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Kontajnerizacia

* Virtualne stroje
e Viac OS (OS jadier) na jednom PC sucasne
* OS jadrd mozu byt rozne (NT, Linux, XNU)
* Kontajnery

App 1 App 3

App 1

Bins/Lib Bins/Lib Bins/Lib

Bins/Lib Bins/Lib

Container Engine
Guest OS Guest OS

Operating System
Hypervisor

e * Viac uzivatelskych priestorov v jednom OS
Infrastructure 7 v
O S & e stcasne
Virtual Machines Containers * Mame JEan OS Jadro

* Nad tym istym OS jadrom pustime viacero
OS distribucii
* Ubuntu, Debian, vlastné
* Windows edicie atd.



Docker

* Najpouzivanejsi nastroj na kontajnerizaciu
Uzivatelsky privetiva nadstavba nad OS kontajnerizaciou
* Umoznuje lahko vytvarat Specifické kontajnery

* MySQL kontajner dOCker
* NodelS kontajner

* GCC kontajner

* Java kontajner

Specifické kontajnery spustia aplikaciu izolovane od hlavného OS

Z hlavného OS si beru iba jadro (kernel)

Ostatné veci si kontajner pribali sam

» Ak kontajner funguje na jednom stroji, tak funguje na vsetkych strojoch



Architektura Dockera

e Klucové komponenty
* démon, klient, registre

* Objekty
* Obrazy (images)

* MySQL, Java, GCC, NodelS, moja
appka

* Kontajnery

e Spustené obrazy
* Siete
* UloZiska (volumes)
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InsStalacia

Docker Engine

* Linuxovy program

* V repozitaroch

* |ba CLI

e Apache 2 licencia

* Nativne linuxové kontajnery

Docker Desktop
* Funguje na Win, Mac, Linux

* Linuxova VM pod kapotou
* podpora GPU paravirtualizacie vo Win (WSL 2)

e Z webu, Chocolatey, Homebrew
e CLI + GUI

* Platena, okrem
 Nekomercné pouzitie
* Skolstvo

* Komeréné pouizitie s <$10 mil alebo
<250 zamestnancami



Docker CLI

e Zakladné prikazy
e docker pull — stiahni obraz
* docker build — vytvor obraz mojej appky
* docker run — spusti obraz (vytvor kontajner)
* docker ps — ukaz kontajnery

* Dockerfile: skript na vytvorenie vlastného obrazu
* Vstupny subor pre ‘docker build

docker pull mysqgl:latest

docker run --name runningMySQL -e MYSQL_ROOT_PASSWORD=verysecret -d mysqgl:latest



Docker Compose @; docker

* Jednoduchsie spustenie kontajnerov
* Najma ak chceme spustit viac naraz

e YAML format

e Skvely pre vyvoj, integracné testovanie, non-HA produkcné nasadenia
 Jednym prikazom vieme spustit cely aplikacny stack
e Databazy, brokery, frontend, backend, ...

* Pre HA (high-availability) nasadenia pouzivame Kubernetes alebo Docker
Swarm



Ukazka — MySQL ako kontajner

docker-compose.yami

services:
mysqgl:
image: 'mysqgl:latest" stiahni najnovsi MySQL
environment: T
- 'MYSQL_DATABASE=entrance'
'"MYSQL_PASSWORD=secret" L
- 'MYSQL_ROOT_PASSWORD=verysecret' ~ konfiguracia
- '"MYSQL_USER=myuser'
ports:
- '3306:3306" mapuj port host<-kontajner

_/

(volitelne) spristupni subor init.sgl do
priecinka /docker-entrypoint-initdb.d
v kontajneri.

MySQL ho nacita pri prvom spusteni

Spustime prikazom docker compose up

alebo docker compose up -f docker-compose.yaml






ORM — Objektovo-relacné mapovanie

* Prepojenie objektov v prog. jazyku a SQL databazy

e Entitna tabulka v SQL = Entitna trieda v Java

* Relaéna tabulka v SQL = inStan¢né premenné typu List/Set/... v entitnych triedach
» Relaény model a objektovo orientovany model nie su velmi kompatibilné

* Problém cyklickych referencii
 Uzivatelia maju pristup k ¢itackdm kariet. Citacka kariet potrebuje vediet akého uZivatela moze pustit.
* VSQL -> rela¢na tabulka users_cardreaders
e\ Jave -> trieda User ma field List<CardReader> a/alebo trieda CardReader ma field List<User>
* Zacyklenie

* N+1 query problém
* Entita ma relacie s N dalSimi entitami.
* SELECT-nem entity a jej relacie na-JOIN-ujem v jednom lber dopyte?
* Alebo SELECT-nem iba entity a relacie budem SELECT-ovat samostatne pre kazdy riadok?

e Na Pazlc sme ORM robili rucne v DAO triedach

* Trieda predstavovala vysledok prikazu SELECT
* Kazdy riadok z sme previedli na nas objekt ( , )



JPA — Jakarta Persistence

* Pred 2019 zname ako Java Persistence API

* Vysokourovniova praca s SQL v Jave
* Nadstavba nad JDBC
* Ma3 vlastny dopytovaci jazyk JPQL

* SQL, ale nad Java triedami namiesto tabulkami

SQL SELECT u.* FROM user u JOIN user_card_readers ucr ON u.id = ucr.user_id

JPQL SELECT u FROM User u WHERE u.cardReaders IS NOT EMPTY

* Tiez m6zeme SQL dopyty robit programovo a objektovo
* Criteria Query API

* Generovanie SQL tabuliek, primarnych a cudzich klucov z Java entitnych tried



JPA je rozhranie

JPA je Specifikacia a banda rozhrani
Potrebuje implementaciu aby fungovalo

Ma redlne viac implentacii

Hibernate ORM — asi najznamejsia implementacia JPA
* Hibernate je paradoxne starsi ako JPA
* Jeho vlastné API vyzera uplne inak ako JPA
* Asi najpopularnejsie Java ORM pred JPA (a nepriamo aj po JPA)

R6zne frameworky pouzivaju rézne implementacie JPA
» Ale to vas nemusi v sucasnosti velmi zaujimat

S HIBERNATE?
UPAZ




Spring Data JPA

e Pouzitie Repository vzoru namiesto DAO
e Vytvorime si interface extends < ’ >
e Automaticky dostaneme, findByld, findAll, s volitelnym strankovanim a ORDER BY

* Spring automaticky implementuje hlavicky nasich metod
* Podla ndzvu/névratového typu/vstupnych parametrov metdédy
* Pr.: List<User> findByName(String name);
 SELECT * FROM users WHERE name = ?;
* Pr.: User findByUsernameOrEmail(String username, String email);
* SELECT * FROM users WHERE username = ? OR email = ? LIMIT 1;
* https://docs.spring.io/spring-data/jpa/reference/jpa/query-methods.html

» Zlozitejsie dopyty cez anotaciu
* implicitne JPQL, alebo volitelne SQL
* Alebo implementujeme rucne cez Criteria Query API, alebo cez surové JDBC



https://docs.spring.io/spring-data/jpa/reference/jpa/query-methods.html

Podme si vytvorit JPA demo

* \V Intelli) IDEA Ultimate, alebo cez https://start.spring.io/ si vytvorme
novy Spring Boot Project

* ->File/New/Project/Spring Initializr
* Language: Java
* Type: Maven
* JDK: cesta k JDK 21, alebo nechajte IDE stiahnut
* Java: 21
e Packaging: Jar

e Klikneme na Next


https://start.spring.io/

Komponenty pre

* \V okne Dependencies si vyklikame
* Lombok
* Spring Web
* Spring Data JPA
* MySQL Driver

e Klikneme dole na Create



Spustime si MySQL v Docker

docker-compose.yami

services:
mysql:
image: 'mysqgl:latest‘
environment:

- '"MYSQL_DATABASE=entrance'
- '"MYSQL_PASSWORD=secret'
- '"MYSQL_ROOT_PASSWORD=verysecret'
- '"MYSQL_USER=myuser'
ports:
- '3306:3306°

Spustime prikazom docker compose up

- docker compose stop - zastavi kontajnery
- docker compose down - zastaviazmaze kontajnery



Nakonfigurujeme Spring

src/main/resources/application.properties

# url databazy, tiez nastavitelna cez premennu prostredia
spring.datasource.url=S{DB_JDBC:jdbc:mysql://localhost:3306/entrance}

# konto v databaze, tiez nastavitelné cez premennu prostredia
spring.datasource.username=S{DB_JDBC:myuser}

# heslo k databaze, tiez nastavitelné cez premennu prostredia
spring.datasource.password=5{DB_JDBC:secret}

# z entitnych tried generuj tabulky v databaze
spring.jpa.generate-ddl=true

# zapni JPA repozitare (namiesto DAO)
spring.data.jpa.repositories.enabled=true



Modelujme entity

@Data
@Entity
public class User {

@Id
@GeneratedValue(strategy = GenerationType./DENTITY)
private Long id;

private String name;

@Column(unique=true)
private String email;

private boolean active;
private int sex;

@ManyToMany
private List<CardReader> cardReaders;

@Data nam vygeneruje gettre a settre

@Entity tato trieda bude tabulka v SQL

@|d stipec s primarnym klt¢om
@GeneratedValue(...) bude automaticky generovat
hodnoty ID. Na vstup vieme urcit sposob
generovanie. IDENTITY znamena poutzite
AUTO_INCREMENT v MySQL

InStancné premenné bez anotacie budu normalne
stipce

@ Column(unique=true) ndm zabezpeci unikatnost

Pohlavie ludi v DB sa modze riadit standardom
https://en.wikipedia.orqg/wiki/ISO/IEC 5218

@ManyToMany predstavuje vztah M:N s entitou
CardReader. Pomocna relacna tabulka v SQL sa
vygeneruje automaticky na pozadi a v Jave ju
nerieSime (ale m6zeme ak chceme)


https://en.wikipedia.org/wiki/ISO/IEC_5218

Modelujme entity

@Data

@Entity

public class CardReader {
@Id
@GeneratedValue(strategy = GenerationType./DENTITY)
private Long id;

@Column(unique=true)
private String position;

@ManyToMany(mappedBy = “cardReaders”)
@Jsonlgnore
private List<User> users;

@ManyToMany predstavuje vztah M:N s entitou
User.

Vstupny parameter urcuje, ze instanc¢na premenna
cardReaders v triede User je ,vlastnikom* vztahu.

V praxi to znamena, Ze na instanc¢nu premennu s
takouto anotaciou neSahajte.

Modifikacia listu a nasledné ulozenie entity nebude
fungovat korektne.

@Jsonlgnore ndam nebude serializovat tento stipec
aby sme sa vyhli nekonecnej rekurszii
* User ma CardReader, CardReader ma User, ...
e V praxi sa to riesSi inac
* Na tejto strane relacie nebudeme mat
inStancnu premennu users
e Pouzitie tzv. DTO objektov



Repozitare

* V PAZ1c ste na nacitanie/ukladanie entit pouzivali DAO triedy
* Spring JPA ma vsak pre nds chutovku — rozhranie JpaRepository

public interface UserRepository extends JpaRepository<User, Long> {
Optional<User> findByEmail(String email);

List<User> findByActiveTrue();
Page<User> findByActiveTrue(Pageable pageable);

@Query("SELECT u FROM User u WHERE u.cardReaders IS NOT EMPTY")
List<User> findWithCardReaderAccess();

List<User> findByCardReaders(CardReader cardReader);



DalSie moznosti vztahov

e ESte mame relacné anotacie @OneToMany+@ManyToOne a @OneToOne
* VinStancnej premennej, ktora je vlastnikom vztahu (t.j. nema v relacnej anotacii atribut mappedBy)
mozeme
» definovat kaskadové operacie
» definovat nacitavanie vztahov (N+1 problém)
 okamzité nacitavanie — FetchType.EAGER
* nacitavanie podla potreby — FetchType.LAZY (defaultne)




Nacitanie vztahov

Ak robime SELECT na entitu (User), tak

* FetchType.EAGER nam urobi JOIN az k druhej entite (CardReader) a naplni user-ovu instan¢nu
premennu typu List<CardReader>

* FetchType.LAZY necha List<CardReader> ,prazdny“
* Ak budeme nasledne ,prazdny” zoznam iterovat, tak sa ,,magicky” naplni
* Pozor, ,magické” (odborne lenivé) naplifianie funguje iba kym je otvorené spojenie k DB
e Ak pouzivate SpringBoot + Spring Web + JPA, tak spojenie je aktivnhe pocas celej HTTP
poziadavky a lenivé napifianie funguje bez problémov

* Mnohé projekty vSak maju nastavenu inu politiku spojenia k DB
* Spojenie zacina a konci v Repository/DAO
* Po vrateni entity z Repository/DAO, mozete pri naslednom pristupe k List-u dostat
LazylnitializationException
* Ak vam nejakd metdéda hadze tuto vynimku, pouzite na nu @Transactional
* Tovam (okrem iného) bude udrziavat spojenie s DB pocas volania metédy



S velkou mocou...

JDBC (pre absolventov PAZ1c) JPA




Dakujem za
pozornost

Nech vas sprevadza Sila
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