Query<Customer> query = session.createQuery("from Customer");

34 List<Customer> customer = query.getResultlList();

36 session.getTransaction().commit();

38 session.close();

KUVA 7. Asiakastietojen haku kayttaen Hibernatea.

19
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6 HIBERNATEN OPTIMOINTI

Kappaleessa kaydaan lapi muutama yleinen keino, joilla voi tehostaa Hibernaten
kayttoa Java-sovelluksessa. Jo pienella Hibernaten optimoimisella voi olla suuri
vaikutus Java-sovelluksen suorituskykyyn, kun tietokannassa on tuhansia riveja

tietoa.

6.1 Tietokannasta vain tarvitut tiedot

Ylimaaraisen tiedon hakeminen tietokannasta on suurin suorituskykya alentava
ongelma JPA:n ja Hibernaten kaytdéssa. Ongelma syntyy, koska JPA
mahdollistaa sen. ManyToOne ja OneToOne suhteet haetaan oletusarvoisesti
kayttden Eager-hakua, eli esimerkiksi haettaessa asiakkaan nimea, niin kuvassa
8 esiintyva asiakkaan osoite haetaan myods omasta taulustaan. Tasta voi syntya
ongelmia, jos osoite luokassa on lisdksi suhteita muihin tauluihin. Suhde ketjusta

voi syntya pitka ja valtava maara tietoa haetaan tietokannasta. (Mihalcea, 2019.)

506 @0neToOne(cascade=CascadeType.ALL)
51 @JoinColumn(name="customer_address_id")
52 private Address address;

KUVA 8. Eager-haettava OneToOne suhde

Ongelman VOI korjata helposti lisaamalla JPA-annotaatioon
"fetch=FetchType.LAZY”, joka maarittaa, etta osoite tiedot haetaan vain erikseen

pyydettaessa. Kuvassa 9 on esitettyna korjattu annotaatio.

50¢€ @0neToOne (fetch=FetchType.LAZY, cascade=CascadeType.ALL)
51 @JoinColumn(name="customer_address_id")
52 private Address addressﬂ

KUVA 9. Lazy-haettava OneToOne suhde

Toinen tarkea huomio on, etta kun haetaan tietoja JPA:lla ja Hibernatella, niin on
tarkeda erottaa kayttdtapaukset, jotka tarvitsevat kokonaisuuksia eli entityja,
verrattuna niihin, jotka parjaavat DTO-projektioilla. Nyrkkisaanténa voidaan pitaa
sita, etta jos halutaan tallentaa, paivittaa tai poistaa tietueita, on entiteettien haku
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katevaa. Jos kuitenkin halutaan vain esittaa tietoja, eika niita tarvitse jatkossa
muokata, niin DTO-projektioinnin kayttd on suotavempaa. Toisin, kun entiteettien
haku, DTO-projektio mahdollistaa sarakkeiden maaran maarittdmisen, jotka
haetaan tietokannasta, joka taas voi nopeuttaa kyselyja merkittavasti. (Mihalcea,
2019.)

Lisaksi kannattaa rajoittaa haettavien tietueiden maaraa. Jos tiedot on tarkoitus
nayttaa kayttoliittymassa, on jo olemassa raja, kuinka paljon tietoja voidaan
nayttaa yhdella nakymalla, joten kaikki muu ylimaarainen vaikuttaa sovelluksen
suorituskykyyn. Data pyrkii kasvamaan ajan myota ja jos haun tulosjoukkoa ei
rajoiteta, haettavan datan maara kasvaa suuremmaksi ja suuremmaksi. Jos
halutaan ennakoitavissa olevia vasteaikoja, kyselyn tulosarjojen rajoittaminen on

hyva tapa toimia. (Mihalcea, 2019.)

6.2 Kyselyn haun koon optimointi

Hibernate kay lapi JDBC:n ResultSet:n ja rakentaa sen avulla listan entiteeteista
tai DTO olioista. FetchSize maarittaa edestakaisten matkojen maaran, joita

tarvitaan koko ResultSet:n noutamiseen.

Jos kaytdossa on PostgreSQL tai MySQL, niin ResultSet haetaan yhdella
tietokanta kierroksella, joten oletus haun koko on yleensa paras vaihtoehto, mutta
jos kaytossa on Oracle, niin oletus haun koko on vain 10 tietuetta. Joten
haettaessa 100 tietuetta, joutuu Hibernate tekemaan 10 kierrosta saadakseen
haettua koko ResultSet:n. (Mihalcea 2016, 280.)

Kuvassa 10 on esimerkki, miten haun koko maaritellaan kyselyn yhteydessa.
Kyselyyn lisataan QueryHints.HINT_FETCH_SIZE maaritys ja haluttu haun koko.



22

List<PostCommentSummary> summaries = entityManager.createQuery(
"select new " +

"

com.vladmihalcea.book.hpjp.hibernate. fetching.PostCommentSummary( " +
" p.id, p.title, c.review ) " +
"from PostComment ¢ " +

"join c.post p")
.setFirstResult(pageStart)
.setMaxResults(pageSize)
.setHint(QueryHints . HINT_FETCH_SIZE, pageSize)

.getResultlList();

KUVA 10. Haun koon maaritys
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7 POHDINTA

Opinnaytetydn tarkoituksena oli tutustua monimutkaisen Java-sovelluksen
tietokantayhteyden optimoimiseen ja tavoitteena oli kehittaa esimerkkisovellus,

jossa hyddynnetaan hyvaksi havaittuja optimointi keinoja.

Tietokantayhteyden tehokkuus on avain asemassa Java-sovelluksen hyvan
kayttokokemuksen saavuttamisessa. Kayttajat ovat tottuneet alle 200
millisekunnin vaste aikoihin ja jos tietokanta kysely kestaa huomattavan pitkaan,
varsinkin, jos kayttajalle ei anneta sopivaa ilmoitusta latauksesta, turhautuu
kayttaja nopeasti. Tasta syysta tietokantayhteyksia halutaan optimoida ja miksi

aihe valittiin opinnaytetyoksi.

Opinnaytetyon esimerkkisovellus osuus eteni hyvin ja sita oli mielekasta tehda,
mutta kirjoitus vaihe eteni harmillisen hitaasti. Esimerkkisovellus oli
videovuokraus sovellus, jonka Ul toteutettiin JavaFx:lla ja siina kaytettiin kaikkia
teknologioita, joita opinnaytetydssa kasiteltiin. Taman lisaksi tutustuin sovellusta

varten Maven projektinhallinta tydkaluun ja Spring riippuvuus injektointiin.

Opinnaytetydn aikana opin paljon Java-sovelluksien tietokantayhteys
tydkaluista ja tietokannoista. Voin jatkossa kayttaa opittuja taitojani
tydpaikallani, josta opinnaytetyon aihekin oli peraisin. Opinnaytety6 suoritettiin

kuitenkin taysin itsenaisesti, salassapito velvollisuuksien vuoksi.

Opinnaytetyon tuloksia ja suosituksia voidaan hyddyntaa uusien
monimutkaisten Java-sovelluksien tietokanta hallintajarjestelmien ja tyokalujen

valinnassa seka uusien ja vanhojen sovellusten suorituskyvyn optimoimiseen.



24

LAHTEET

Flanagan, D. & Evans, B. 2014. Java in a Nutshell. 6. Yhdysvallat: O'Reilly
Media.

Niemeyer, P. & Leuck, D. 2013. Learning Java. 4. Yhdysvallat: O'Reilly Media.

Bauer, C. & King, G. & Gregory, G. 2013. Java Persistence with Hibernate. 2.
Yhdysvallat: Manning Publications.

Mihalcea, V. 2016. High-Performance Java Persistence. Romania: Vlad
Mihalcea.

Getting Started with JavaFX. 2019. Oracle. Luettu 30.3.2019.
https://docs.oracle.com/javase/8/javafx/get-started-tutorial/

Introduction to FXML. 2012. Oracle. Luettu 30.3.2019.
https://docs.oracle.com/javafx/2/api/javafx/fxml/doc-
files/introduction to fxml.html

What is MySQL. 2019. Oracle. Luettu 5.4.2019.
https://dev.mysqgl.com/doc/refman/8.0/en/what-is-mysqgl.html

Introduction to Oracle Database. 2015. Oracle. Luettu 5.4.2019.
https://docs.oracle.com/cd/E11882 01/server.112/e40540/intro.ntm#CNCPT88
782

What is PostgreSQL. 2019. PostgreSQL. Luettu 5.4.2019.
https://www.postgresql.org/about/

What is MongoDB. 2019. MongoDB. Luettu 6.4.2019.
https://www.mongodb.com/what-is-mongodb

What is NoSQL. AWS. Luettu 30.3.2019. https://aws.amazon.com/nosql/

Mihalcea, V. 2019. Hibernate performance tuning tips. Luettu 26.4.2019.
https://vladmihalcea.com/hibernate-performance-tuning-tips/



https://docs.oracle.com/javase/8/javafx/get-started-tutorial/
https://docs.oracle.com/javafx/2/api/javafx/fxml/doc-files/introduction_to_fxml.html
https://docs.oracle.com/javafx/2/api/javafx/fxml/doc-files/introduction_to_fxml.html
https://dev.mysql.com/doc/refman/8.0/en/what-is-mysql.html
https://docs.oracle.com/cd/E11882_01/server.112/e40540/intro.htm#CNCPT88782
https://docs.oracle.com/cd/E11882_01/server.112/e40540/intro.htm#CNCPT88782
https://www.postgresql.org/about/
https://www.mongodb.com/what-is-mongodb
https://aws.amazon.com/nosql/
https://vladmihalcea.com/hibernate-performance-tuning-tips/

25

LITTEET

Liite 1. Esimerkkisovelluksen Ul

File Edit Help

First name

First name

Last name

Date of birth

Email

Street address

Postal code

City

Save

Last name

Id Id
Date of birth Email Street . v
First name
Last name
No con
Update Delete
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8 oppari - app/src/main/java/fi/oppari/app/App.java - Eclipse IDE - ul X
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

N8 pnEaMdiaSRir0-QrQ -~ P 43 @R By YD
(&5 Project Explorer % B8le =0 11l App.java
v iZapp ~ 1 package fi.oppari.app;

<wmm-n\3mm:\h.m<m

v [#fi.oppariapp

> 4] App java

> [11JdbcDemo java
v i fi.opp

> M FormViewController java
v j#tfi.oppari.app.dao

> ] CustomerDAQO java

> [#1CustomerDAQ java

> [#1GenericDao java

> [HIMovieDAO java

> 1] MovieDAO java
v [# fi.oppari.app.entity

>[5 Actor java

> [11 Address java

>[I Customer java

2

3% import org.springframework.context.support.ClassPathXmlApplicationContext;
10

11

12 public class App extends Application {

ClassPathXmlApplicationContext context;

@0override
public void start(Stage primaryStage) {
context = new ClassPathXmlApplicationContext("applicationContext.xml");

try {
FXMLLoader loader = new FXMLLoader();

loader.setLocation(getClass().getResource("/fxml/FormView.fxml"));
loader.setController(context.getBean("formviewController”, FormViewController.class));

Scene scene = new Scene(loader.load());

@© g ‘BIcEw:.h.mé primaryStage.setScene(scene);
€ » [l Movie java primaryStage.show();
WJ > [7] Rental java } catch(Exception e) {

Isha
<

> [f] Review java
i fi.oppari.app.service
> |1 CustomerService java
> [#1CustomerService.java
> _Hw_gosmmminm.‘wme.m
>[Il MovieService java
> @src/test/java
> m\JRE System Library [JavaSE-1.8]
> m\Maven Dependencies
v [Bsrc/main/resources
v fxml
« FormView.fxml

= app

Liite 2. Eclipsen yle

e.printStackTrace();

H
}

@override
public void stop() {
context.close();
try {
super.stop();
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
41 }
42 }




Liite 3. EER-kaavio

¥ id INT(11)
 street_address VARCHAR(128)

 postal_code INT{5)
 city VARCHAR(45)

! id INT(11)
- first_name VARCHAR(45)

- last_name VARCHAR(45)
 date_of_birth DATETIME

¥ id INT(11)
- first_name VARCHAR(45)
. last_name VARCHAR 45)
J  emai VARGHAR(45)

) date_of_birth DATETIME

L.y

- vte VARCHAR(45) p—u

¥ id INT(11)
 comment VARCHAR(255)

O movie_id INT(11)

) customer_address_id INT|11)
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customer_id INT(11)
movie_id INT(11)

& must_return_date DATE
" return_date DATE
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