wer; | Wyzsza Szkota Technologii
Informatycznych w Katowicach

Temat pracy: Analiza sposobow komunikacji z baza danych w wybranym
sSrodowisku programistycznym

Autor: Szymon Derleta
Promotor: dr Jadwiga Bakonyi
Kategorie: porownanie wydajnosci, bazy danych

Stowa kluczowe: ustuga rest api, bazy danych, Java, SQL, Spring Framework

Referat pracy dyplomowej

1. Cel i podstawowe zalozenia

Celem pracy jest analiza wybranych sposobow komunikacji z bazg danych na
przykladzie aplikacji pracujacej jako ustuga REST API oraz zrealizowanej
w srodowisku Java. Na potrzeby pracy zostanie napisana aplikacja typu REST API
z wykorzystaniem zestawu bibliotek Spring, a nastepnie zostang wdrozone wybrane
sposoby komunikowania sie z baza danych. Do analizy zostang wybrane trzy
sposrod proponowanych nizej rozwigzan:

e za pomocaq interfejsu programowania JDBC,

* mapowanie ORM z wykorzystaniem standardu JPA oraz biblioteki Hibernate,
* wykorzystanie implementacji sterownika R2ZDBC dla srodowiska Java,

* mapowanie ORM z wykorzystaniem biblioteki JOOQ,

* rozwigzanie EclipseLink stuzace do obstugi ustug bazodanowych.

Na analize kazdego z wybranych rozwigzan bedzie sie skladac:
 charakterystyka mozliwych technik komunikacji w danym rozwiazaniu,
* testowanie komunikacji na warstwie dostepu do danych,

* testowanie autoryzacji dostepu do zasoboéw na podstawie rol przypisanych do
uzytkownikow,

* testowanie punktow koncowych w ustudze REST, dostosowujac zapytania do
standardu HATEOAS.



2. Realizacja projektu

W ramach pracy zaprezentowano zagadnienia teoretyczne oraz technologie
wykorzystywane do celow badan, w tym przedstawiono pojecia takie jak ustuga
RESTful oraz srodowisko Java. Dokonano réwniez wyboru modelu bazy danych
uwzgledniajgc rodzaj licencji, popularnos¢ modelu bazodanowego oraz jego
funkcjonalnos¢. Do celow badan wybrano relacyjng baze danych MySQL w wersji 8.
Do badan wybrana zostata testowa baza danych employees, ktérej struktura posiada
ztozone klucze gléwne oraz tabele zawierajace po kilkaset tysiecy wierszy danych.
Baza employees dostepna jest na stronie producenta bazy danych MySQL. Napisana
zostata rowniez wiasna baza danych accounts, ktorej celem jest obstuga autoryzacji
opartej na tokenie JWT. Nastepnie scharakteryzowano kazdy z proponowanych
sposobow komunikowania sie i wybrano trzy sposoby.

W kolejnym kroku scharakteryzowano platforme testowa, przedstawiony zostat
szablon aplikacji, ktora bedzie udostepniona na serwerze Apache Tomcat w wersji 9
oraz opisano proces wdrazania bazy danych. Proces testowania zostal podzielony na
etapy, a dla kazdego z etapow opracowano klika scenariuszy testowych. Na potrzeby
testowania aplikacji za pomocg testow jednostkowych w Srodowisku testowym
opracowane zostaly trzy scenariusze koncentrujgce sie na skladniach jezyka SQL
oraz realizujgce zlozone zapytania. W celu testowania aplikacji jako ushlugi
REST API opracowano testowanie z wykorzystaniem dwoch narzedzi: Postman oraz
Apache JMeter. Narzedzie Postman ma na celu przetestowania poprawnosci dostepu
do zasobow oraz zmierzenia czasu realizacji w przypadku jednostkowego dostepu.
Narzedzie Apache JMeter ma za zadanie sprawdziC jak aplikacja radzi sobie z
wieloma zZgdaniami naraz.

Dla kazdego z wybranych sposobow komunikacji opisano przebieg wdrozenia
komunikacji, na ktory skladajg sie:

» spis wykorzystanych bibliotek dla danego sposobu komunikacji z bazg danych,
* sposdb konfiguracji komunikacji z bazg danych,

* opis probleméw napotkanych podczas etapu wdrozenia danego sposobu,

* proces wdrozenia obstugi autoryzacji opartej na tokenie JWT,

» proces udostepnienia bazy employees pracujacej pod ustuga REST API,

* sposob realizacji scenariuszy testowych na warstwie dostepu do danych.

Po wykonaniu testbw na warstwie dostepu do danych, aplikacje zostaly
wdrozone na serwerze Apache Tomcat, a nastepnie zrealizowano plany testowe dla
aplikacji pod postacia ustugi REST API. Dla kazdego z etapow testowania zebrane
zostaly pomiary czasow realizacji zarowno dla pojedynczego testu jaki i calego
scenariusza.



3. Analiza wynikow

Etap testowania na warstwie dostepu do danych byly podzielony na
3 scenariusze. Kazdy scenariusz wykonany zostal 1000 krotnie. Z uwagi na
pojawiajqce sie cyklicznie odstajgce wartosci, postanowiono odrzucic silnie odstajace
wartosci. W tabeli 1 przedstawiono uzyskane s$rednie czasu realizacji catego
scenariusza, liczbe wzietych pod uwage testow oraz procent odrzuconych testow.

Tabela 1: Wyniki testow etapu pierwszego po odrzuceniu wartosci odstajgcych

JDBC Hibernate R2DBC
Nr Srednia | Liczba Procent Srednia Liczba Procent Srednia Liczba Procent
Scena | czasu (ms) | testow | odrzuconych | czasu (ms) | testow | odrzuconych | czasu (ms) | testow | odrzuconych
riusza testow testow testow
1 2024,79 842 15,80% 2022,03 840 16,00% 2104,76 849 15,10%
2 4620,52 994 0,60% 4637,2 991 0,90% 4831,67 981 1,90%
3 1507,03 894 10,60% 1528.,84 862 13,80% 1696,67 877 12,30%
Calosé 8193,65 792 20,80% 8284,85 792 20,80% 8778,55 808 19,20%

Zrodlo: opracowanie wlasne

Analiza wynikow zebranych podczas testowania na warstwie dostepu do
danych pokazala, iz najszybciej realizowane byly zapytania w sposobie opartym na
sterowniku JDBC, a najwolniejszym okazato sie rozwigzanie R2DBC (rys 1).
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Rysunek 1: Etap pierwszy, wyniki po odrzuceniu odstajgcych wartosci

Zrodio: opracowanie wlasne



Testowanie narzedziem Postman nie wykazalo zadnych nieprawidlowosci.
Tokeny JWT generowane byly poprawnie, a zasoby byly udostepniane zgodnie z
przypisanymi rolami do uzytkownikéw. Analiza wynikow tego etapu wykazata, iz
komunikacja JDBC posiada najnizsza Srednig czasu realizacji testu, a biblioteka
Hibernate znaczaco odstaje od rozwigzan komunikujacych sie bezposrednio za
pomocg sterownikow (rys. 2).
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Rysunek 2: Porownanie testow w aplikacji Postman, przed i po odrzuceniu wartosci
odstajgcych

Zrodto: opracowanie wlasne

W przypadku testowania za pomoca narzedzia Apache JMeter okreslono liczbe
jednoczesnych zapytan HTTP na 1000. Komunikacja R2DBC nie potrafita sobie
poradzi¢ z obstugg takiej liczby zapytan, a w rezultacie ponad 80% testow
zakonczyto sie niepowodzeniem. Rozwigzanie Hibernate osiagneto zaledwie 0,02%
nieudanych testow wzgledem 8000 pomiaréw. W przypadku rozwigzania JDBC
wszystkie testy zostaly zrealizowane poprawnie, a czas realizacji calego etapu trwat
okoto 27 minut (rys. 3), gdzie rozwigzanie Hibernate potrzebowato ponad 52 minut
aby zrealizowac caly etap. W przypadku komunikacji opartej o sterownik R2DBC,
procent niepoprawnie wykonanych testow jest zbyt duzy, aby wzig¢ jakiekolwiek
czasy wykonania testow pod uwage.
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Rysunek 3: Wykres czasow odpowiedzi dla JDBC, z aplikacji Apache JMeter

ployees

Zrodlo: opracowanie wiasne

4. Podsumowanie wynikow

Analiza porownawcza oraz interpretacja wynikow pokazala, iz komunikacja za
pomocg sterownika JDBC i natywnych zapytan byla najszybszym rozwigzaniem, a
takze jako jedyna bezblednie zrealizowala wszystkie zalozenia testowe. Zaleca sie
JDBC jako podstawowy sposob komunikowania sie z bazg danych. W przypadku
komunikowania sie z wykorzystaniem biblioteki Hibernate, procent bledow byt
marginalny i wystepowatl jedynie podczas testowania za pomoca narzedzia Apache
JMeter. Biblioteka Hibernate umozliwia komunikowanie sie na kilka sposobow lecz
jest rozwigzaniem wolniejszym od sterownika JDBC. Komunikacja oparta o
sterownik R2DBC nie nadaje sie na glowne rozwigzanie bazodanowe i analiza
wykazala, iz w przypadku ustugi REST API ma zastosowanie jedynie jesli jest
przeznaczona dla mniejszej liczby odbiorcow.



