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PERSISTENTNI STRUKTURY

Datové struktury rozliSujeme z pohledu persistence na:

e Ephemeral DS - struktury, které nejsou perzistentni

o Partial persistence DS (Castecna persistence) - mUzeme se dotazovat na jakoukoliv ._.._>O

minulou verzi dat, ale updatovat lze pouze posledni verzi. Podporovany jsou operace
read(var, version) a newversion = write(var, val). Jestlize délam updaty pouze do
posledni verze, tak Ize verze ulozit jako linearni seznam.

o Full persistence DS (plna persistence) - mizeme se dotazovat na a updatovat jakoukoliv
minulou verzi dat. Podporovany jsou operace read(var, version) a newversion =
write(var, version, val). Jestlize provedeme update do starsi verze, tak musime udélat
novou branch => stromova reprezentace

e Confluent persistence DS (slévajici se persistence) - podporuje to co full persistence,
ale navic umoznuje sloZzeni vice minulych verzi do jedné (merge). Podporovany jsou
operace read(var, version) a newversion = write(var, version, val) a newversion =
combine(var, val, version1, version2). Tento model Implikuje usporadani verzi do
acyklického primého grafu.



PERSISTENTNI STRUKTURY

e Functional persistence DS (funkcni persistence) - nese si jméno z funkcionalniho programovani, kde se pracuje
vyhradné s immutable datovymi strukturami. Stejné i nody v tomto modelu jsou immutable - revize (updaty)
nemeéni existujici nody v datové strukture. V kazdém kroku se vytvari klon celé datové struktury, kterou updatuju.
Standardné O(lg n). Narozdil od predchozich model(, kdy update provadim pouze do objektu, ktery ménim.

e Retroactive DS (retroaktivni persistence) - predchozi modely persistence funguiji tak, Ze zména do starsi verze
vytvari novou branch do které probihaji vSechny dalsi updaty tak, Ze plvodni vétev zlstavd beze zmény.
Retroaktivni DS funguje tak, ze zména do starsi verze je provedena primo do ni a ve vSech navazujicich verzich se
znovu prehraji provedené operace.

~ analogie se strojem casu, kterym se vratime do minulosti, tam provedeme zmeénu, ktera ma ale vliv az do soucasnosti

insert(2) insert(7) insert(3)  delete-min
| | | | | | >

-1 0 1 2 now

.

time

Source: Demaine, Erik D; John lacono; Stefan Langerman (2007). "Retroactive data structures". ACM Transactions on Algorithms. 3
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PERSISTENTNI STRUKTURY - PARTIAL PERSISTENCE

Ephemeral DS ma nasledujici strukturu: val ptr

1 - 2 » 3 |

Mame v ni tedy objekty, které maiji property (vall .. valN) naplnéné hodnotami a ukazatele na dalsi objekty (ptrl .. ptrN).
Do této struktury chceme zacit délat zmény: zména hodnoty property, prelinkovani na jiny objekt, vytvoreni nového

objektu.

Pro realizaci partial persistence rozsifime ephemeral DS o:

e log s modifikacemi (Mods), ktery zapisuje updaty

e e
obsahu a ukazatel(l ve formé obsah nové verze a jeji 1 2 £ /
&islo (field, version, new value) - -
Mods: Mods: Mods:
e Zpétné reference, které pro kazdy ukazatel v datové - val (vl) = 20 -
strukture zavadi i druhy opa¢nym smeérem I
root

Pfi zméné upravujeme pouze ¢asti objektl, které se zménily ...
kazdy update pridava novy zaznam do mods. 3



PERSISTENTNI STRUKTURY - PARTIAL PERSISTENCE

2
V pripadé, ze se nam zaplni Mods, tak vytvorime novy 1 4,—>
node (node’) a prevazeme linky ze starého node do 4_,7 Mods:
tohoto nového node - zpétné ukazatele na starsi node Mods: | val (v1) = 20
nedrzime, coz je vyhoda partial persistence modelu. ptr (v2) y—’ 3
A » 200
‘ Mods:
Mods: -

read(var, version) - zacneme root nodem a sledujeme ukazatele — u kazdého objektu v objektovém grafu vybirdme z
Mods ukazatel a hodnot, ktera je mensi nebo rovna pozadované (w<v)

write(var, version, val) - provedeme updatem node, se kterym aktudlné pracujeme zplsobem viz vyse

? ProcC drZime zpétné reference — napf: kdyz pracuji s objektem A a tento objekt smazu, tak potrebuji i updatovat ukazatele na objektech, které objekt A
referencuji. Abych dodrzel asymptoticou sloZitost algoritmu, tak nechci prohleddvat cely objektovy graf abych zjistil, kdo objekt A referencuje.

Pozn. Takto implementovany model partial persistence mad konstantni asymptotickou sloZitost O(1) viz: James R. Driscoll, Neil Sarnak, Daniel Dominic Sleator,
Robert Endre Tarjan: Making Data Structures Persistent. J. Comput. Syst. Sci. 38(1): 86-124 (1989)



PERSISTENTNI STRUKTURY — FULL PERSISTENCE

Je realizovana na stejnych principech jako partial persistence. Nicméneé pokud chci drzet efektivitu algoritmu, tak musime
vyresit:

o \Verzovani zpétnych referenci - jestlize délam update do node od kterého mam jiz vytvorenou node’, tak potrebuju
zpétnou referenci pro vsechny verze, abych védél na jakém node prevazat primé reference (jinak bych musel
prochazet celou datovou strukturu a hledat vazby opacnym smérem).

e Roztrzeni starych nodes pri jejich update - pokud délam update do node od kterého mam jiz vytvorenou node’, tak
ten ma jiz plny mods log. Re$im to tak, 7e z tohoto node udélam dva kusy, kazdy s polovinou zaznam(i v mods log a
prelinkuji vazby vedouci na tento node.

e Udrzovani stromu verzi a jeho linearizace - uz si nevystacime pouze s logovanim zmén primo do datové struktury a
ukazatelem na root node. Musime mit reprezentaci, kde:

o .. umoznujeme update do starsi verze, kdy nam de facto vznika nova branch.
o ..zpétné zjistovat v jakém c¢asovém okamziku a v jaké verzi doslo k vétveni.
o ..zkazdé verze provést tzv. Backtracking - tedy zpétné projit celou historii updatu, které vedly k mé verzi

=> to vede v podstaté na strom, kde kazdy node je néjaké verze, link mezi dvéma nody je update mezi dvéma
verzemi, vétveni znamen3, ze jsme udélali update do nékteré starsi verze.
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PERSISTENTNI STRUKTURY - FULL PERSISTENCE

bl

a2

al

b3

a3

Pro efektivni praci provedeme linearizaci takového stromu nasledujicim
zplsobem:

Jelikoz, kazdy node reprezentuje okamzik v Case, kdy jsem délal update, tak si
zavedu index, ktery mi definuje okamzik pred timto updatem - b a okamzik po
tomto updatu - a

Strom zlinearizuji jeho IN ORDER prichodem do zapisu

bl b2 a2 b3 a3al

Tento zapis de facto znamena, ze jsem proved| update 1 a z néj update 2 a 3.
Porovnejte se zdpisem bi1b2b3a3a2al

Pokud chci vlozit update v node 2, tak to provedu jako

bl b2 (b4 a4) a2 b3 a3 al

Z toho jasné poznam, zZe Ctvrta verze byla provedena jako zpétny update do
verze mezi b2 a a2 - tedy nova branch v bodé 2




LAZY LOADING

Lazy loading je pfistup pri kterém odkladame nahrani objektu z néjakého repository az do doby, kdy ho potrebujeme. Lazy
loading pouZijeme v pfripadé, Ze nahravani objektl z repository je narocné nebo nahravané objekty zabiraji
nezanedbatelnou ¢ast v pameéti.

Priklad: Nahravdme entitu Company. Tato entita v sobé obsahuje list vSech zdkaznikld. Ke kazdému zdkaznikovi mame
ulozenou celou radu dalSich entit (adresa, objednavky atd.) Jelikoz zakaznik(i mohou byt tisice, tak budeme chtit dohravat
entity souvisejici s konkrétnim zakaznikem az ve chvili, kdy s timto zakaznikem zacneme pracovat v nasi aplikaci.

a customer the database
Pouzivaji se Ctyri druhy implementaci lazy loadingu: ; ;
| |
e  Virtual proxy getorders _ | | i
e Lazyinitialization | [orders not loaded] E
° Ghost load orders !

¥
[t

e \alue holder

return orders



LAZY LOADING — VIRTUAL PROXY

Virtual proxy - objekt obsahuje misto referenci na konkrétni objekty (jejichz natazeni chci odlozit) tzv. virtualni proxy, ktera je
dotahne az na explicitni zavolani.

Naimplementujeme entity, které drzi data o Company a Customer. List zdkaznik( je vradcen pomoci metody ContactList
getContactList() . Ta misto vlastni kolekce objektt bude vracet proxy na tyto objekty.

class Company { class Customer {
String companyName; private String customerName;
String companyAddress; private double customerSatisfaction;
String companyContactNo; private String customerContact;
ContactList contactList; public Customer(String customerName,
public Company(String companyName, String companyAddress, double customerSatisfaction, String customerContact)
ContactList contactList) { this.customerName = ...
this.companyName = ... }

}
. fleld getters ... .. flield getters ..

public ContactList getContactList() { public String toString() A

return contactList; return "customerName: " + customerName + "
} customerContact : " + .




LAZY LOADING — VIRTUAL PROXY

o0 Realizujeme proxy ContactListProxylmpl, ktera si dotahuje

interface ContactList { obsah kontaktu az pfi prvnim provolani. Tato proxy

public List<Customer> getCustomerList(); implementuje interface, ktery pouzivame pro dotazeni
objekt(.

}

class ContactListProxyImpl implements ContactList {
private ContactList contactList;
public List<Customer> getCustomerList() {
if (contactList == ) {
System.out.println("Fetching list of «
contactList = new ContactListImpl();

}
return contactList.getCustomerList(); o0

class ContactListImpl implements ContactList {

public List<Customer> getCustomerList() {
return getCustList();

}

private static List<Customer> getCustList() {
List<Customer> custList = new ArrayList<Customer>(5);
custList.add(new Customer("Novak", 0.3, "Stodolni 5, Ostrava"));
custList.add(new Customer("Karel Upir", 0.9, "Rumunska 10, Praha"));
custList.add(new Customer("Barova", 0.5, "K potoku 13, Praha"));
custList.add(new Customer("John Chainsaw", 1.0, "Austin, Texas"));
return custList;




LAZY LOADING — VIRTUAL PROXY

class LazyLoadingClient {
public static void main(String[] args) {
ContactList contactList = new ContactListProxyImpl();
Company company = new Company ("ToysforFreaks", "Praha Zizkov", contactList);
System.out.println("Fetched company:");

System.out.println("Company Name: " + company.getCompanyName());
System.out.println("Company Address: " + company.getCompanyAddress());
System.out.println("Requesting for contact list");

List<Customer> empList = company.getContactList().getCustomerList();
for (Customer emp : empList) { System.out.println(emp); }

Fetched company:
Company Name: ToysforFreaks
Company Address: Praha Zizkov
Company Contact No.: +429-777-284589
Requesting for contact list
Fetching list of employees
customerName: Karel Prazak, customerContact : Stodolni 5, Ostrava,
customerSatisfaction : 0.3
pri zavolani getCustomerlList() na customerName: Karel Upir, customerContact : Rumunska 10, Praha,
nadi proxy. customerSatisfaction : 0.9
customerName: Jana Barova, customerContact : K potoku 13, Praha,
customerSatisfaction : 0.5
customerName: John Chainsaw, customerContact : Austin, Texas,
customerSatisfaction : 1.0

Data o zakaznicich se dotahuji az



LAZY LOADING — LAZY INICIALIZACE

Pri prvnim pristupu k property objektu se testuje na null, v kladném pripadé se nahrava obsah.

enum CarType {none, Audi, BMW}
class Car {

private static Map<CarType, Car> types = new HashMap<>();

private Car(CarType type) {}

public static Car getCarByTypeNameConcurrent(CarType type) {

if (!types.containsKey(type)) {
synchronized(types) {
if (!types.containsKey(type)) {
types.put(type, new Car(type));

¥
}
}
return types.get(type);
}

public static void showAll() {
if (types.size() > 0) {
System.out.println("# of instances=" + types.size());
for (Entry<CarType, Car> entry : types.entrySet()){
String car = entry.getKey().toString();
car = Character.toUpperCase(Car.charAt(0)) + car.substring(1l);
System.out.println(car);




LAZY LOADING — LAZY INICIALIZACE

12



LAZY LOADING — GHOST

Prikladem je nahravani grafu objekt(l z databaze, kdy misto instanci nékterych objektl z grafu pracujeme pouze s jejich

identifikatory (id). PIné objekty jsou dohravany pomoci téchto unikatnich identifikdtorl az ve chvili, kdy je opravdu
potrebujeme.

Ghost, neboli duch, je implementace lazy loadingu, kdy realny objekt existuje jen v ¢astecném stavu.

Tento mechanismus hojné vyuzivaji ORM (Object Relationship Mapping) ndastroje jako napt. Hibernate, kdy pri natazeni grafu
objektll z databaze obsahuji nékteré entity misto vazeb pfimo na delsi entity pouze jejich ids a vy si je dotahujete pres tato
ids, az kdyz je potrebujete. ORM tool sam poskytuje konfiguracni moznost, kdy volite do jaké Urovné se budou dotahovat
kompletni objekty a od které pouze jejich unikatni identifikatory.

13



OBJECT POOL

Object pool je de facto zasobarna prepouzitelnych “resources’, které jsou naroCné na vytvoreni a proto si je po vytvoreni
radéji ponechame pro dalsi pouziti misto toho, abychom je likvidovali a vytvareli znovu a znovu.

Priklady jsou pooly databazovych spojeni, file handles, proxy na provolani externi sluzby, java objekty vaseho programu,
které jsou naroCné na vytvoreni a pritom se daji prepouzivat.

Pooling téchto resources poskytuje vyrazné zlepseni performance zejména v pripadech, kdy se jsou naroc¢né na
vytvoreni a pouzivaji se velmi masivné. Vyhoda pooling je také, ze mate predikovatelny ¢as a memory footprint pfi praci
se zdroji.

ObjectPool

Client

Y

acquireResource()
releaseResource()

*

ReusableResourse

14



OBJECT POOL

Object pool ma parametry, kterymi dale ladime propustnost vaseho programu, maximalizujete memory footprint atd.:

e Maximadlni pocet resources - mnozstvi resources je omezeno shora => maximalizace memory footprint

e Minimdlni pocet resources - mnozstvi resources je omezeno zdola => resources se vytvori dopredu, takze nemusite
cekat ani pri prvnich volanich, kdy jesté nejsou resources vytvoreny

e Doba nepouzivani po které se resource likviduje => zamezujete tomu, aby v poolu byly drzeny nepouzivané resources

connection
pool

Q connections> data
base

&
<

max n simultaneous
connections

15



OBJECT POOL

Dobrym prikladem je mechanismus poolingu spojeni k databazi v JDBC API. JDBC poskytuje v API tridy
PooledConnection - spojeni a ConnectionPoolDataSource - datovy zdroj. Z pohledu programatora neexistuje zadny rozdil
mezi standardnimi a poolovanymi spojenimi. Kdyz je spojeni uzavreno, tak je vraceno do poolu, takze je k dispozici pro
opétovné pouziti. Mnozstvi pfipojeni je omezeno zhora pro kazdého klienta, ktery pracuje s databazi, aby mohly byt
databdazové zdroje dobre sdileny. V pripadé, Zze nejsou volné spojeni, tak je klientsky thread blokovan a ceka.

’

Get
Connection

Create
Connection

[Get Connection }

from Pool

’é Return Connection 16




OBJECT POOL

public class PooledObject { public class ObjectPool {
public String templ; private static long expTime = 60000;
b

Nl Sy e public static HashMap<PooledObject, Long> available = new HashMap<PooledObject, Long>();
P ) ) 9 Pss public static HashMap<PooledObject, Long> inUse = new HashMap<PooledObject, Long>();
DUbl}C Str}ng temp3; public synchronized static PooledObject getObject() {
public String getTempl() { long now = System.currentTimeMillis();

return templ; if (lavailable.isEmpty()) {
} for (Map.Entry<PooledObject, Long> entry : available.entrySet()) {
public void setTempl(String templ) { if (now - entry.getValue() > expTime) {
this.templ = templ; popElement(available);
} } else {
public String getTemp2() { PooledObject po = popElement(available, entry.getKey());

return temp2; push(inUse, po, now);
} return po;

public void setTemp2(String temp2) {
this.temp2 = temp2;

}

public String getTemp3() { return createPooledObject(now);
return temp3;

}

public void setTemp3(String temp3) {
this.temp3 = temp3;

}




OBJECT POOL

private synchronized static PooledObject createPooledObject(long now) {
PooledObject po = new PooledObject();
push(inUse, po, now);
return po;

}

private synchronized static void push(HashMap<PooledObject, Long> map,
PooledObject po, long now) {
map.put(po, now);

}

public static void releaseObject(PooledObject po) {
cleanUp(po);
available.put(po, System.currentTimeMillis());
inUse.remove(po);

}

private static PooledObject popElement(HashMap<PooledObject, Long> map) {
Map.Entry<PooledObject, Long> entry = map.entrySet().iterator().next();
PooledObject key= entry.getKey();
map.remove(entry.getKey());
return key;

}

private static PooledObject popElement(HashMap<PooledObject, Long> map, PooledObject key) {
map.remove(key);
return key;

}

public static void cleanUp(PooledObject po) {
po.setTempl( IE
po.setTemp2( NE
po.setTemp3( IE




CACHE

Cache pouzijeme v pripadé, ze chceme nacist resource nebo data
jednou, ale pouzivat vicekrat. Jedna se o dalSi design pattern, ktery
se hojné pouziva pro zlepseni performance.

Cache funguje takto: Aplikace pozaduje data z cache pomoci klice.
Pokud kli¢ neni nalezen, aplikace nacte data z externiho zdroje dat
(pomalého) a vlozZi je do cache. Dalsi pozadavek na kli¢ je obsluhovan
z cache.

Cache nalezneme na rliznych vrstvach (Java, Databdze, Ul) systému,
vétSinou se pouziva nékolik cache najednou (jedna na kazdé vrstveé)

Poziti je napfk. pro:

e Staticka data

e Ciselniky

e Pseudo staticka data - obsah katalogu, sménny kurz atd.

e Kontextove specificka data - uzivatelsky profil, session data,
data z externich systému

Application Cache DataSource
. ; i
b
getkey) | | |
|
|
not found :
SR :
T |
|
| |
get(key) N
objéct
e m e e
I S
put(key,object) .
get(key) |
>’_
object
e _________

Pozn.: Design pattern object pool se lisi od cache v tom, Ze spravuje Fadové mensi mnoZstvi resources, resources se od sebe nelisi a de facto je zapijcuji klientskym threadim

dokud ty je nevrdti.
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CACHE

Performance charakteristika cache
Hlavni charakteristikou vykonnosti cache je pomér hit / miss ratio. Vlysoky pomér znamena efektivni cache. Nizky pomér

naopak znamena, Ze bud se cachuji data, ktera by se neméla cachovat nebo je cache pfilis mala => optimalizace cache, aby
se necachovala nevhodna data a aby cache méla optimalni velikost.

Cache eviction policy

Algoritmus podle kterého jsou prvky odebirany z cache a naopak jsou pridavany nové tak, aby nebyla prekrocena kapacita
cache. Jako vhodny se jevi algoritmus LRU (Last Recently Used). Typickou implementaci LRU eviction policy je Map a
LinkedList. Map drzi cachované prvky, které se vybiraji podle klice a LinkedList pak udrzuje poradi v jakém byly prvky
naposledy pouzity (znovu cteny nebo nové pridany prvek je na zacatku seznamu)

Faktory ovliviujici reSeni cache
Existuje celd fada caching frameworkl, které se liSi dle ucelu,

« TTL(Time to Live) Skalovatelnosti, distribuovatelnosti

e Frekvence Cteni a zapisu

o Skalovatelnost e EHCache

° Redis

e \Velkost objektd a celé cache
e ExtremeScale

e Dostupna pamet o Hazelcast
Pozn. Realizace enterprise class cache zahrnuje implementaci netrividlnich operaci jako je zajisténi koherence (data jsou konzistentni pres vice zejména distribuovanych instanci 20

cache), invalidace zménénych dat, elastické skdlovani atd.



Priklad implementace jednoduché in
memory cache pro Java objekty

Konstruktor obsahuje parametry
specifikujici kapacitu a cache eviction policy.

Konstruktor startuje thread, ktery Cisti cache
od starych (dlouho nepouzitych) objekt(

Pozn. LRUMap a Maplterator je z
org.apache.commons.collections

CACHE — VLASTNI IMPLEMENTACE

public class InMemoryCache<K, T> {
private long timeTolLiveInSec;
private LRUMap cacheMap;
protected class cacheObject {
public long lastAccessed = System.currentTimeMillis();
public T value;
protected cacheObject(T value) {
this.value = value;
}
}

public InMemoryCache(long timeToLiveInSec, final long cleanupInterval,
this.timeToLiveInSec = timeToLiveInSec * 1000;

cacheMap = new LRUMap(maxItems);
if (timeToLiveInSec > 0 && cleanupInterval > 0) {
Thread t = new Thread(new Runnable() {
public void run() {
while ( ) o
try {
Thread.sleep(cleanupInterval * 1000);
} catch (InterruptedException ex) {}

cleanup();
}
}
});
t.setDaemon( )
t.start();

int maxItems){




CACHE — VLASTNI IMPLEMENTACE

public void put(K key, T value) { public void cleanup() {
synchronized (cacheMap) { long now = System.currentTimeMillis();

cacheMap.put(key, new cacheObject(value)); ArrayLisF<K> deleteKey = ;
} synchronized (cacheMap) {

} MapIterator it = cacheMap.mapIterator();
public T get(K key) { deleteKey = new ArraylList<K>((cacheMap.size() / 2) + 1);

. K key = 3
synchronized (cacheMap) {

. . cacheObject c = g
cacheObject ¢ = (cacheObject) cacheMap.get(key); while (it.hasNext()) {
if (c == )

key = (K) it.next();
return 2 c = (cacheObject) it.getValue();

else { if (c !'= && (now > (timeToL1iveInSeconds + c.lastAccessed))){
c.lastAccessed = System.currentTimeMillis(); deleteKey.add(key);

return c.value; }

}
¥
public void remove(K key) { (K key :_deleteKey) {
synchronized (cacheMap) { synchronized (cacheMap) {
cacheMap.remove(key); cacheMap.remove(key);
}
} ’ Thread.yield();
public int size() {
synchronized (cacheMap) {
return cacheMap.size();

}




CACHE- HAZELCAST

<!-- pom.xml -->

@Service
<dependency>

public class BookService {
'‘books")
public String getBookNameByIsbn(String isbn) {
return findBookInSlowSource(1isbn);
}

<groupId>com.hazelcast</groupIld>
<artifactId>hazelcast-all</artifactId>

<version>4.0.2</version>
</dependency>

private String findBookInSlowSource(String isbn) {

try {
Thread.sleep(3000);

} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();

}

return "Sample Book Name";

23



CACHE- HAZELCAST oo
- OVLA,DA,NII RUCNE import com.hazelcast.core.Hazelcast;

import java.util.Map;
import java.util.Queue;

public class GettingStarted {

<!-- pom.xml -->

<dependency>
<groupId>com.hazelcast</groupId>
<artifactId>hazelcast-all</artifactId>
<version=>4.0.2</version>

</dependency>

public static void main(String[] args) {
Config cfg = new Config();
HazelcastInstance instance = Hazelcast.newHazelcastInstance(cfg);
Map<Integer, String> mapCustomers = instance.getMap("customers");
mapCustomers.put(l, "Joe");
mapCustomers.put(2, "ALi");
mapCustomers.put(3, "Avi");

System.out.println("“Customer with key 1: "+ mapCustomers.get(1l));
System.out.println("Map Size:" + mapCustomers.size());

Queue<String> queueCustomers = instance.getQueue("customers");
queueCustomers.offer("Tom");
queueCustomers.offer("Mary");
queueCustomers.offer("Jane");

System.out.println("First customer: " + queueCustomers.poll());
System.out.println("Second customer: "+ queueCustomers.peek());
System.out.println("Queue size: " + queueCustomers.size());




CACHE- HAZELCAST
- SPRING a ANOTACE

<!-- pom.xml -->

<dependency>
<groupId>com.hazelcast</groupId>
<artifactId>hazelcast-all</artifactId>
<version>4.0.2</version>

</dependency>

@RestController
@RequestMapping("/books")
public class BookController {
@Autowired
private BookService bookService;

@GetMapping("/{isbn}")
public String getBookNameByIsbn(@PathVariable("isbn") String isbn) {
return bookService.getBookNameByIsbn(1isbn);

}

@Service
public class BookService {
"books")
public String getBookNameByIsbn(String isbn) {
return findBookInSlowSource(1isbn);

}
private String findBookInSlowSource(String isbn) {

try {
Thread.sleep(3000);

} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();

}

return "Sample Book Name";



CACHE — EVICTION

V pripadé, ze se nam zmeéni hodnota a chceme se o této zméné dozvedeét dfive nez nam zafunguje TTL, tak je potreba z
cache odstranit pozménéné zaznamy jinak nam cache bude vracet neaktualni hodnoty - tzv. Cache Eviction.

Metoda getActor() je cachovanad a vraci entity Actor z cache

o0 , . . . , y
misto provolavani systému na pozadi (napr. DB, backend...)

public class ActorService {

@Cacheable(value = "actors", key = "#name")
public Actor getActor(String name) {

System.out.println("getting actor " + name);

return new Actor(name, Gender.MALE);

}

Anotace @CachekEvict zajisti, ze po odstranéni entity Actor ze
systému (na konci removeActor()) se odstrani i odpovidajici
RS & TeE el a9 & Ein zaznam z cache. Kdyz bychom to neudélali, tak by nam metoda

public void removeActor(String name) { getActor() vracela stard data dokud by nevyprsela z cache
System.out.println("--removedActor--");
}
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JAK NA NPE

Kdy vznika NPE (Null Pointer Exception)?
Volani metody na instanci objektu, ktery je NULL
Pristup k atributu objektu, ktery je NULL nebo jeho uprava
Zjisténi délky pole, které je NULL
Throw NULL, jako by to byl Throwable objekt

public void doSomething() {

String result = doSomethingElse();
if (result.equalsIgnoreCase("Success"))

public static void main(String[] args) {
findMax( );

}
}

private static void findMax(int[] arr) {
int max = arr[0];

}

private String doSomethingElse() {
return

b)

}
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JAK NA NPE — HRUBA SILA

NejCastejsi pristup je, ze do kddu dame na vsechna mista kontroly na NULL

public void doSomething() {
String result = doSomethingElse();
if (result != && result.equalsIgnoreCase("Success")) {

}

}

private String doSomethingElse() {
return 5

}

To ale vede na neprehledny kod plny redundanci a stejné se velmi Casto

zapomene na korektni oSetfeni vSech situaci
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JAK NA NPE — HRUBA SILA

PP Snazime se explicitné oSetrit vSechna mista, kde mohl nastat null -
kontrolou na !=null

import lombok.AllArgsConstructor;
import lombok.Getter;

@Getter @ALlArgsConstructor
public class Certification {
private String type;
private double score;

}

@Getter @A11ArgsConstructor
public class Framework {
private String name;
private Certification certification;

}

@Getter @AllArgsConstructor
public class Job {
private int yearsOfExpr;
private Framework framework;

}

@Getter @Al1lArgsConstructor

class Candidate{
private String name;
private Job performedJob;

(FDGetter a @AllArgsConstructor — see Lombok buddy

public class Client {
static String assessUIProficiency(Candidate candidate) {

}

String proficiency = 2
Job job = candidate.getPerformedlob();
if (job != ) {
if (job.getFramework() != ) {
Framework framework = job.getFramework();
if (framework != ) {
Certification cert = framework.getCertification();
if (cert != && cert.getScore() >= 60) {
proficiency = "Expert";
} else
proficiency = "Noob";

}
}

return proficiency;

public static void main(String[] args) {

Candidate candidate = new Candidate("Karel"
, hew Job(11
, hew Framework("Spring"
, new Certification("Gold", 99))));

System.out.println(Client.assessUIProficiency(candidate));




JAK NA NPE — KONTROLOVANY API KONTRAKT

APl je postavené tak, Ze nikdy nemUze vratit NULL a namisto toho vyhazuje Exception

public void print(Object param) {
System.out.println("Printing " + param);

}

public Object process() throws Exception {

Object result = doSomething();
if (result == ) {

throw new Exception("Processin
} else {
return result;
}
}
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JAK NA NPE — KONTROLOVANY API KONTRAKT

Kontrolu do API nezavadime rucné, ale pomoci anotaci. Napr. @NonNul/

import lombok.NonNull;

public class NonNullExample {
private int yearsOfExperience;

public NonNullExample(@NonNull Job job) {
this.yearsOfExperience = job.getYearsOfExpr();

}

Se béhem kompilace expanduje do:

import lombok.NonNull;

public class NonNullExampleExpanded {
private int yearsOfExperience;

public NonNullExampleExpanded(@NonNull Job job) {
if (job == ) {
throw new NullPointerException("job is marked non-null

}
this.yearsOfExperience = job.getYearsOfExpr();




JAK NA NPE — ASSERTY nebo OBJECTS API

® assert se pouziva velmi pfri unit testovani, ale lze
pouzit i pro jednoduché kontroly na stav objektu

public void accept(Object param){

assert param != s
doSomething(param);

® Objects obsahuje rizne statické kontroly, zde

vyhazuje NPE, kdyz je param NULL
public void accept(Object param) {

Objects.requireNonNull(param);
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JAK NA NPE — ASSERTY nebo OBJECTS API

Vzdy vytvaret/vracet prazdné kolekce misto NULL

public class XYZ {
List <String> names = ’
List <String> seznam = new Arraylist<ArrayList>();

public List<String> names() {
if (userExists()) {
return Stream.of(readName()).collect(Collectors.tolList());
} else {
return Collections.emptyList();

}
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JAK NA NPE — OPTIONAL

Optional vytvari wrapper, ktery mUze byt uvnitf o0
prazdny nebo obsahovat hodnotu

public class HandlingNulls {

Pokud API vraci Optional, tak tim explicitné pr'“"?‘;ﬁe( Statig Strir)‘g{getuserById( int userId) {
vl s . , v g ve , 1 user ==

fikame, aby si programator osetfil kod po return "Adam Roth":

navratu z funkce. Tam kde API nevraci Optional, } else {

tak se mizZeme spolehnout, Ze kontrolu na NULL ) return
nemusime délat. y

public static Optional<Object> process(int userId ) {
String response = getUserById(userId);
if (response == ) {
return Optional.empty();
}

return Optional.of(response);

}

public static void main(String [] params){
Optional userWrapper = HandlingNulls.process(1l);
if (userWrapper.isPresent())
System.out.println("User found: " + userWrapper.get());
System.out.println("User not found");




JAK NA NPE — OPTIONAL

Optional<Job> optJob = Optional.empty();
Vytvofi prazdny wrapper

Optional<Job> optJob = Optional.of(candidate.getJobProfile());
Zabali objekt do wrapperu, ale kdyzZ je objekt NULL tak vyhodi NPE

Optional<Job> optJob = Optional.ofNullable(candidate.getJobProfile());
Zabali objekt do wrapperu, kdyz je objekt NULL, tak vytvori prazdny wrapper, jinak wrapper s objektem

if (optJob.isPresent(){..
if (optJob.isEmpty(){..

Kontrolujeme obsah wrapperu

x = optJob.orElse(”other®) Vrati hodnotu jestlize isPresent() jinak “other”
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JAK NA NPE — OPTIONAL - STREAMY

Nasledujici kod nastavuje ,,Unable to assess” v pripadé jakékoliv null hodnoty v objektovém grafu

static String assessUIProficiency(Candidate candidate) {
String proficiency = null;

proficiency = Optional.ofNullable(candidate)
.map(can -> can.getPerformedJob())
.map(job -> job.getFramework())
.map( framework -> framework.getCertification())

.map(certification -> {
if (certification.getScore() >= 60)
return "expert";
else
return "noob";

})
.orElse("Unable to asses"
return proficiency;
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Pfipadné mUzeme jit jesté dale a v pripadé
null hodnoty na konkrétni Urovni
objektového grafu zareagovat specificky —
napr. nastavit defaultnim objektem, ktery
umozni dalsi zpracovani

JAK NA NPE — OPTIONAL - STREAMY

static String assessUIProficiencySmart(Candidate candidate) {
String proficiency = 5

proficiency = Optional.ofNullable(candidate)
.map(can -> can.getPerformedJob())
.map(job -> job.getFramework())
.map(framework -> Optional.ofNullable(framework.getCertification())
.orElse(new Certification("Dummy Cert", 20.0)))
.map(certification -> {
if (certification.getScore() >= 60)
return "expert";
else if (certification.getScore() >= 10)
return "average expertize";
else
return "noob";
})
.orElse("Unable to asses");
return proficiency;

}

public static void main(String[] args) {
Candidate candidate2 = new Candidate("Karel'

, new Job(11
, hew Framework("Spring"

’ )));

System.out.println(Client.assessUIProficiencySmart(candidate2));



