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Streszczenie
Praca dotyczy istotnego, praktycznego problemu wspomagania wytwarzania
oprogramowania w jezykach obiektowych z wykorzystaniem relacyjnych baz danych za
pomoca narzedzia do mapowania obiektowo-relacyjnego w systemach spadkowych. Zwraca
uwage na problemy wynikajace z braku rozwoju technologii wykorzystywanych w

systemach, ktore z réznych przyczyn nie moga by¢ zastapione, lecz musza by¢ rozwijane.

W ramach pracy wykonano prototyp narzedzia pozwalajagcego mapowac relacyjng baze
danych na klasy w obiektowym jezyku programowania Delphi. Narz¢dzie automatyzuje
proces tworzenia oprogramowania wprowadzajac szereg udogodnien zwigzanych z
polaczeniem z bazg danych oraz bezpieczenstwem ich przetwarzania. Dodatkowo
odseparowuje programiste od jezyka SQL dzieki pomocniczej klasie kryteriow

wyszukiwania.
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1. Wstep

Mapowanie obiektowo-relacyjne jest metodg odwzorowania tabel z relacyjnej bazy
danych na obiekty aplikacji klienckiej i na odwrot. Wigkszo$¢ oprogramowania wytwarzana
jest w jezykach zorientowanych obiektowo, a dane przechowywane sg w relacyjnych bazach
danych. W przeciwienstwie do obiektowych baz danych, relacyjne cechuja si¢ duza
popularnos$cig i szerokim zastosowaniem ze wzgledu na szereg mechanizmow wspierajacych

efektywna prace oraz duze wsparcie.

Przestarzate technologie nie udostepniaja narzedzi radzacych sobie z problemem
odwzorowania relacji w paradygmacie obiektowym. Tempo rozwoju systemow
wykorzystujacych takie technologie czgsto jest nie do zaakceptowania, a zmiana technologii
zbyt kosztowna lub po prostu niemozliwa. W takich sytuacjach narzgdzie do mapowania

obiektowo-relacyjnego moze stanowi¢ o dalszym istnieniu projektu.

1.1. Cel pracy

Celem pracy jest przedstawienie probleméw wystepujacych przy systemach
spadkowych zaimplementowanych w przestarzatych jezykach zorientowanych obiektowo
oraz metody wspomagania rozwoju takich systeméw za pomocg mapowania obiektowo-

relacyjnego.

Produktem ubocznym pracy jest opracowane narzgdzie mapujace dla obiektowego

jezyka programowania Delphi. Narzg¢dzie to jest aplikacja kliencka, pozwalajaca:
e  Sprawdzi¢ poprawno$¢ schematu bazy danych w pliku XML
e  Wygenerowac kod klas mapujacych dane relacyjne

e Definiowa¢ kryteria pobierania danych z bazy dzigki pomocniczej klasie TCriteria bez

koniecznosci definiowania natywnych zapytan SQL

Opracowane narze¢dzie pozwala zautomatyzowal proces powtarzalnej 1 zmudnej
implementacji tabel na obiekty wprowadzajac dobre praktyki programowania i wykorzystujac

sprawdzone wzorce projektowe.



1.2. Rozwigzanie przyjete w pracy

Prototyp narzg¢dzia zostal wykonany w zintegrowanym $rodowisku programistycznym
RAD Studio XE3. Do jego implementacji wykorzystany zostal jezyk Delphi XE3.
Wprowadzono mozliwo$¢ tacznia si¢ z bazami danych Microsoft SQL Server w wersji 2008
lub wyzszej. Kod generowany przez narzedzie dziata w aplikacjach opartych na jezyku

Delphi w wersji 2005 lub wyzszej.

Projekt aplikacji oparty zostal na elementach rozwigzan open-source tego typu narzedzi
(np. Propel) oraz na do$wiadczeniu autora pracy w wykorzystaniu wzorcow projektowych i

stosowaniu dobrych praktyk programistycznych.

1.3. Rezultaty pracy

Rezultatem pracy jest identyfikacja probleméw zwigzanych z wytwarzaniem
oprogramowania w przestarzatych jezykach programowania zorientowanych obiektowo z
wykorzystaniem relacyjnych baz danych oraz metodach radzenia sobie z tymi problemami za

pomoca mapowania obiektowo-relacyjnego.

Wynikiem powyzszych dzialan jest prototyp narzedzia do mapowania obiektowo-
relacyjnego dla obicktowego jezyka programowania Delphi oraz bazy danych Microsoft SQL

Server.

1.4. Organizacja pracy

Pierwszy rozdziat pracy zawiera krotki wstep do poruszanego problemu mapowania
obiektowo-relacyjnego i systemow spadkowych. Rozdziat Mapery w systemach spadkowych
— stan sztuki jest rozwinigciem wstgpu — znajduje si¢ tutaj doktadny opis niezgodnosci
impedancji i systemow spadkowych oraz przedstawione sg istniejgce rozwigzania tego
problemu. W rozdziale trzecim zamieszczone sg informacje na temat narz¢dzi 1 koncepcji
uzytych w realizacji pracy oraz prototypu aplikacji. Rozdziat czwarty opisuje propozycje¢ dla
realizacji narzedzia mapujacego dla systemow spadkowych, natomiast rozdzial piaty zawiera
doktadny opis realizacji 1 korzystania z prototypu mapera. Podsumowanie pracy zawarte jest
w ostatnim rozdziale. Prac¢ zakanczaja spis prac cytowanych oraz spis rzeczy umieszczonych

w tresci pracy.



2. Mapery w systemach spadkowych — stan sztuki

Systemy, ktore zostaly wdrozone dawno temu z wykorzystaniem przestarzatych
technologii, dzialajg efektywnie 1 z roéznych przyczyn nie moga by¢ z tego dziatania
wylaczone nazywamy systemami spadkowymi. Zastgpienie ich nowszymi systemami jest
czesto zbyt kosztowne lub po prostu niemozliwe. Rozwdj tego typu oprogramowania

przysparza duzych trudno$ci programistom.

Nowoczesne aplikacje bazodanowe wytwarzane w  obiektowych jezykach
programowania wykorzystuja w wickszosci relacyjne bazy danych. Takie rozwiazanie
powoduje problem okreslany terminem niezgodnosci impedancji. Réznice w strukturze
danych, sposobie ich przechowywania oraz mozliwos$ciach ich przeszukiwania to gléwne
problemy towarzyszace potaczeniu modelu obiektowego z relacyjnym. Jak zaproponowano w
[1] problem niezgodnosci impedancji moze zosta¢ rozwigzany poprzez wykorzystanie tego
samego modelu dla programowania oraz przechowywania danych. Ze wzgledu na znaczng
przewage w mozliwosciach programowania jezykow obiektowych nad jezykami zapytan
naturalnym wydaje si¢ wybor modelu obiektowego. Rozwdj obiektowych baz danych oraz
jezykow zapytan znaczaco wzrost w ostatnich latach. Relacyjne bazy danych posiadaja
rozbudowany i efektywny jezyk zapytan SQL, jednak niewiele obiektowych jezykow

programowania posiada takie rozwigzania — najszerzej stosowane, to:

e LINQ (ang. Language INtegrated Query) — jezyk zapytan dla platformy .NET

e SBQLA4J (ang. Structure-Based Query Language) — jezyk zapytan dla jezyka Java [2]
Definicja 1
Niezgodnos¢ impedancji [3] jest to zespot niekorzystnych cech towarzyszacych formalnemu
potaczeniu modelu relacyjnego z modelem obiektowym. Roéznice w strukturach danych,
sposobie ich przechowywania oraz koncepcji jezykow obiektowych i jezykow zapytan
powoduja znaczne trudnosci techniczne w realizacji tego rodzaju polaczenia. Niezgodnos¢

impedancji powoduje konieczno$¢ istnienia dodatkowej warstwy oprogramowania

posredniczagcego pomigdzy modelami. [
Gltowne cechy niezgodnosci impedancji widoczne sg w zakresie:

e Skfadni — programista zmuszony jest do znajomos$ci i uzywania dwoch gramatyk

jezykowych



e Systemu typow — rdéznice migdzy systemami typow jezykOéw zapytan oraz
programowania, takie jak np. typ relacja wystepujacy w SQL oraz statyczna kontrola

typow wystepujaca w wigkszosci jezykow programowania

e Semantyki i paradygmatéw jezykowych — jezyki zapytan bazuja na semantyce o stylu
deklaracyjnym, natomiast jezyki programowania na semantyce o tylu imperatywnym

e Poziomu abstrakcji — jezyk =zapytan izoluje programist¢ od wielu szczegdtow
organizacji i implementacji danych. Powoduje to dodatkowy naktad pracy, gdy
zachodzi konieczno$¢ dostepu do danych poprzez standardowe konstrukcje jezyka

programowania

e Faz i mechanizm6éw wigzania — jezyki zapytan sg interpretowane (pdzne wigzanie),
przez co problematycznym staje si¢ wprowadzenie mocnej kontroli typow,

implementacji narzedzi debugujacych, itd.

e Przestrzeni nazw i regut zakresu — jezyk zapytan i jezyk programowania posiadajg
wlasne przestrzenie nazw, a ich odwzorowanie wymaga dodatkowych $rodkow
syntaktycznych i semantycznych. Dodatkowo jezyk zapytan ignoruje reguly zakresu

jezyka programowania opartego na zasadzie stosu

e Traktowania warto$ci zerowych — w bazach danych i jezykach zapytan istnieja $rodki
dla przechowywania i przetwarzania wartosci zerowych, w jezykach programowania

takie §rodki nie istnieja

e Schematow iteracyjnych — iterowanie po elementach zbioru w jezykach programowania
wymaga uzycia konstrukcji petli takich jak for, while, foreach itd., co powoduje
koniecznos¢ wystgpowania udogodnien takich jak kursory i iteratory. Iteracja w jezyku
zapytan jest hermetycznie zamkni¢ta w semantyce operatoréw, takich jak selekcja,

widok, czy ztaczenie

e Traktowania cechy trwatosci danych — jezyki zapytan operuja na danych znajdujacych
si¢ na dysku, podczas gdy jezyki programowania operuja na danych przechowywanych
w pamigci operacyjnej. Powoduje to koniecznosci transmisji danych z dysku do pamigci

operacyjnej i w przeciwnym kierunku

Problem ten jest czesciowo rozwigzywany poprzez stosowanie mapowania obiektowo-
relacyjnego. Mapowanie obiektowo-relacyjne jest metoda konwersji reprezentacji modelu

relacyjnego na obiektowy 1 w drugg strone. Proces ten jest powtarzalny, dzieki czemu mozna



go zautomatyzowac. Dzigki takiemu podejsciu programista moze manipulowaé danymi za
pomoca instancji obiektow klas mapujacych w wykorzystywanym jezyku programowania
bedac jednocze$nie uwolnionym od koniecznosci zmudnego pisania metod zapisu i
wytuskiwania danych z bazy. Jest to bardzo pozadana wlasno$¢ mapowania obiektowo-
relacyjnego, poniewaz pozwala programiscie skoncentrowa¢ si¢ na implementacji

funkcjonalno$ci o warto$ci biznesowe;.

Jeden z mechanizméw mapowania obiektowo-relacyjnego zaklada odwzorowanie
struktury bazy danych w pliku konfiguracyjnym, na podstawie ktorego generowany jest
odpowiedni kod bazujacy na wzorcach projektowych oraz zapewniajacy istotne
bezpieczenstwo. Podejscie to jest bardzo dobrym rozwigzaniem w obiektowych jezykach
programowania z nierozwinigtym, lub nieistniejacym mechanizmem refleksji. Pozwala

mozliwie bezszwowo usprawni¢ rozw9j projektu.
Glowne zalety uzywania narz¢dzi ORM (ang. Object-Relational Mapping):
e znaczgco redukujg ilo$¢ pracy zwigzanej z oprogramowaniem manipulacji danymi
e uniezalezniajg programist¢ od dostawcy serwera bazy danych
e automatyzuja obsluge transakcji i puli polaczen
o zwickszaja wydajnos$¢ operacji na bazie
e wiele innych

Stare, obiektowe jezyki programowania nie posiadajg, lub posiadaja mato rozwinigte
mechanizmy mapowania obiektowo-relacyjnego. Najszerzej stosowanym jezykiem
programowania zaliczajagcym si¢ do powyzszego zbioru jest Delphi. Na dzien dzisiejszy
istnieje kilka narzedzi ORM dla tej technologii, jednak Zadne z nich nie nadaje si¢ do

wykorzystania w systemach napisanych w starszych wersjach tego jezyka.

2.1. Delphi ORM

Delphi ORM jest najcze¢sciej polecanym narzg¢dziem ORM dla Delphi. Jego glownymi

zaletami sg:
e Licencja Open Source Apache License 2.0
e Implementuje wzorzec projektowy Data Mapper

e Wsparcie dla relacji jeden-do-wielu; jeden-do-jednego; wiele-do-wielu



e Konfiguracja w pliku (mapowanie)

e  Wspieranie wielu dostawcoOw serwera bazy danych
e Leniwe ladowanie

e Plynny interfejs dla zapytan

e Generowanie SQL z pliku konfiguracyjnego

Narzedzie to cieszy si¢ duzg popularnos$cig wsrod programistow Delphi, dedykowane
jest jednak dla nowszych wersji tego jezyka (XE lub wyzsza) ze wzgledu na wykorzystany
mechanizm refleksji, ktory w Delphi pojawit si¢ w wersji 2010, a rozbudowany zostal w

wersji XE.

2.1.1. Wozorzec projektowy Data Mapper

Idea Delphi ORM oparta jest na wzorcu projektowym Data Mapper. Wzorzec ten
zaklada separacj¢ obiektow od bazy danych dzieki posrednikowi mapujacemu operacje
zwigzane z pobieraniem i zapisywaniem danych w bazie lub obiekcie. Diagram 1 przedstawia
przyktadowa struktur¢ wzorca z wykorzystaniem diagramu klas. Diagram 2 przedstawia

diagram sekwencji dla przyktadowej metody find().

Person
lastMame Person Mapper
firsthame
numberOiDependents le- - - - --_-Jinsert = |Focoo-__ =
getExemption update
isFlaggedForAudit delete
getTaxableEarnings

Diagram 1 - diagram architektury wzorca projektowego Data Mapper Enterprise Design Pattern [4]

Podstawowe cechy wzorca Data Mapper, to:
e  Odseparowanie obiektow od bazy danych
e Utrwalenie/pobranie stanow obiektow z/do bazy danych
e (alkowita separacja migdzy modelem domeny a bazg danych

e Obiekty ,,nie znaja” maperow



Client Code Mapper Persona Database

1: findQ |

Result Set

7 : Persona Object

: 1 2: select * from persone whereid = 1Q | <<create>>

) - LD 3 ]

: e Aeesssecasessssssens >D

: : 4:Readdata | ;

! ' ' : Persona
; E <<create>> E E ”

' . 5 i . :

' : 6 : Fill with leaded dataQ) ;

Diagram 2 - przykladowy diagram sekwencji wyszukiwania obiektu Persona [5]

2.1.2. Mapowanie poprzez plik konfiguracyjny

Delphi ORM udostepnia mozliwo$§¢ mapowania obiektow w pliku konfiguracyjnym

JSON. Przyktadowe mapowanie widoczne jest na listingu 1.

Listing 1 - przykladowe mapowanie w pliku JSON

"TEmail™: 1
"has_one™: [],
"fields": [

"field_ty pe string”
"f1eld": "ADDRESS"
"size": 400,

"name": "Address"

1
"field_ty Pe 1nteger
”f'iE1|:|"' ID PERSDN

name : "IdPerson”
ﬁackage "BusinessObjects”
Jhas_many”: L1,
”fie1d_ty e": "integer”
"field" EID”.
flnamefl ”Id”

I,
"table": "EMAILS",
"belongs_to": []




Mimo istniejgcej mozliwosci mapowania obiektowo-relacyjnego z pliku, dokumentacja
na ten temat nie istnieje, a samo narzedzie rozwijane jest pod katem mapowania poprzez

atrybuty.

2.1.3. Mapowanie poprzez atrybuty

Atrybuty w Delphi sa odpowiednikiem adnotacji w Javie i atrybutoéw w C# — forma
syntaktycznych metadanych w kodzie. Atrybuty dodaje si¢ do klasy lub jej wlasciwosci.
Delphi ORM [6] przedstawia nastepujace atrybuty:

e Entity - okresla klas¢ jako klase encji, pozwalajac na jej utrwalenie. Bez parametru

klasa zostanie zapisana do tabeli 0 nazwie rownej nazwie klasy bez przedrostka T

Listing 2 - atrybut Entity

[Entity]
TPer=zon

= glass

public
property id: integer:
property Name: String:
property Address: String;
property Age: Integer;
end;

W innym wypadku klasa zostanie zmapowana do tabeli o nazwie rownej okreslonemu

parametrowi

Listing 3 - atrybut Entity z parametrem

[Entity ("FECFLE"} ]

TPerson = class

public
property id: integer;
[Column ('FULL NAME', &0}]
property Name: String;
property Address: String:
property Age: integer;

end;

e |d - okresla wlasciwos¢ jako klucz gtowny tabeli



Listing 4 - atrybut Id

[Entity]

TPer=son = class

public
[Id]
property Identifier: integer:
property HName: String;
property Address: String;
property Age: integer:

end;

Column — okresla nazwe kolumny w tabeli dla wlasciwosci

Listing 5 - atrybut Column

[Entity]

TFerson = class

public
[Id]
[Column (" Tdentifier')]
property MylIdentifier: integer;
property Hame: String;
property Address: String:
property Lge: integer;

end;

Transient — okresla, ze whasciwos¢ klasy ma nie by¢ utrwalana

Listing 6 - atrybut Transient

[Entity]
TPFerson = class
private
FAge: Integer;
function getIshdult: boolean:
public
property id: integer:
property Name: String:
property Address: String:
property Age: integer:
[Tran=sient]
property Isfdult: boolean read GetIshdult;
end;

function TPerson.getlshdult;
begin

Result := FAge > 18;
end;




e HasMany - okresla relacje jeden-do-wielu oraz wiele-do-jednego. Atrybut ten

przyjmuje dwa parametry — nazwe klasy oraz wtasciwosci do ktorych odnosi si¢ relacja

Listing 7 - atrybut HasMany

[Entity]
TPer=son = class
public
property id: integer:;
property Name: S5tring:
property Address: String:
property Age: integer:
[HasMany (TPhone, 'CwnerID')]
property Phones: TChjectList<TPhone;
end;

[Entity ('PHCNES"} ]
ITPhone = class
protected
[Column (' PARENT PERSCH ID")1]
property OwnerID: integer;
public
property id: integer:;
property HNumber: String;
end;

2.1.4. Przyklady zastosowania Delphi ORM

Ponizej przedstawione zostang listingi przyktadowego zastosowania narzedzia Delphi

ORM, w tym: tworzenie, zapis, usuwanie oraz tworzenie na podstawie kryteriow.

Listing 8 — Tworzenie, aktualizacja i usuwanie obiektow

var
person: TPerson; oid: Integer;
begin
peraon = Session.Load<TPerson> (1)
try
person.FirstHame := 'Daniele';
person.LastHame = 'Teti';

Segsion.Update (person)
Sezgzion.Delete (person) ;
finally
person.Free;
end;
end;




Listing 8 przedstawia metody pobierania, aktualizacji i usuwania danych z bazy

uzywajac do tego celu klasy mapujacej oraz obiektu sesji.

Listing 9 - Tworzenie obiektéw na podstawie kryteriow

var
criteria: TdormCriteria:;
people: TdormCollection;
begin
criteria = TdormCriteria.
HewCriteria('FirstName"',
TdormCompareOperator.Equal, '"Daniele').
Add('La=stNames"',
TdormCompareOperator.Different, "Smith'):
people = Session.List<TPerson®>(criteria):;
S foperacje na people

end;

Przyktad z listingu 9 prezentuje zastosowanie pomocniczej klasy kryteriow do

tworzenia obiektow.

2.2. TMS Aurelius

TMS Aurelius jest najbardziej zaawansowanym narzedziem ORM dla Delphi

dostgpnym na rynku. W przeciwienstwie do Delphi ORM jest platny, ale oferuje znacznie

bardziej rozbudowane funkcjonalnosci [7]:

Zapis, aktualizacja i fadowanie encji obiektow w sposob zorientowany obiektowo

Wsparcie dla wielu dostawcow serwera baz danych (MS SQL Server, Firebird, MySQL,
DB?2, Interbase, Oracle, ...)

Wsparcie dla wielu komponentéw dostgpu do serwera bazy danych (dbExpress,
AnyDac, SQLDirect, ADO, IBX, ...)

Rozwigzanie wieloplatformowe — Win32, Win64, Mac OS X, VCL, FireMonkey
Tworzenie kryteriéw w sposob podobny do obiektowego jezyka zapytan LINQ
Przezroczysto$¢ — wykorzystanie jednego kodu dla wielu serwerow baz danych

Narzedzie TMS Data Modeler pozwala na utworzenie bazy danych na podstawie klas,

lub utworzenie klas na podstawie bazy danych

Leniwe tadowanie



e (Cachowanie obiektow
e  Wsparcie dla typow Nullable
e Logowanie zapytan SQL

TMS Aurelius, podobnie jak Delphi ORM, opiera si¢ na mechanizmie refleksji. Glowna

silg tego podejscia jest mozliwos¢ mapowania klas w samym kodzie za pomocg atrybutow.

2.2.1. Mapowanie poprzez atrybuty

Mapowanie obiektowo-relacyjne w TMS Aurelius realizowane jest za pomoca
atrybutow. Z takim podejsSciem mozna definiowa¢é mapowanie bezposrednio podczas
implementacji klas, a podczas przegladania kodu mozna z tatwos$cig dowiedzie¢ si¢ jak klasa
jest mapowana do bazy danych.

Atrybuty dodaje si¢ do klasy, jej p6l, lub wtasciwosci:

Listing 10 - Przykladowe atrybuty klasy

[Table ('Cu=stomer') ]
THyCustomer = class
private
[Column ('Customer Name') ]
FCustomerName: String:
end;

Najwazniejsze atrybuty mapowania:
e Entity — okresla klase jako klase encji, pozwalajac na jej utrwalenie

Listing 11 - atrybut Entity

[Entity]
TCustomer = class (TCbhject)

e Id — okresla unikalny identyfikator obiektu. Kazdy obiekt musi by¢ unikalnie
identyfikowany przez Aureliusa, aby mogt by¢ zapisywany i zarzadzany.
Listing 12 - atrybut Id

[Id({'FId', TIdGenerator.IdentityCOrSequence) ]
TCustomer = class (TChject)
private

[Column ('CUSTOMER ID") ]

FId: Integer;




Table — okresla tabele w bazie danych w ktorej zostanie utrwalony obiekt

Listing 13 - atrybut Table

[Table ('Customers") ]
TCustomer = glass (TChiject)
end;

[Table ('Crders', 'dbo')]
TOrder = glass (TChject)
end;

Column — okresla kolumne tabeli w ktorej zostanie utrwalone pole/wtasciwosc¢

Listing 14 - atrybut Column

[Column ('MEDIZ WAME', [TColumnProp.Regquired], 100)]
property MediaMName: string read FMediaMName write FMediallame;

[Column (' DURATION', [1}1]
property Duration: Nullakle<integer> read FDuration write FDuration:

Sequence — okresla algorytm uzywany do generowania identyfikatorow
Listing 15 - atrybut Sequence

[Seqguence ('SEQ MEDIA FILES')]
[I4d({'FId", TIdGenerator.IdentityOrSequence)]
THediaFile = class

UniqueKey — okresla unikalny indeks dla tabeli
Listing 16 - atrybut UniqueKey

[UnigueKey ("INVOICE TYFE, INVOICENQC')]
ITC_Invuice = plass

Enumeration — okresla jak majg by¢ zapisywane typy wyliczeniowe

Listing 17 - atrybut Enumeration

[Enumeration (TEnumMappingTyvpe .emChar, "M, F')]
T5ex = (tsMale, t=sFemale):;

Atrybuty mapowania asocjacji:

Association — okresla relacj¢ wiele-do-jednego




Listing 18 - atrybut Association

[Azsociation([], CascadeTypeill)]
[JoinColumn {'TD SONG FORMAT', [1)]
property SongFormat: TSongFormat read FSongFormat write FSongFormat:

[Azsociation([TAssociationProp.Lazy], [ICascadelype.Savelpdate])]
[JoinColumn ('ID ARTIST', []}]
FArtist: Proxy<TArtist>;

e JoinColumn — okresla kolumng jako klucz obcy
Listing 19 - atrybut JoinColumn

[Az=zociation| [TAssociationProp.Lazvy], []1}]
[JoinColumn ('ID ARTIST', [])]
FArtist: Proxy<TArtist>;

2.2.2. Automapowanie

Mapowanie obiektowo-relacyjne w TMS Aurelius mozliwe jest réwniez bez
koniecznos$ci definiowania atrybutow mapowania. W tym celu nalezy doda¢ do klasy atrybut
Automapping. Duza czg$¢ mapowania jest realizowana przez Aurelius na podstawie
metadanych klasy. Przyktadowo nazwa tabeli, jezeli nie jest bezposrednio okreslona przez

atrybut Table, zostanie okreslona jako nazwa klasy bez przedrostka T.

2.2.3. Manipulacja obiektami

Manipulowanie obiektami realizowane jest za pomoca klasy menadzera obiektow
TObjectManager. Aby skorzysta¢ z menadzera obiektow nalezy go utworzyé przekazujac

obiekt polaczenia z bazg danych jako atrybut konstruktora klasy:

Listing 20 — tworzenie instancji menadzera obiektow

Manager := TCbhjectManager.Create (MyConnection);
try
Y perform opsrations with objects
finally
Manager.Free;
end;

Najistotniejsze metody klasy TObjectManager, to:

e Save —uzywana do zapisu nowych encji w bazie danych



Listing 21 — zapis nowej encji za pomoca menadzera obiektéw

Customer := TCustomer.Create;
Customer .Name := 'TM5 Software';
Manager.Save (Customer) ;

Update — uzywana do aktualizacji istniejacej encji tabeli w bazie danych

Listing 22 — aktualizacja istniejacej encji za pomoca menadzera obiektow

Customer := TCustomer.Create;

Customer.Id := 10;

Customer .Email := 'customer@company.com':
Manager.Update (Customer) ;

SaveOrUpdate — uzywana do zapisu nowej, lub aktualizacji istniejgcej encji w tabeli w

bazie danych na podstawie identyfikatora klasy

Listing 23 — zapis lub aktualizacja encji za pomoca menadzera obiektow

Customer.LastName = '"Smith':;
Manager.SaveOrUpdate (Customer) ;

Find — uzywana do pozyskiwania obiektow na podstawie ich identyfikatoréw

Listing 24 — wyszukiwanie obiektéw na podstawie identyfikatora

Customer := Manager.Find<TCustomer> (CustomerId)

Remove — uzywana do usuwania encji z tabeli

Listing 25 — usuwanie obiektéw za pomocg menadzera obiektow

CustomerToRemove = Manager.Find<TCustomer> (CustomerId):
Manager.Remove (CustomerToRemove) ;

CreateCriteria — uzywana do pozyskania zbioru encji z tabeli na podstawie kryteriow

wyszukiwania



Listing 26 — tworzenie kryteriow wyszukiwania za pomoca menadzera obiektow

Results := Manager.CreateCriteria<TTC Customer>
BAdd (TExpression.Egq('Name', 'Mia Rosenbaum') )
Li=t:

2.2.4. Kryteria wyszukiwania

TMS Aurelius wprowadza pomocniczg klas¢ TCriteria do definicji kryteriow
wyszukiwania obiektéw w bazie danych. Za jej pomoca mozna okresla¢ filtrowanie,
sortowanie, widoki, itd. Klasa TCriteria realizuje ide¢ ptynnego interfejsu, tzn. wigkszo$¢
metod klasy zwraca w rezultacie instancj¢ samej siebie, dzieki czemu mozliwe jest eleganckie

1 czytelne definiowanie kryteriéw. Zamiast pisac:

Listing 27 — tworzenie kryteriéw bez uzycia plynnego interfejsu

var
Re=sult: TChjectList<TCustomer>;
Criteria: TCriteria<TCustomer>;
Filter: TCustomCriteria;

begin
Criteria := Managerl.CreateCriteria<TCustomer>;
Filter := TExpresszion.Eg('Hame', 'Mia Rosenkbaum'):;
Criteria.add(Filter);
Ee=sult=s = Criteria.Li=st;

Mozna zdefiniowa¢ kryteria w nastepujacy sposob:

Listing 28 — tworzenie kryteriéw z wykorzystaniem plynnego interfejsu

var
Eesult: TChjectList<ICustomer>;
begin
Results = Managerl.CreateCriteria<Customer>
LAdd (TExpression.Eqg('Name', "Mia Rosenbaum'))
List:

Glowna funkcjonalnos$cia klasy TCriteria jest filtrowanie rezultatow. Aby przefiltrowac
wyniki nalezy wywola¢ metode Add() przekazujac jako parametr instancj¢ obiektu
TCustomCriterion. Do tworzenia obiektu tej klasy wykorzystywana jest klasa pomocnicza
TExpression realizujgca wzorzec projektowy Factory. Udostepnia ona wiekszo$¢

wymaganych wyrazen SQL (réwne; wigksze od; wigksze rowne; like; 1sNull; itd.)



Listing 29 — filtrowanie wynikéw za pomoca dodatkowych kryteriow

Eesults = Managerl.CreateCriteria<Customer>
LAdd (TExpression.Egq('Hame', 'Mia Rosenbaum'))
LList:

2.3. ECO

ECO (ang. Enterprise Core Objects) jest narzgdziem wytwarzanym przez firme¢ Capable

Obijects, dostosowanym do Domain-Driven Design.

Definicja 2

Domain-Driven Design (DDD) [8] jest to podejscie do tworzenia oprogramowania
zorientowane na definiowanie obiektow i komponentéw systemu oraz ich zachowania w
sposob  wiernie odzwierciedlajacy rzeczywisto$¢. Dopiero po utworzeniu modelu

konceptualnego przez ekspertow dziedzinowych nieznajacych si¢ na projektowaniu

architektury systemow informatycznych nastepuje techniczna realizacja systemu. [

Zadaniem ECO [9] jest zwigkszenie produktywnosci poprzez wykorzystanie diagramow
UML w definiowaniu klas konceptualnych (diagram klas) oraz kontroli zachowania (diagram
standw). Udostepnia takie ustugi jak transakcje, funkcjonalno$¢ cofnij/wrdé, czy tatwe
taczenie z interfejsem uzytkownika. Jedng z jego glownych zalet jest brak koniecznosci
definiowania modelu bazy danych, dzigki mapowaniu obiektowo-relacyjnemu. Model
relacyjnej bazy danych nie jest bezposrednio znany programiscie a mapowanie realizowane
jest transparentnie w wygenerowanym kodzie. Niemniej jednak zaleta ta jest wielkg wadg w
perspektywie wykorzystania ECO w systemach spadkowych, gdzie bazy danych sa juz
zamodelowane i wypetlnione danymi. Transformacja bazy lub przeniesienie danych na nowy
model wygenerowany przez narzedzie moze by¢ niezwykle trudne lub niewykonalne.
Kolejnym problemem w kontekscie systemow spadkowych w technologii Delphi jest brak

rozwoju dla tego jezyka w wersjach wigkszych od 4.

Podejscie DDD ma wiele zalet, przede wszystkim pozwala dobrze okre$li¢ dziedzing
problemu przez osoby z nig zwigzane, dzigki czemu realizowany system jest dobrze
rozumiany zarOwno przez klienta jak 1 programistow, a architektura jest przejrzysta i
tatwiejsza do zrozumienia. ECO wykorzystuje to podejscie, ale mozna odnie$¢ wrazenie, ze

tworcy chca stworzy¢ narzedzie, ktore wyeliminuje konieczno$¢ zatrudniania informatykow.



Pewna cze¢$¢ wytwarzania oprogramowania realizowana jest przez klienta, ale istnieje
potrzeba ingerencji programistow przy bardziej ztozonych funkcjonalnosciach systemu. Na

chwile obecng takie rozwigzanie wydaje si¢ tylko mrzonka.

2.4. Wady istniejacych rozwiazan

Przedstawione rozwigzania realizujg ide¢ mapowania obiektowo-relacyjnego, w duzej
mierze rozwiazuja problem niezgodnosci impedancji, jednak bazuja one na mechanizmie
refleksji, ktory wprowadzony zostal dopiero w nowszych wersjach jezyka Delphi, lub w
przypadku ECO, nie oferujag mozliwosci wygenerowania kodu dla istniejacego modelu bazy
danych. Wykorzystanie ich w systemach spadkowych staje si¢ przez to niemozliwe. Delphi
ORM wprowadza wprawdzie mozliwo$¢ definiowania bazy danych w osobnym pliku
konfiguracyjnym JSON, jednak brakuje dokumentacji na ten temat, a samo narzg¢dzie

dedykowane jest dla wersji jezyka XE lub wyzszej (glownie testowane na wersji XE2).

Do celow rozwoju systemow spadkowych dzigki narzedziu ORM konieczne jest
uniwersalne podejscie, ktore pozwoli na wygenerowanie kodu dziatajagcego w starszej
technologii, realizujacego przy tym funkcjonalno$ci istniejacych rozwigzan opartych na

mechanizmie refleksji.



3. Narzedzia i koncepcje uzyte w pracy

Niniejszy rozdzial zawiera opis technologii, wzorcow i narzedzi wykorzystanych w
realizacji zatozen mapera obiektowo-relacyjnego dla systemow spadkowych oraz jego

prototypu.

3.1. Wzorce projektowe GRASP

Tworzac architekture klas mapujacych wzigto pod uwage wykorzystanie wzorcoOw
projektowych GRASP (ang. General Responsibility Assignment Software Patterns) w
projektach korzystajagcych z mapera. Struktura wygenerowanego kodu jest przejrzysta i tatwa
do zrozumienia dla programistow z doswiadczeniem w tworzeniu aplikacji bazodanowych w
paradygmacie obiektowym, dzi¢cki czemu projektowanie aplikacji zgodnie z zasadami

wzorcow GRASP jest intuicyjne i latwe w realizacji.
Definicja 3
Wzorzec projektowy [10] jest uniwersalnym, sprawdzonym w praktyce rozwigzaniem czg¢sto

pojawiajacych si¢, powtarzalnych problemow projektowych. Jest opisem rozwigzania a nie

jego implementacjg. [
Lista wzorcow wchodzacych w zbior wzorcow GRASP, to:
e Tworca
o  Ekspert
e Niskie Sprzezenie
e  Wysoka Spojnos¢
e Kontroler
e Polimorfizm
e (Czysty wymyst
e Posrednictwo
e  Ochrona Zmienno$ci

Sa one podstawg dla dobrej analizy i projektowania obiektowego. Ponizej opisane sg
najistotniejsze z nich [11].



3.1.1. Tworca

Jedng z najczesciej wykonywanych czynnoséci w systemach obiektowych jest tworzenie
obiektow. Do wykonania wigkszosci operacji systemowych wymagane jest utworzenie kilku,
lub kilkunastu instancji roznych klas. Powstaje wigc pytanie: ktorym klasom przydzieli¢
odpowiedzialno$¢ za ich tworzenie? Dobry wybdr poprawi hermetyzacje, czytelno$¢ oraz

mozliwo$¢ ponownego wykorzystania kodu.

Wzorzec Tworca wprowadza cztery warunki, na podstawie ktorych mozna

zidentyfikowac najlepszego kandydata na rol¢ twoércy:
e B zawiera A lub agreguje A w sposob ztozony (kompozycja)
e B zapamigtuje A
e B bezposrednio uzywa A
e B posiada dane inicjalizacyjne dla A, ktore zostang przekazane do A po jego utworzeniu

Im wiecej z powyzszych warunkow spetnia dana klasa, tym lepiej. Po identyfikacji

mowi sie, ze B jest tworcg obiektow A

3.1.2. Ekspert

Podczas projektowania obiektowego nalezy okresli¢, ktora klasa bedzie odpowiedzialna
za wykonanie danej operacji systemowej. Operacje czesto potrzebujg informacji
rozproszonych w wielu klasach programistycznych. Wzorzec ekspert podpowiada, by klasa
realizujgca operacje znala mozliwie jak najwigcej informacji — bezposrednio, lub poprzez
asocjacje. Dzigki takiemu podejsciu projekt jest bardziej spojny, a ilos¢ powigzan migdzy
klasami ograniczona jest do minimum. Sa to pozadane cechy projektu, o czym traktuja

wzorce niskie sprzezenie oraz wysoka spojnosc.

3.1.3. Niskie Sprzezenie

Zasada niskiego sprze¢zenia polega na zminimalizowaniu iloSci powigzan migdzy
obiektami w celu zmniejszenia liczby zalezno$ci i1 zasiggu zmian oraz zwigkszenia

mozliwosci ponownego uzycia kodu.



Definicja 4
Stopien sprzezenia [11] (ang. coupling) to miara sity, z jaka pewien obiekt jest polaczony z
innymi elementami lub od nich zalezny. Element z niskim (stabym) stopniem sprzezenia nie

zalezy od zbyt wielu elementow. [
Klasy z duzym (silnym) stopniem sprzezenia prowadzg do nastepujacych problemow:
e Lokalne zmiany wymuszone przez zmiany w powigzanych klasach
e Kod trudny do zrozumienia w izolacji (bez odniesienia do innych klas)

e Kod trudny do ponownego wykorzystania — wymagane jest zalgczenie wielu

powigzanych klas

3.1.4. Wysoka Spojnos¢

Zasada wysokiej spojnosci nakazuje projektowanie klas, ktére majg jasny cel, sa
zrozumiale 1 tatwe w utrzymaniu, przy okazji zmniejszajac ich stopien sprzg¢zenia. Klasy o
niskiej spdjnosci charakteryzuja si¢ duza iloscig kodu przez zbyt duzy naktad niepowigzanych

ze sobg zadan. Prowadzi to do nastepujacych problemow:
e Trudno zrozumiec¢ ich kod i cel
e Trudno je ponownie wykorzystac
e Trudno je utrzymywac i1 rozwijac

e  Sa delikatne 1 podatne na wplyw zmian

3.1.5. Polimorficzne wolanie metod

Polimorfizm jest jedna z najwazniejszych cech obiektowosci. Jego uzycie znajduje
zastosowanie w sytuacjach, kiedy wybor $ciezki postgpowania zalezy od typu (klasy).
Poczatkujacy programisci czesto stosuja w takich sytuacjach wyrazenia warunkowe if-else,
przez co kod ,,pgcznieje” i staje si¢ wrazliwy na zmiany (WZOrzec ochrona zmiennosci).
Uzycie operacji polimorficznych pozwala przydzieli¢ zobowigzania zwigzane z danym

zachowaniem typom, dla ktorych to zachowanie jest rozne.



3.2. Delphi

Delphi jest jezykiem programowania Wysokiego poziomu realizujacym paradygmat
programowania obiektowego. Jego sktadnia opiera si¢ na skladni jezyka Object Pascal, z
ktorego powstatl. Jezyk posiada mocng kontrole typow, pozwala na dziedziczenie z jednej
klasy i implementacje wielu interfejsow. Kazda bazowa klasa dziedziczy z metaklasy

TODbject.

Autorem Delphi jest firma Borland, ktora rozwijata jezyk w latach 1995 — 2008. W
2006 roku sekcja firmy Borland zwigzana z rozwojem narzedzi dla deweloperow zostala
przetransferowana do firmy zaleznej o nazwie CodeGear, ktora zostala w catosci wykupiona
przez firme¢ Embarcadero w roku 2008. W roku 2001, przy okazji premiery Delphi w wersji 6,
w dokumentacji po raz pierwszy uzyto terminu Delphi Language. W przeciwienstwie do
jezyka Pascal, ktory powstalt w celach edukacyjnych, Delphi jest produktem komercyjnym,
ktérego celem bylo potaczenie prostoty i przejrzystosci jezyka Pascal z fatwym 1 wygodnym
tworzeniem aplikacji w zintegrowanym $rodowisku programistycznym. Kod Delphi
kompilowany jest do natywnego kodu x86 lub zarzadzalnego kodu .NET [12]

Najistotniejsze cechy jezyka Delphi:

e Komponenty wspomagajace obstuge relacyjnych systemow bazodanowych
e  Obsluga standardowych mechanizméw windowsowych, np. COM/ActiveX
e  Duzy zestaw komponentow graficznych i nie tylko

e Budowa wizualnej czgsci aplikacji za pomoca techniki drag and drop

e  Szybki, efektywny kompilator

Tabela 1 przedstawia histori¢ wydan jezyka Delphi.

Wersja Rok Nazwa wydania Nazwa kodowa
1.0 1995 Borland Delphi Delphi 1
2.0 1996 Borland Delphi 2 Delphi 2
3.0 1997 Borland Delphi 3 Delphi 3
4.0 1998 Inprise Delphi 4 Delphi 4
5.0 1999 Borland Delphi 5 Delphi 5
6.0 2001 Borland Delphi 6 Delphi 6
7.0 2002 Borland Delphi 7 Delphi 7




2003 Borland Delphi 8 Delphi 8
2004 Borland Delphi 2005 Delphi 9
10.0 2005 Borland Delphi 2006 Delphi 10
11.0 2007 Borland Delphi 2007 Delphi 11
12.0 2008 Embarcadero Delphi 2009 Tibur6n
14.0 2009 Embarcadero Delphi 2010 Weaver
2010 Embarcadero Delphi XE Fulcrum
2011 Embarcadero Delphi XE2 Pulsar
2012 Embarcadero Delphi XE3 Delphi XE3

Tabela 1- historia wydan Delphi

Ponizej przedstawione zostaty podstawowe pojecia paradygmatu obiecktowego w ujeciu

Delphi [13].

Klasa — okresla strukturg obiektow, danych i operacji, jakie mozna wykonac na takich

obiektach

Obiekt — czegs¢ programu komputerowego wykonujaca okreslone zadanie

Metoda — procedura lub funkcja be¢daca sktadnikiem klasy

Funkcja — blok kodu wykonujacy jakas czynnos¢ i zwracajacy wynik pod swojg nazwa
Procedura — blok kodu wykonujacy jakas czynno$¢ i niezwracajacy wyniku

Procedura obstugi zdarzenia — fragment kodu, ktory wywolywany jest w wyniku zaj$cia

jakiego$ zdarzenia
Zdarzenie — zachodzi w wyniku interakcji komponentu z uzytkownikiem lub systemem
Komponenty — sg to czgsci, z ktorych budowane sg programy

Modut — jest to plik tekstowy, ktory moze by¢ kompilowany do programu
wykonywalnego

Aplikacje w Delphi pisane sa w modutach — plikach tekstowych z rozszerzeniem pas.

Moduty maja okreslong strukture — kazdy modut sktada si¢ z kilku sekc;ji:

Unit — nazwa modutu, wpisywana w pierwszej linijce pliku — musi by¢ taka sama jak

nazwa pliku z modutem



Interface — sekcja zawierajaca nazwy wszystkich elementow modutu (wewngetrznych

oraz zewnetrznych)
Uses — sekcja zawierajgca nazwy modutow dodatkowych

Type — sekcja zawierajaca nazwy uzytych w module obiektow i metod oraz definicje

wlasnych struktur i klas
Var — sekcja zawierajaca nazwy uzytych w module zmiennych

Implementation — zawiera implementacj¢ zdefiniowanych metod w sekcji interface.

Mogga si¢ w niej znalez¢ réwniez sekcje Uses oraz var.

Listing 30 - przykladowy modul w Delphi

unit MasterThesis:;

interface

n=es
Math:

type

THMa=zterThe=si=z = class

private
fAttribute: String;

puoblic
procedure sethttribute (val: String):;
function getittribute(): S5tring:

end ;

Var
MyMasterThesis: TMasterThesis:;

implementation

function THasterThesisz.getihttribute: String:
begin

Eesult := fAttribute;
end;

procedure THMasterThesis.setAttribute(val: S5tring):
begin

fattribute = wal:;
end;

end.




Modut przedstawiony na listingu 30 zawiera deklaracj¢ 1 implementacje klasy
TMasterThesis. Nazwa modutu to MasterThesis i wykorzystuje on zewngetrzny modut Math.
W sekcji type zadeklarowane sg dwie metody, ktorych implementacja znajduje si¢ w sekcji
implementation. Sekcja var zawiera deklaracj¢ zmiennej 0 typie TMasterThesis — taka
deklaracja spowoduje utworzenie obiektu podczas uruchomienia aplikacji, ktory widoczny
bedzie wszedzie, gdzie dotaczony zostanie modut MasterThesis. Caty modut zakonczony jest

stowem kluczowym end z kropka na koncu — jest to identyfikator konca modutu.

Warto zwré6ci¢ uwage na kilka elementarnych réznic w sktadni Delphi w poréwnaniu z

innymi jezykami obiektowymi:

e Bloki kodu otoczone sg parg stow kluczowych begin (poczatek bloku) oraz end ze

srednikiem na koncu (koniec bloku)

e Metody zadeklarowane sg z pomocg réznych stow kluczowych — function definiuje

metode zwracajacg jaki§ wynik, procedure definiuje metode niezwracajgcg wyniku

e Przypisanie wartosci do zmiennej wykonywane jest za pomocg operatora =

(dwukropek i znak réwnosci)

e  Warto$¢ zwracana przez funkcje getAttribute przypisywana jest do zarezerwowanej

przez Delphi zmiennej Result, ktora jest wynikiem metody
e  Operatory logiczne:
o Rowny-=
o Roéznyod - <>
o Wigkszy/rowny - >=
o Mniejszy/rowny - <=
o Wigkszy - >
o Mnigjszy - <
o Zaprzeczenie — NOT

Elementy GUI (ang. Graphic User Interface) w Delphi sg zwyklymi modutami, z
odpowiednim wpisem w sekcji implementation odwotujacym si¢ do pliku z zapisanymi

wlasciwos$ciami graficznymi obiektu. Plik ten posiada rozszerzenie dfm i tworzony jest



przyktadowy kod pliku dfm.

automatycznie przez zintegrowane Srodowisko programistyczne.

Listing 31 - przykladowy kod pliku dfm

object Form4d4: TForms

Left = 0
Top = 0
Caption = 'Formd'

ClientHeight = 300

ClientWidth = &35

Color = clBtnFace

Font.Charset = DEFAULT CHARSET
Font.Color = clWindowText

Font.Height = -11
Font.Name = 'Tahoma'
Font.5tyle = []

CldCreatelrder = Fal=se

Pixel=sPerInch = 9&

TextHeight = 13

objeoct Panell: TPanel
Left = 0
Top = 0
Width = &35
Height = 300
Align = alClient
BevelCuter = bvNone
TabOrder = 0
ExplicitLeft = 208
ExplicitTop = 104
ExplicitWidth = 185
ExplicitHeight = 41

end

end

3.3. RAD Studio XE3

Listing 31 przedstawia

RAD Studio XE3 to zintegrowane srodowisko programistyczne (IDE) dla jezyka Delphi

XE3 realizujace zatozenia szybkiego tworzenia aplikacji (RAD).

Definicja 5

Zintegrowane Srodowisko programistyczne (ang. Integrated Development Environment,

IDE) jest to aplikacja, lub zespot aplikacji

modyfikowania, testowania i konserwacji oprogramowania. [l

(Srodowisko)

stuzacych do tworzenia,

RAD jest rozwinigciem koncepcji IDE. Programisci korzystajacy z RAD Studio XE3

mogg pracowac¢ wydajniej dzieki takim funkcjonalno$ciom, jak:


http://pl.wikipedia.org/wiki/J%C4%99zyk_angielski
http://pl.wikipedia.org/wiki/Aplikacja_(informatyka)
http://pl.wikipedia.org/wiki/Oprogramowanie

e Srodowisko do debugowania tworzonych aplikacji
e  System szybkiej podpowiedzi kodu

e Platforma tworzenia testow jednostkowych

e Narzedzie do profilowania i optymalizacji kodu

e Szereg gotowych komponentow (dostep do bazy danych, komponenty GUI,

WebServices, wiele innych)

RAD Studio XE3 wspiera wytwarzanie oprogramowania na platformy 32 i 64-bitowe
systemow Windows (rOwniez w najnowszej wersji 8) oraz dla systemu Apple Mac OS X z
wykorzystaniem zestawu komponentow GUI FireMonkey. Planowane jest wprowadzenie

wsparcia dla systeméw Linux oraz Android.
Definicja 6
Szybkie tworzenie aplikacji (ang. Rapid Application Development, RAD) jest to ideologia

polegajaca na udostepnieniu programiscie duzych mozliwos$ci prototypowania oraz duzego

zestawu gotowych komponentow (np. zapewniajacych dostep do bazy danych). [

Rysunek 1 przedstawia przyktadowy widok srodowiska.
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Rysunek 1- RAD Studio XE3



3.4.

Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server jest systemem zarzadzania bazg danych stworzonym i

rozwijanym przez firm¢ Microsoft. Realizuje zatozenia relacyjnych baz danych, takie jak:

Transakcje
Wigzy integralnosciowe — klucze gtowne i obce, warto$ci domysine
Kontrola typéw

Poziomy bezpieczenstwa — np. prawa dostepu uzytkownikéw do baz, tabel, krotek czy

kolumn

Backup danych
Wyzwalacze
Procedury sktadowane
Widoki

Jako jezyk zapytan w systemie wykorzystywany jest przede wszystkim Transact-SQL.

Wspiera wiele typow danych — numeryczne, daty i czasu, lancuchy znakéow (w tym
UNICODE), dane binarne (np. obrazy) i inne.

SQL Server jest jednym z najpopularniejszych systemow bazodanowych nie tylko ze

wzgledu na dobre wsparcie 1 ciggly rozwoj, ale rowniez dzigki duzej efektywnosci i1

stabilnosci. Tabela 2 przedstawia histori¢ wydan systemu.

Wersja Rok Nazwa wydania Nazwa kodowa
1.0 (0S/2) 1989 SQL Server 1.0 -

4.21 1993 SQL Server 4.21 -
(WInNT)

6.0 1995 SQL Server 6.0 SQL95
6.5 1996 SQL Server 6.5 Hydra
7.0 1998 SQL Server 7.0 Sphinx
- 1999 SQL Server 7.0 OLAP Tools Plato
8.0 2000 SQL Server 2000 Shiloh
8.0 2003 SQL Server 2000 64-bit Edition Liberty
9.0 2005 SQL Server 2005 Yukon
10.0 2008 SQL Server 2008 Katmai




10.50 2010 SQL Server 2008 R2 Kilimanjaro
11.00 2012 SQL Server 2012 Denali

Tabela 2 - Historia wydan Microsoft SQL Server

3.5. Microsoft SQL Server Management Studio

Microsoft SQL Server Management Studio jest poteznym narz¢dziem pozwalajgcym
konfigurowac, zarzadza¢ i administrowa¢ komponentami Microsoft SQL Server (rysunek 2).
Udostegpnia edytor skryptéw oraz graficzne narzedzia np. do budowy diagraméw. Jego
gléwnym elementem jest eksplorator obiektow, w ktérym mozna swobodnie przegladac,

pobiera¢ i dziata¢ na kazdym obiekcie serwera bazy danych.

7 RADEK-PC.magisterka - Diagram_0* - Microsoft SQL Server Management Studio EI\EI
File Edit View Project Debug Table Designer Database Diagram Tools Window Help
Pl i S b @ | L NewQuey [y efofy T £ a9 -0 - S-5 [ b =2

A8 5| Roa | 5] 0 ab | Tebleviewr | 5 (B E @ J3|wx |33 2 2@0E-

Object Explorer Sl RADEK-PC.magisterka - Diagram 0% ~ Properties - f x
Connect~ 3 3 w T (2] 5 |l [Tbl] dbo.Genre -

=] [B RADEK-PC (SQL Server 11.0.2100 - radell] g:; ‘Hr | =]
= @ Databases =

[ System Databases .
[ Database Snapshots o id (Mame) Genre
= | J magisterka ! Database Name  magisterka
[ Database Diagrams name Description
=l [ Tables BookAuthor Scherna dbo

[ System Tables @ id_book Server Name radek-pc
[ FileTahles @ id author o
=1 dbo.Auther Identity Column  id
=] dbo.Book Indexable Yes
= dbo.BockAuthor ] 8 Lock Escalation  Table
= dbo.Genre —Lé ! » Regular Data Spac PRIMARY
3 Views : Replicated No
33 Synenyms Book Row GUID Colum
3 Programmability A 7 id Text/Image Filegr PRIMARY
[ Service Broker
Ea Storage Author id_genre
[ Security 7 o name
[ Security name release_date

[ Server Objects
[ Replication —
3 AlwaysOn High Availability
3 Management

[ Integration Services Catalogs

(Identity)

[B) SQL Server Agent -
e — 5 Fg

Rysunek 2 - Microsoft SQL Server Management Studio 2012



4. Propozycja mapera dla systeméw spadkowych

Mapery obiektowo-relacyjne pelnig wdzigczng role w nowoczesnych aplikacjach
bazodanowych. Mozna znalez¢é wiele narzedzi wykorzystujgcych najnowsze cechy
obicktowych jezykow programowania, jednak maper dla systemow spadkowych musi

uwzglednia¢ ograniczenia naktadane przez stare technologie w nich wykorzystane.

4.1. Maper jako oddzielna aplikacja

Podczas tworzenia nowoczesnych aplikacji korzysta si¢ ze zintegrowanych srodowisk
programistycznych (IDE) udostepniajgcych szereg narzedzi wspomagajacych programistow w
efektywnym tworzeniu oprogramowania. Wigkszo$¢ dostepnych na rynku IDE umozliwia
tworzenie rozszerzen — komponentow integrowanych ze $rodowiskiem. Po zainstalowaniu

rozszerzenia programista ma szybki dostgp do jego ustug w obrebie srodowiska.

Jednym z wielu czynnikow wptywajacych na utrzymywanie systemoéw spadkowych w
starych technologiach jest cena za ich aktualizacj¢. W przypadku jezyka Delphi jest to
bezposrednio powigzane z aktualizacja IDE. Ze wzgledu na ro6znice miedzy wydaniami w
systemie rozszerzen wtyczka napisana dla starszej wersji moze nie wspolpracowaé z
nowszym wydaniem $rodowiska. Wykonanie mapera jako oddzielnej aplikacji pozwala w
szybki i tatwy sposob wprowadzi¢ narzgdzie na rynek bez problemow zwigzanych z réznymi

wersjami srodowisk wykorzystywanych przez programistow.

Mimo wymienionych zalet narzgdzia w postaci oddzielnej aplikacji, wtyczki IDE sa
pozadanym elementem dla kazdego programisty. Sa to graficzne komponenty zintegrowane
ze Srodowiskiem programowania. Wtyczki dla srodowiska RAD Studio implementowane sa
w jezyku Delphi jako interfejsy graficzne oparte na interfejsach COM. Tworzac wtyczki
programista musi posiada¢ wiedz¢ na temat modutu TooISAPI. Delphi nie udostepnia zadnej
dokumentacji dla tego modutu, a w Internecie trudno znalez¢ rzetelne i aktualne informacje
na temat tworzenia wtyczek (tutaj [14] opisano system wtyczek dla Delphi 3). Na oficjalnej
stronie producenta [15] mozna znalez¢ szczatkowe informacje na temat wtyczek dla

srodowiska RAD Studio wers;ji 8.

4.2. Mapowanie poprzez plik konfiguracyjny

Wigkszo§¢ nowoczesnych narzedzi mapujacych opiera si¢ na mechanizmie refleks;ji.

Wymaga to odpowiedniego sposobu nazewnictwa i przestrzegania wielu zasad okreslonych



przez wykorzystywane narzedzie. Zaletg takiego podejscia, nazywanego ,.konwencja ponad
konfiguracje¢”, jest wyeliminowanie plikoéw konfiguracyjnych, ktére czegsto stajg sie¢

dodatkowym zrodiem biedow.

Technologie nieposiadajgce mechanizmu refleksji nie pozwalajg na tak wygodne
mapowanie obiektdéw. Mapowanie poprzez plik konfiguracyjny jest jedynym rozwigzaniem w
takim przypadku. Sposob ten posiada drobng przewage nad podejsciem ,,konwencja ponad
konfiguracj¢” — programista nie musi tworzy¢ klasy z konstruktorami, okresla¢ pol
wymagajacych utrwalenia ani tworzy¢ do nich metod dostepowych get set, poniewaz

wygenerowany kod zawiera wszystko powyzsze.

4.3. Generowanie i rozszerzanie kodu

Narzedzie mapujace powinno dostarcza¢ gotowych rozwigzan dostepu do bazy danych
— wygenerowany kod powinien implementowa¢ metody tworzenia, pobierania, zapisu i
usuwania danych z bazy. Aplikacje bazodanowe nie ograniczajg si¢ jednak jedynie do
realizacji operacji CRUD (ang. Create Read Update Delete). W wigkszosci przypadkow
nalezy rozszerzy¢ klasy o dodatkowe operacje realizujace funkcjonalnosci systemu. W
przypadku zmian w modelu danych i ponownym wygenerowaniu kodu wczeséniejsze zmiany
nie moga by¢ utracone. Cel ten mozna osiagnaé stosujac dziedziczenie, co zostato

przedstawione na diagramie 3.

TBaseTable
-attributes...
+Create() : TBaseTable Klasa bazowa Iﬁ
+Create(id : int) : TBaseTable @ |-----
+Create(criteria : TCriteria) : TBaseTa...
+save()
+delete()
+gets()
+sets()

TTable Klasa dziedziczaca Iﬁ

Diagram 3 — przykladowa struktura wygenerowanych klas



Wygenerowany kod zawiera zestaw klas bazowych oraz klas dziedziczacych:

o Kilasa bazowa: jest to klasa generowana kazdorazowo podczas mapowania. Doktadny

opis klasy bazowej zawarty jest w podrozdziale Mapowanie tabel

e Klasa dziedziczaca: jest to klasa generowana jednorazowo podczas pierwszego

mapowania tabeli

Dzigki temu podejs$ciu programista moze rozszerza¢ klas¢ dziedziczaca o dodatkowe
funkcjonalno$ci, a ewentualne zmiany w modelu i ponowne wygenerowanie klas bazowych

nie spowoduje ich utraty.

4.4. Mapowanie tabel

Narzedzia mapujace model obiektowy na model relacyjny pozwalajg na duzo swobody
przy projektowaniu architektury systemu i hierarchii klas. W przypadku mapowania z modelu
relacyjnego na obiektowy rozwigzaniem jest mapowanie w relacji jeden-do-jednego — kazda

tabela posiada wtasng reprezentacje w postaci klasy programistyczne;j.

Tabela w relacyjnych bazach danych sktada si¢ z pol, ktore powinny by¢ zmapowane na
atrybuty klasy o odpowiednim typie. Mapowanie typdéw danych opisane jest w podrozdziale
Mapowanie typow danych. Dla kazdego pola powinna istnie¢ reprezentacja w postaci

prywatnego atrybutu klasy wraz z metodami dostgpowymi (get, set) do niego.

Istotng kwestig podczas mapowania tabel jest informacja o kluczach gtéwnych 1 obcych.
Dzigki identyfikacji tych elementow mozliwe jest wygenerowanie konstruktorow klas
przyjmujacych identyfikatory wierszy tabeli w celu utworzenia obiektu dla odpowiednie;j
encji (opis pobierania danych zawiera podrozdzial 4.7) oraz wygenerowanie atrybutow o
odpowiednim typie w przypadku relacji definiowanych przez klucze obce. Mapowanie relacji
opisane jest w podrozdziale Mapowanie relacji.

4.5. Mapowanie relacji

Relacyjne bazy danych definiujg relacje za pomoca kluczy obcych. W modelu
obiektowym odpowiednikiem relacji jest referencja do obiektu. Mapowanie obiektowo-
relacyjne wymaga potaczenia obu rozwigzan. Dla kazdego klucza obcego powinna by¢
wygenerowana para atrybutow identyfikator (reprezentujacy identyfikator encji w tabeli) oraz

obiekt (odpowiadajacy typem zmapowanej klasie bedacej w relacji na podstawie danego



klucza oraz bedacy obiecktem reprezentujgcym encje tabeli o konkretnym identyfikatorze).
Identyfikator tabeli w bazie danych powinien petni¢ rol¢ identyfikatora obiektu w modelu
obiektowym. Nie jest to jednak referencja obiektu, tylko jednoznaczny identyfikator, na
podstawie ktoérego mozna pobra¢ dane z bazy i nasyci¢ nimi instancje klasy. Dla
zilustrowania mapowania réznych typow relacji wykorzystany jest przyktad modelu bazy

danych przedstawiony na diagramie 4.

( Book )
(_ - - Genre D ¥ id integer(10) L) =¥]
1|jl id IntQQEr(10) u ﬂ I ————— -m <,H -'.d_genfe im‘eger(TO)
D name varchar(255) D name varchar(255)
D release_date timestamp
\. ; J

( Author ) ( BookAuthor )
W id integer(10)  LJ =] % id_author integer(10)
D name varchar(255) J 4;7? id_book integer(10)

Diagram 4 - przykladowy model danych

4.5.1. Relacje jeden-do-wielu

Relacje jeden-do-wielu okreslaja, Zze dana encja tabeli moze posiada¢ wiele
powigzanych encji innej tabeli. Tabela TableW bedaca w relacji po stronie wiele zawiera
klucz obcy wskazujacy na klucz glowny tabeli TableJ po stronie jeden. Méowi si¢ wtedy, ze
jedna encja tabeli TableJ moze by¢ w relacji z wieloma encjami tabeli TableW. Na diagramie
2 relacja ta istnieje miedzy tabelami Genre oraz Book, czyli jeden gatunek (ang. genre)
ksigzki moze by¢ w relacji z wieloma ksigzkami (ang. book). Zmapowana klasa TBook dla
tego przykltadu powinna zawiera¢ atrybut reprezentujacy identyfikator (klucz) klasy TGenre

w postaci liczby naturalnej oraz atrybut reprezentujacy obiekt o typie TGenre.

4.5.2. Relacje wiele-do-jednego

Relacje wiele-do-jednego sg odwrotnoscia relacji jeden-do-wielu. W bazie danych ich
realizacja jest identyczna jak dla relacji jeden-do-wielu, jednak interpretacja nastepuje od
tabeli zawierajacej klucz obcy w kierunku tabeli zawierajacej klucz gléwny. Dla omoéwionego

przyktadu z ksigzkami 1 gatunkami ksigzek brzmi ona nastgpujaco: wiele ksigzek moze by¢ w



relacji z jednym gatunkiem. W tym przypadku zmapowana klasa TGenre powinna zawierac¢

kolekcje obiektow klasy TBook.

4.5.3. Relacje wiele-do-wielu

Relacyjne bazy danych nie udostgpniajg generycznych metod definiowania relacji
wiele-do-wielu. Aby osiggnag¢ ten cel stosowane sg tabele posredniczace. Tabele
posredniczace zawieraja klucze obce tabel bedacych w relacji wiele-do-wielu. W obiektowych
jezykach programowania relacja ta realizowana jest za pomocg kolekcji obiektow w kazdej z
klas bedacych w relacji. Tabele posredniczace mogg jednak zawiera¢ dodatkowe pola, przez
co koniecznym jest utworzenie dodatkowej klasy ja mapujacej. Na diagramie ... tabele Book
oraz Author sa ze soba w relacji wiele-do-wielu za pomoca tabeli posredniczgcej BookAuthor.
Zmapowane klasy TBook oraz TAuthor powinny zawiera¢ kolekcje obiektow klasy
TBookAuthor, natomiast klasa TBookAuthor powinna zawiera¢ pary atrybutow identyfikator
oraz obiekt dla klas TBook oraz TAuthor. Dzigki takiemu podejsciu chcac np. pobraé
wszystkie ksigzki danego autora (ang. author) nalezaloby pobra¢ kolekcje obiektow
TBookAuthor i dla kazdej instancji pobra¢ obiekt TBooK.

4.6. Mapowanie typéw danych

Roéznice w typach danych migedzy modelem relacyjnym a obiektowym s3 jedna z cech
niezgodnosci impedancji. Odpowiednia konwersja pozwala na prawidlowy zapis danych z
obiektow do relacyjnej bazy danych i w druga strong. Tabela 3 przedstawia typy danych
Microsoft SQL Server oraz ich odpowiedniki w jezyku Delphi.

MS SQL Server Delphi
tinyint, smallint, int, bigint byte, smallint, integer, int64
bit boolean
numeric, decimal, smallmoney, money currency
real, float single, double
datetime TDateTime
char, text, varchar, nchar, nvarchar, ntext String

Tabela 3 — porownanie typéw danych miedzy MS SQL Server i Delphi



4.7. Logika operacji CRUD

Zmapowane klasy powinny dostarcza¢ podstawowe metody do operacji CRUD, na

ktore sktadaja si¢ tworzenie, pobieranie, zapis i usuwanie danych.

Tworzenie — instancja obiektu reprezentujagcego nowa encje¢ tabeli powinna by¢
tworzona przy uzyciu konstruktora nieprzyjmujacego zadnych parametrow

(identyfikatora lub kryteriow)

Pobieranie — pobieranie danych powinno by¢ mozliwe na dwa sposoby: poprzez
podanie identyfikatora encji lub odpowiednich kryteriow wyszukania obiektu.
Utworzenie obiektu reprezentujgcego istniejaca encje powinno odbywac si¢ na zasadzie

wywotania konstruktora obiektu przyjmujacego identyfikator lub kryteria

Zapis — operacja zapisu danych powinna tworzy¢ nowe encje w bazie danych oraz
zapisywa¢ zmiany w juz istniejagcych krotkach tabel. Obiekt powinien wykonad

odpowiedni proces zapisu na podstawie informacji o identyfikatorze

Usuwanie — operacja usuwania powinna usuwaé¢ z bazy danych nie tylko encjg
reprezentowang przez obiekt, na ktorym wywotana zostala metoda delete, ale rowniez

wszystkie encje bedace w kompozycji z usuwang krotka



5. Prototyp mapera

Prototyp mapera zostat wykonany zgodnie z zatozeniami opisanymi w rozdziale 4. W
niniejszym rozdziale opisane zostalo korzystanie z narzg¢dzia i wygenerowanych klas oraz

przedstawione zostaly wybrane szczegdly implementacyjne prototypu.

5.1. Aplikacja
Prototyp aplikacji jest lekkim narzedziem realizujagcym nastgpujace funkcjonalnos$ci:
e Ladowanie pliku XML ze schematem bazy danych
e Sprawdzanie poprawnos$ci schematu bazy danych

e Generowanie klas dla wybranych tabel ze schematu bazy danych do wskazanego
katalogu

Na rysunku 3 przedstawiono gléwne okno aplikacji. Menu aplikacji zawiera dwie
pozycje: File oraz Help.

,
‘@ Delphi Objects - lightweight Delphi ORM Tool [E=NEERTS

File Help

Tables

Select all

Rysunek 3 - Prototyp mapera Delphi Objects

W menu Help mozna znalez¢ informacje o aplikacji (About), specyfikacje pliku XML
ze schematem bazy danych (Schema info) oraz instrukcje korzystania z aplikacji (How-to). W



menu File znajduje sie pozycja Load, po ktérej wybraniu pojawia si¢ okno dialogowe do
wskazania pliku XML ze schematem bazy danych (rysunek 4). Po wskazaniu pliku aplikacja
automatycznie sprawdza poprawno$¢ schematu zgodnie ze specyfikacja. W razie bledow
uzytkownik informowany jest o nich w wyskakujacym oknie. Jezeli schemat jest poprawny
pojawia si¢ komunikat o prawidlowym wczytaniu pliku, pole Tabele zostaje wypetnione
nazwami tabel wykrytych w schemacie, a przyciski Generate oraz Select all staja si¢ aktywne.
Definiowanie schematu bazy danych oraz generowanie kodu zostalo opisane w

podrozdziatach Mapowanie bazy danych oraz Generowanie kodu.

@ Delphi Objects - lightweight Delphi ORM Tool | = | & | 58 |

File Help

Tables

.. =« Project » config » -

Organizuj - Mowy folder

El Ostatniemicjsca +  piplintaka Szkota
4 Pobrane

B Pulpit
% Dysk Google _ Nazwa Data modyfikacji Typ

i Rozmiesc wedtug: Folder ~
config

| _histary 2012-11-26 16:23 Folder pli
i Biblioteki || schema 2013-01-2012:12 Dokume;
@ Dokurnenty
) Install
J' Muzyka
[&] Obrazy
ol Szkota
B wideo o |

Nazwa pliku: schema ~ | Schema XML file

| Otworz IV| [ Anuluj

Rysunek 4 - tadowanie pliku XML

5.2. Mapowanie bazy danych

Baza danych mapowana jest do pliku XML wedlug specyfikacji przedstawionej na
listingu 32.



Listing 32 - struktura i dozwolone elementy pliku XML ze schematem bazy danych

<database>
<table>
<name></name>
<fields>
<field>
<name></name>
<type></type>
<foreignTable></foreignTable>
<foreignRey></foreignRey>
<primaryRey></primaryERey>
</field>
</fields>
</table>
<fdatabase%

Ponizej opisane sg poszczegolne elementy schematu:

<database> — jest to korzen schematu, reprezentujacy baze danych. Moze zawieral

jeden, lub wigcej elementow <table>

<table> — reprezentuje tabel¢ w bazie danych i moze definiowac jej nazwe <name>
(jako nierozdzielny cigg znakow) oraz pola <fields>. W schemacie moze pojawic si¢
tylko jedno wystgpienie elementu <table> o tej samej nazwie. Kazda tabela musi

posiada¢ co najmniej jedno pole oznaczone jako klucz gtowny (<primaryKey>)

<fields> moze zawiera¢ jeden, lub wigcej elementow <field>, reprezentujacych
pojedyncze pola tabeli, o tej samej nazwie. Kazdy element <field> sklada si¢ z

nastepujacych elementdéw:
o <name> — nazwa pola — nierozdzielny cigg znakow
o <type> —typ danych pola: dozwolone typy danych:

= Integer

Real

String

Datetime

Boolean



o <foreignTable> — opcjonalnie dla klucza obcego: nazwa tabeli, do ktorej

odnosi si¢ klucz obcy

o <foreignKey> — opcjonalnie dla klucza obcego: nazwa pola w tabeli, do ktore;j

odnosi si¢ klucz obcy

o <primaryKey> — opcjonalnie dla klucza gtdéwnego: wartos¢ true;

5.2.1. Przykladowy plik konfiguracyjny

W celu utworzenia przyktadowego pliku schematu bazy danych widocznego na listingu
33 postuzyt model bazy danych przedstawiony na diagramie 4.

W pliku zdefiniowano cztery tabele

e Genre — zawiera dwa pola:
o Id: Integer { klucz gtéwny }
o Name: String

e  Author — zawiera dwa pola:
o Id: Integer { klucz gtéwny }
o Name: String

e Book — zawiera cztery pola:
o Id: Integer { klucz gtéwny }
o ld_genre: Integer { klucz obcy: Genre.id }
o Name: String
o Release_date: Datetime

e BookAuthor — zawiera dwa pola:
o Id_book: Integer { klucz gtéwny; klucz obcy: Book.id }

o ld_author: Integer { klucz gtowny; klucz obcy: Author.id }



Listing 33 - przykladowy plik konfiguracyjny

<database>
<table>
<name> Genre </name>
<fields>
<field>
<name> id </name>
<type> integer </type>
<primaryEey> true </primarvEey>
</field>
<field>
<name> name </name>
<type> string </type>
</field>
</fields>
</table>
<table>
<name> Book </name>
<fields>
<field>
<name> id </name>
<type> integer </type>
<primaryEey> true </primarvyEey>
</field>
<field>
<name> id genre </name>
<type> integer </type>
<foreignTable> Genre </foreignTable>
<foreignEey> id </foreignRey>
</field>
<field>
<name> name </name>
<type> string </type>
</field>
<field>
<name> release date </name>
<type> datetime </type>
</field>
</fields>
</tablex>
<table>

<name> Author </name>




<fields>
<field>
<name> id </name>
<type> integer </type>
<primaryEey> true </primaryEey>
</field>
<field>
<name> name </name>
<type> string </type>
</field>
<field>
<name> height </name>
<type> real </type>
</field>
</fields>
</table>
<table>
<name> BookAuthor </name>
<fields>
<field>
<name> id book </name:>
<type> integer </type>
<foreignTable> Book </foreignTable>
<foreignEey> id </foreignEey>
<primaryEey> true </primaryEey>
</field>
<field:>
<name> id author </name>
<type> integer </type>
<foreignTable>» Buthor </foreignTablel
<foreignRey> id </foreignEey>
<primaryEey> true </primaryEey>
</field>
</fields>
</table>
</database>

Na podstawie przyktadowego pliku konfiguracyjnego wygenerowane zostang cztery klasy
mapujace encje tabel oraz cztery klasy kontenerowe reprezentujace zbiory konkretnych encji.

Doktadny opis generowania kodu przedstawiony jest w podrozdziale Generowanie kodu.



5.3. Generowanie kodu

Po wczytaniu pliku XML ze schematem bazy danych na liscie Tables w oknie aplikacji
pojawia si¢ Wykryte tabele. Aby wykona¢ mapowanie nalezy zaznaczy¢ tabele, dla ktorych
narzedzie ma wygenerowa¢ kod klas. Mozna to zrobi¢ przytrzymujac klawisz Ctrl i
naciskajac lewy klawisz myszy na odpowiednich elementach listy Tables, lub zaznaczajac
pole wyboru Select all w celu zaznaczenia wszystkich elementoéw listy. Po zaznaczeniu nalezy
nacisng¢ przycisk Generate. Aplikacja wyswietli okno dialogowe do wyboru katalogu, w

ktorym umieszczone zostang wygenerowane klasy (rysunek 5).

i@ Delphi Objects - lightweight Delphi ORM Tool | = = =

File Help

Tables [T g

— ™Y

Directory Mame:
=rs\calyJa\Documents\School\Delphi Objects\Delphi Objects Toal

Directories: Files: (*.%)

= » | |DelphiObjects.exe
[£= Users
=y calyda
[= Documents E
[= School
[F=» Delphi Objects B

Drives:
Elc[ -

=

Select all

Rysunek 5 - okno wyboru katalogu do umieszczenia wygenerowanych klas

5.3.1. Umiejscowienie wygenerowanego kodu

Podczas pierwszego generowania kodu w miejscu wskazanym przez uzytkownika
zostang utworzone dwa katalogi: base oraz general. W katalogu base umieszczone zostang
bazowe klasy mapujace, natomiast w katalogu general dwie klasy: TMyEntity oraz
TMyEntityContainer, po ktorych dziedzicza klasy bazowe. Klasy te stuzg do globalnego
rozszerzania funkcjonalnosci klas reprezentujacych encje tabel oraz klas kontenerowych. W
gtownym katalogu zapisane beda klasy rozszerzajace klasy bazowe — to w nich programisci
rozszerza¢ beda funkcjonalnosci  pojedynczych klas. Dla przyktadowego pliku

konfiguracyjnego wygenerowane zostang nast¢pujace klasy:



e TMyEntity — klasa, w ktorej nalezy rozszerza¢ metody dla wszystkich obiektow

reprezentujacych encje¢ tabeli

e TMyEntityContainer — klasa, w ktorej nalezy rozszerzaé metody dla wszystkich

obiektow reprezentujacych zbior encji tabeli
e TBaseAuthorEntity — klasa bazowa dla encji tabeli Author
e TBaseAuthorContainer — klasa bazowa dla zbioru encji tabeli Author
e TBaseBookEntity — klasa bazowa dla encji tabeli Book
e TBaseBookContainer — klasa bazowa dla zbioru encji tabeli Book
e TBaseGenreEntity — klasa bazowa dla encji tabeli Genre
e TBaseGenreContainer — klasa bazowa dla zbioru encji tabeli Genre
e TBaseBookAuthorEntity — klasa bazowa dla encji tabeli BookAuthor
e TBaseBookAuthorContainer — klasa bazowa dla zbioru encji tabeli BookAuthor
e TAuthor —klasa dziedziczaca po TBaseAuthorEntity
e TAuthorContainer — klasa dziedziczaca po TBaseAuthorContainer
e TBook — klasa dziedziczaca po TBaseBookEntity
e TBookContainer —klasa dziedziczaca po TBaseBookContainer
e TGenre — klasa dziedziczaca po TBaseGenreEntity
e TGenreContainer — klasa dziedziczaca po TBaseGenreContainer
e TBookAuthor — klasa dziedziczgca po TBaseBookAuthorEntity
e TBookAuthorContainer — klasa dziedziczaca po TBaseBookAuthorContainer

Wygenerowane klasy wraz z hierarchig dziedziczenia przedstawione zostaty na
diagramie 8. W przypadku zmiany modelu nalezy ponownie wygenerowac kod — zaleca sig
generowanie klas dla wszystkich tabel, mozna jednak zaznaczy¢ tylko te tabele, w ktorych
doszto do zmian. W przypadku tabel, dla ktorych mapowanie wykonane byto juz wcze$niej,
wygenerowane zostang jedynie klasy bazowe w celu aktualizacji zmian — Klasy dziedziczace
nie zostang nadpisane. Dla nowych tabel wygenerowane zostang zarowno klasy bazowe, jak 1
klasy dziedziczace. Klasy TMyEntity oraz TMyEntityContainer generowane sg jednorazowo,

podczas pierwszego generowania.
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Diagram 5 — wygenerowane klasy dla przykladowego mapowania bazy danych

5.3.2. Dolaczenie klas do projektu

Po wygenerowaniu klas nalezy dotaczy¢ je do projektu Delphi w IDE Delphi Studio.

Mozna to zrobi¢ za pomocg menu Project - Add to project... lub skrotu klawiszowego Shift +

F11. Poza klasami wygenerowanymi nalezy doda¢ klasy pomocnicze z katalogu lib mapera.

Po dodaniu klas nalezy skonfigurowa¢ potaczenie bazy danych (podrozdziat 5.3.3).




5.3.3. Konfiguracja polaczenia

Potaczenie definiowane jest w komponencie DatabaseConfiguration. Aby zdefiniowac

potaczenie nalezy otworzy¢ komponent w IDE oraz klikng¢ dwukrotnie w ikone

ADOConnectionl (rysunek 6). Pojawi si¢ okno konfiguracji potaczenia (rysunek 7).

2 - SR

-ADOConnectionl. . ADOQueryl . . . . .

Rysunek 6 - komponent DatabaseConfiguration

DataModulel ADOConnectionl ConnectionString

Source of Connection

() Use Data Link File

=]

A
(i

(@ Use Connection Siring

Rysunek 7 — okno do wprowadzenia lancucha polaczenia z bazg danych

Potaczenie mozna zdefiniowa¢ wpisujac odpowiedni ciagg znakdéw, lub wykorzystujac

narzgdzie do automatycznego generowania polaczenia (przycisk Build). Automatyczne

generowanie polaczenia sklada si¢ z dwoch etapow:

e Woybranie dostawcy bazy danych — w przyktadzie wybrany zostat Microsoft OLE DB

Provider for SQL Server (rysunek 8)
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Rysunek 8 — wybor dostawcy bazy danych

e Wybranie serwera bazy danych, zdefiniowanie danych do autoryzacji oraz wybranie

bazy danych (rysunek 9)

= Data Link Properties

Connection | Advanced | Al

Specify the following to connect to SQL Server data:
1. Select or enter a server name:
RADEK-PC] « | Refresh
2. Enter information to log on to the server:
@ Use Windows NT Integrated security
() Use a specific user name and password:

IIser name:
Pazzword: i
Blank password Allow saving password
3. @ Select the database on the server:
magisterka -
(") Attach a database file as a database name:
magisterka 1

Uszing the filename:

[ Test Connection ]

[ ok || cCancel || Hep |

Rysunek 9 — wprowadzanie danych logowania i wybor bazy danych



Po zdefiniowaniu potgczenia mozna zacza¢ korzysta¢ z klas w projekcie. Przyklady
wykorzystania wygenerowanego kodu przedstawione zostaly w podrozdziale Przyktady

zastosowania wygenerowanego kodu.

5.4. Przyklady zastosowania wygenerowanego kodu

W celu zaprezentowania pracy z wygenerowanym kodem stworzony zostal projekt
aplikacji okienkowej w IDE Delphi Studio, do ktorego dolaczony zostal kod
wygenerowanych klas i zdefiniowane zostatlo potaczenie z baza danych. W kolejnych
podrozdziatach opisane zostaly najistotniejsze metody obiektéw mapujacych oraz sposoby

wykonania operacji CRUD.

5.4.1. Opis klas bazowych

Kazda klasa bazowa reprezentujace encj¢ tabeli (Entity) posiada prywatne atrybuty
reprezentujace pola tabeli. Co najmniej jeden z atrybutow kazdej z klas jest reprezentacja
klucza gltownego — zgodnie ze specyfikacja schematu bazy danych kazda tabela musi
posiadaé co najmniej jeden klucz giowny. Dla kazdego atrybutu zaimplementowane sa

publiczne metody dostgpowe get, set.

Kazda klasa posiada trzy konstruktory Create — pierwszy stuzy do tworzenia nowych
obiektow, pozostate do tworzenia istniejacych obiektow za pomoca klucza gtownego lub
obiektu kryteriow (klasa TCriteria). W celu zapisania obiektu w bazie danych

wykorzystywana jest metoda save, w celu usunigcia metoda delete.

W przypadku relacji tworzone s3 dodatkowe atrybuty wraz z metodami dostgpowymi
do obiektow o odpowiednim typie. Dla relacji jeden-do-wielu implementowany jest kontener
obiektow reprezentujacych tabele po stronie wiele. Dla relacji wiele-do-jednego

implementowany jest obiekt reprezentujacy tabelg po stronie jeden.

Klasy kontenerowe zawieraja dwa konstruktory Create — pierwszy z nich stuzy do
utworzenia nowego kontenera obiektow, drugi za§ do pobrania zbioru istniejacych obiektow
na podstawie kryteriow. Dodatkowo kazdy kontener posiada metody zapisu 1 usuwania z bazy
danych (save, delete) oraz podstawowe metody obiektow kontenerowych jak dodanie i
usuni¢cie obiektu z kolekcji (addltem, removeltem). Tlo§¢ obiektow kolekcji mozna uzyskaé

za pomoca metody getCount.



5.4.2. Opis Kklasy kryteriow

Klasa TCriteria jest jednym z najwazniejszych elementow mapera. Za jej pomoca
mozna pobra¢ pojedyncze obiekty, lub ich kolekcje na podstawie zlozonych kryteriow
wyszukiwania bez konieczno$ci pisania kodu SQL. Konstruktor klasy kryteriow za parametr
przyjmuje nazwe tabeli (mozna ja pobra¢ ze statycznej metody getTableName klasy
reprezentujacej dang tabelg). Klasa konstruktora realizuje zalozenia wzorca plynny interfejs,
tzn. kazda metoda klasy zwraca jako wynik instancj¢ klasy, na ktorej zostala wywolana.

Pozwala to na elegancki i intuicyjny sposob tworzenia kryteriow. Przyktadowe metody klasy,
to np.:

e addlnnerJoin — pozwala doda¢ ztaczenie typu INNER

e addIntCondition — pozwala doda¢ warunek dla liczby naturalne;j
e addGroupBy — pozwala doda¢ grupowanie

e addAscOrderBy — pozwala doda¢ sortowanie rosngce

e addHaving — pozwala doda¢ warunki dla grupowania

e setDistinct — pozwala wyodrgbni¢ wynik zapytania

5.4.3. Tworzenie obiektow na podstawie klucza glownego

Aby utworzy¢ obiekt na podstawie klucza gtownego nalezy uzy¢ konstruktora Create
przyjmujacego za parametr identyfikator obiektu. Rysunek 10 przedstawia wpisy w tabeli
Book w bazie danych. Na listingu 34 pokazano jak utworzy¢ obiekt klasy Book na podstawie

identyfikatora o wartosci 1.

5L Queny2zal - RA. dek-PCvadek 55) < [

frE=®=® seript for SelectTopNRows command from SSMS  ¥®¥%®/
—|SELECT TOP 1l@a@ [id]
,[1d_genre]
»[name]
,[release_date]
FROM [magisterka].[dbo].[Book]

100 % =~ 4

A Resutts | 3 Messages

id id_genre name release_date
: Viiedza i zycie  1990-01-01

Berlo rozpusty  2009-04-23
3 3 3 Martwa strefa 1580-12-24

Rysunek 10 — wpisy w tabeli Book



Listing 34 — tworzenie obiektu klasy TBook na podstawie identyfikatora

var
book: TBook:

begin
book = TEBook.Create(l);
Memol.Text = book.getHame()

end;

Wynik wykonania powyzszego kodu pokazuje rysunek 11.

QI ORM Test [E=N ol F5™

Wiedza i 2ycie

Rysunek 11 — wynik wykonania kodu z listing 34

Dla klas mapujacych tabele z kluczem obcym skladajacym si¢ z wielu pdl nalezy
wywota¢ konstruktor przekazujac jako osobne parametry wszystkie identyfikatory. Dla
przyktadu tabela posredniczaca BookAuthor posiada dwa klucze gtowne: id_book oraz
id_author. Aby utworzy¢ obiekt

5.4.4. Tworzenie obiektow na podstawie kryteriow

Aby utworzy¢ obiekt na podstawie kryteriow nalezy wywota¢ konstruktor klasy
przekazujac jako parametr obiekt klasy TCriteria. Obiekt kryteriow powinien by¢
odpowiednio skonfigurowany przed przekazaniem do konstruktora. Dla przyktadu na listingu

... obiekt klasy Author tworzony jest na podstawie kryteriow z nastgpujacymi warunkami:
e  Autor powinien nazywac si¢ Radek
e Autor powinien by¢ autorem ksigzki o tytule Wiedza i Zycie

Aby warunek ograniczajacy tytut ksigzki mogl zadziata¢, wymagane bylo okreslenie

warunkow ztgczenia tabel (addinnerJoin). Rysunek 12 przedstawia zawartos¢ tabeli Author.



Autor o identyfikatorze 1 jest autorem ksigzki o tytule Wiedza i Zycie natomiast autor o
identyfikatorze 4 jest autorem ksigzki Martwa strefa.

SQLQuenLzal- .. dek-PCracek 55 [

frE®#®x® ceript for SelectTopMRows command from S5M5  Fr***s/
-|SELECT TOP 18&8 [id]
» [name]
FROM [magisterka].[dbo].[Author]

100% - 4

[ Results |_'_°] Messages|
id name

1 i1 | Radek

2 2 Tadek

3 3 Wiadek

4 4 Radek

Rysunek 12 — wpisy w tabeli Author

Metody klasy TCriteria za parametry przyjmuja gldwnie nazwy pol tabel oraz wartosci
je ograniczajace. Aby zmniejszy¢ ryzyko zwigzane z literéwkami, zalecane jest stosowanie

statych atrybutow klas reprezentujgcych nazwy pol tabel (np. TBook.name).

Listing 35 — pobieranie obiektu klasy TAuthor na podstawie kryteriow wyszukiwania

var
author: Tauthor;
criteria: TCriteria;
begin
criteria := TCriteria.Create (TAuthor.getTableMame () ) :
criteria.
addStrCondition (TAuthor . .NAME, '"Radek').
addInnerJoin (TBookRuthor.getTakbleName (), TRAuthor.ID, TBookRuthor.ID AUTHCR) .
addTnnerJoin (TBook.getTableName (), TBookfuthor.ID BOOK, TBook.ID).
addScrCondition (TBook .HAME, 'Martwa stcrefa'):

author := Thuthor.Create (criteria);
Memol .Text := IntToStr({author.getid()):
ena;

Wynik wykonania kodu z listingu 35 przedstawiony jest na rysunku 13
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Rysunek 13 — wynik wykonania kodu z listingu 35

Powyzszy przyktad tworzenia pojedynczego obiektu na podstawie kryteriow, chociaz

mozliwy do wykonania, w praktyce nie bedzie czegsto stosowany. Kryteria przydaja si¢ w

momencie tworzenia zbioru danych. Listing 36 przedstawia tworzenie zbioru autoréw, ktorzy

nazywaja si¢ Radek.

Listing 36 — pobierania kolekcji obiektow na podstawie kryteriow wyszukiwania

Var
authors: TAuthorContainer;
criteria: TCriteria;
i: Integer;
begin
criteria := TCriteria.Create (TAuthor.getTableName () )
criteria.addStrCondition (TAuthor .HAME, 'Radek'):
authors := TAuthorContainer.Create(criteria):
for i := 0 to authors.getlLength() - 1 do
begin
Memol.Text := Memol.Text + IntToStr(authors.getItem (i) .getId()):
end;
end;

Wynik wykonania powyzszego kodu widoczny jest na rysunku 14.

10 ORM Test =8| ER (<=

L 4,

Rysunek 14 —wynik wykonania kodu z listingu 36



5.4.5. Zapisywanie i usuwanie obiektow

Operacje zapisu i usuwania mozna wykonywac¢ zaréwno na pojedynczych obiektach jak
1 kontenerach obiektow. Wywotanie operacji na kontenerze obiektéw wywotuje tg sama

operacj¢ na kazdym elemencie kontenera. Zarowno metody zapisu i usuwania objete sg

transakcja.

Aby wykona¢ zapis na obiekcie nalezy wywota¢ metode save. W przypadku nowego
obiektu dane zostang =zapisane w tabeli jako nowa krotka, w przeciwnym razie
zmodyfikowane dane obiektu zostang utrwalone w istniejgcym rekordzie. Listing 37

przedstawia utrwalenie nowej ksigzki w bazie danych.

Listing 37 — zapisywanie obiektu klasy TBook

var

criteria: TCriteria;
book: TBook:

genre: TGenre;

begin
criteria := TCriteria.Create (TGenre.getTableName ()):
criteria.add5trCondition (ITGenre. . NAME, 'MNauka'):
genre = TGenre.Create(criteria);
book := TBook.Createl():

book.=zetHame [ "Howa ksigzka'):
book.=setGenre (genre) ;

book.setRelease date (Now());
book.save ()
end:

SQLQuen3 s - Ri..dekPCvade 56) < [

|f=#*=*%* Serint for SelectTopMRows command from SSMS  *®s*ss/
—|SELECT TOP 1l@ee [id]
,[1d_genre]
» [name]
,[release_date]
FROM [magisterka].[dbo].[Book]

100% =~ 4
[ Resutts _'_’] Messages
id id_genre name release_dste
1 0131 Wisdzaizycie  1990-01-01
2 2 2 Berlo rozpusty  2009-04-23
3 3 3 Martwa strefa 15801224
4 4 1 MNowa ksigzka  2013H01-22

Rysunek 15 - stan tabeli po zapisaniu nowej ksiazki



Na listingu 38 zmieniona zostaje jej nazwa i ponownie zostaje zapisana do bazy.

Rysunki 15 i 16 przedstawiaja stan tabeli Book po zapisaniu nowej ksigzki oraz po zmianie jej
nazwy i utrwaleniu zmian.

Listing 38 — zapisywanie zmian w obiekcie

var
book: TBook:
begin
book = TBook.Create(4):

book.setHame ( "Howa ksigzka zmiana'):
book.save () ;
end;

5QLQuen zal - RA.dek-PCvadek 56) < [

l,== script for SelectTopNRows command from SSMs  FEFxEs/
—|SELECT TOP l@ea [id]
,[1d_genre]
s [name]
s[release_date]
FROM [magisterka].[dbeo].[Bock]

100 % = 4

[H Results | 3 Messages

id_genre  name release_date

1 i1 Wiedza i zycie 1550-01-01
2 2 2 Berlo rozpusty 2005-04-23
3 3 3 Martwa strefa 1980-12-24
4 4 1 Mowa ksigika zmiana  2013-01-22

Rysunek 16 — stan tabeli po zapisaniu zmian

Usuwajac wpis z bazy danych nalezy zwrdci¢ uwage na tabele bedace z nim w relacji.
Dla przyktadu usuwajac ksigzke naturalnym wydaje si¢ usunigcie wpisdw z tabeli
posredniczacej BookAuthor. Inaczej wyglada sytuacja w przypadku tabeli Genre — usuwajac
gatunek ksigzki nie powinny by¢ usuwane wszystkie ksigzki o tym gatunku. W
wygenerowanych metodach delete wykonywane jest usuwanie jedynie wpisu, ktory dana
instancja obiektu reprezentuje. Jezeli programista chce, by metoda delete usuwata rowniez
inne wpisy, powinien zaimplementowaé tg funkcjonalnos¢. Na listingu 39 przedstawiona
zostata metoda deleteAll zaimplementowana w klasie TBook. Jej zadaniem jest usunigcie
wszystkich wpisow z tabeli BookAuthor, nastgpnie usunigcie konkretnego wpisu z tabeli

Book. Obydwie operacje zawarte sg jednej w transakcji.



Listing 39 — implementacja metody deleteAll w klasie TBook

procedure TBook.deletelll:;
var
fTransactionFlag: boolean:
i: Integer:
begin
fTransactionFlag := false:
try
begin
if (dbConf.getConnection().InTransaction) then
begin
fTransactionFlag = true;
end
el=e
begin
dbConf.getConnection() .BeginTrans ()
end;

'/ usuwanie wplsow z tabeli BookAuthors
for i = 0 to getBookfuthors().getlength() - 1 do
begin
getBookAuthors.getItem(i) .delete ()
end;

"/ wywokanie metody delete dla instancji klasy Book
delete () ;

if HOT (fTransactionFlag) then
begin
dbConf.getConnection() .CommitTrans (),
end;
end;
except
if HOT (fTransactionFlag) then
begin
dbConf.getConnection() .RollbackTrans (),
end;
Raise Exception.Create(classMName + '": error on delete!');
end;
end;

5.5. Opis wybranych szczeg6léw implementacyjnych

Najistotniejszymi elementami prototypu mapera jest tadowanie pliku XML ze
schematem bazy danych i jego konwersja na model obiektowy oraz implementacja generatora
klas mapujacych. Niemniej waznym s3 szczego6ty implementacyjne wygenerowanych klas.
Ponizej przedstawione zostaly wybrane szczegdély modelu obiektowego schematu bazy

danych, generatora oraz klas mapujacych.



e Model obiektowy schematu bazy danych

Na podstawie wskazanego pliku XML ze schematem bazy danych tworzona jest

obiektowa reprezentacja bazy danych, ktorej model prezentuje diagram 5.

TDatabaseDefinition definicja bazy (tabel oraz
+initialize(xml : IXMLDocument) | =~~~ "~~~ 7 relacji miedzy nimi)
1
posiada
1“*
TEntityDefinition definicja tabeli
+Create(xmlINode : IXMLNode, tableNumber :int) |* =~~~ ]

1

sklada sie z

1l ,*
TFieldDefinition definicja pola Iﬁ

+Create(xmINode : IXMLNode, tableNumber :int) |"~ = ]

Diagram 6 - model obiektowy schematu bazy danych

Plik XML parsowany jest za pomoca biblioteki omniXML — darmowego parsera plikow
XML dla Delphi [16]. Po utworzeniu obiektu definicji bazy danych uruchamiana jest operacja
initialize, ktora parsuje przekazany obiekt klasy IXMLDocument i tworzy obiekty klasy
TEntityDefinition (diagram 6). Konstruktor klasy TEntityDefinition przyjmuje jako parametr
obiekt IXMLNode reprezentujacy element table schematu bazy danych, na ktorego podstawie
tworzone sg obiekty klasy TFieldDefinition (diagram 7). Obiekty reprezentujace tabele bazy
danych, poza wiedza o wilasnych polach, posiadaja informacje o swojej nazwie, ztaczeniach
wewnetrznych (operacja addinner na diagramie 7) oraz zewngtrznych (operacja
prepareOuters na diagramie 6). Na podstawie ztaczen generowane sa odpowiednie referencje
w klasach mapujacych — dla ztagczen wewnetrznych sg to obiekty klas mapujacych, dla

zlaczen zewnetrznych kontenery obiektow klas mapujacych.



: : TDatabaseDefinition xml

1: initialize(xml)

®
A 4
o

1.1: tables = selectNodes(table’)

loop)

[foreach (tables as table)]

1.2: Creale(table) entityDef :
———————————————————— 2 TEntityDefinition

1.3: addEntityDefinition(entityDef)

loop)

[foreach (entityDefinitions as entityDef)]

1.4: prepareQuters(tables)

g

-———1

Diagram 7 - diagram sekwencji dla operacji initialize

Konstruktor klasy TFieldDefinition, reprezentujacej pole w tabeli bazy danych, jako
parametr przyjmuje obiekt IXMLNode, z ktorego pobierane sa dane do nasycenia:

e Nazwa
e Typ danych
e (Czy jest kluczem gtownym
e Czyjest kluczem obcym
o Nazwa tabeli powigzana z kluczem obcym

o Nazwa pola powigzanego z kluczem obcym



. : TDatabaseDefinition xmiNode

[
I 1: Creat(xmINode) entityDef :
D— —————————— = TEntityDefinition

2: name = SelectSingleNode('name"). Text

3: fields = SelectNodes('fields")

loop)

[foreach (fields as field]]

4: Create(field) fieldDef = TFieldDefinition

[if fieldDef.isForeignKey]

5: addInner(fieldDef)

6: addFieldDefinition(fieldDef)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I alt
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

1
i

Diagram 8 - diagram sekwencji dla operacji tworzenia obiektu TEntityDefinition

¢ Generator i klasy mapujace

Pliki z klasami mapujacymi generowane sg za pomocg klasy TORM. Proces
generowania plikow jest trywialny — tworzona jest tablica ciggdéw znakow, ktoérej kazdy
element reprezentuje jedng lini¢ kodu w zapisywanym pliku wynikowym. Dla kazdego
obiektu TEntityDefinition, pobranego z obiektowej reprezentacji schematu bazy danych

TDatabaseDefinition, tworzone sg cztery pliki:
e BaseTableEntity — plik zawierajacy kod klasy bazowej mapujacej tabele Table

e BaseTableContainer — plik zawierajacy kod klasy bazowej kontenera klas mapujacych
tabele Table

e Table — plik zawierajacy klas¢ rozszerzajacg klase TBaseTableEntity



TableContainer — plik zawierajacy klas¢ rozszerzajaca klas¢ TBaseTableContainer

Wygenerowane pliki podzielone sg na sekcje zgodnie ze specyfikacja jezyka Delphi.

Pierwsza linia zawiera nazwe jednostki (ang. unit), po czym rozpoczyna si¢ sekcja interface.

W sekcji interface dotaczane sa wykorzystywane pliki (uses) oraz definiowana jest klasa

(type). Po definicji klasy znajduje si¢ ostatnia sekcja pliku: implementation. W sekcji

implementation dotgczane sg dodatkowe, wykorzystywane pliki (uses) oraz implementowane

sa metody zadeklarowane w sekcji interface. Listing 40 zawiera przyktadowy kod ze

szkieletem (deklaracjg) klasy bazowej, mapujacej tabele Book. Tabela Book posiada cztery

pola:

Id — klucz gléwny tabeli

Id_genre — klucz obcy reprezentujacy gatunek ksigzki (tabela Genre)
Name — nazwa ksigzki

Release_date — data wydania ksigzki

Na podstawie danych z obiektowej reprezentacji tabeli utworzonych zostato szesé

atrybutow klasy TBook:

fld: integer

fld_genre: integer

fName: String

fRelease_date: TDateTime

fGenre: TObject

fBookAuthors: TBookAuthorContainer

Poza atrybutami reprezentujacymi pola tabeli, wygenerowane zostaly dwa dodatkowe:

fGenre — reprezentuje obiekt gatunku ksigzki, tworzony na podstawie identyfikatora

encji tabeli id_genre

fBookAuthors — reprezentuje kontener obiektow dla tabeli posredniczacej miedzy Book

oraz Author. Jest to zbidr autorow ksigzki.



Listing 40 - klasa bazowa TBaseBookEntity

TBaseBookEntity = class (TMyEntity)
private

fid: integer;

fid genre: integer:;

fname: =s=tring;

frelease date: TDateTime;

fGenre: TCbject:

fBookhuthors: TBookRAuthorContainer;

fIsNew: Boolean;

protected
public
const ID = '"Book.id':;
const ID GENRE = 'Book.id genre':
const NAME = 'Book.name';
const RELEASE DATE = 'Book.release date':
class function getTabkleHame(): String:; static:
clazz function getFieldNames(): ITStringhrray:; static:
cla=zs function getPrimaryEeyNames(): TStringhArray,; static;

procedure =setid(aVal: integer):
fonction getid(): integer:
procedure setid genre(aVal: integer):
function getid genre(): integer;
procedure setname (aval: String):
function getname(): String:
procedure setrelease date(aVal: TDateTime);
function getrelease date(): TDhateTime;
procedure setGenre (aVal: TChject):
funection getGenre(): TChject;
procedure setbBookliuthors(avVal: TBookhuthorContainer):;
function getBookfuthors(): TBookbuthorContainer;
constructor Create(aCriteria: TCriteria):; overload;
conztructor Create()r overload:
constroctor Create(aid: integer): overload:
procedure serialize(); override:;
procedure save ()
procedure delete();
destructor Destrov():r override;
procedure prepareEntity (ADOCuery: TADDQuery) ;
function izNew(): boolean:;
end;

Dla kazdego z atrybutow zdefiniowane zostaly metody dostepowe get i set,
wygenerowane zostaty réwniez state reprezentujace nazwy pol w bazie danych (pomocne
podczas definiowania kryteriow wyszukiwania). Na samym dole deklaracji klasy widoczne sa
najwazniejsze metody klasy mapujacej — operacje zwigzane z CRUD. Ponizsze listingi
przedstawiajg implementacje przyktadowych metod Create(aid), prepareEntity(ADOQuery)

oraz save().



Listing 41 - implementacja konstruktora tworzacego obiekt na podstawie identyfikatora tabeli

constroctor TEBaseBookEntity.Create (aid: integer):

var
guery: String:
begin
inherited Createl():
guery := "SELECT # FRCM ' + getTableMName () + ' WHERE ' +
'id = ' + IntToStr({aid);

dbConf.executefuery (gquery) s
prepareEntity (dbConf.getCuery () )
end;

Listing 42 - metoda nasycajaca obiekt danymi z zapytania SQL

procedure TBaseBookEntitv.prepareEntity (ADCOCuery: TADOOuery) !
begin

setid (ADCQuery.FieldByNHame ("id") .A=sInteger) ;

setid genre (ADCQuery.FieldByName ("id genre') .AsInteger):

setname (ADCOmery.FieldByNHame ("name ") .As5tring) ;

setrelease date (ADOQuery.FieldByName ('release date') .hAsDateTime)
end;

Operacje na bazie danych wykonywane sg z pomocg komponentow TADOConnection
oraz TADOQuery. Tworzenie obiektu na podstawie identyfikatora encji tabeli polega na
utworzeniu zapytania w jezyku SQL, wykonania go przez obiekt ADOConnection oraz
przekazania wynikow w postaci obiektu ADOQuery do metody prepareEntity. Metoda
prepareEntity nasyca obiekt wywotujac odpowiednie metody na obiekcie ADOQuery.

Operacja zapisu obiektu do bazy danych zawarta jest w transakcji wywotanej na
obiekcie ADOConnection. W przypadku, gdy obiekt jest nowy, wykonywane jest zapytanie
INSERT i obiekt zapisywany jest jako nowy wpis do tabeli. W przeciwnym razie obiekt
zostaje zaktualizowany za pomoca zapytania UPDATE. Konwertowanie wartosci atrybutow
klasy do odpowiedniego formatu w jezyku SQL wykonywane jest z wykorzystaniem
pomocniczej klasy TSQLF (SQL Format).



Listing 43 - operacja zapisu obiektu do bazy danych

procedure TBaseBookEntity.save () !
var
fTransactionFlag: boolean;
query: String:

begin
fTransactionFlag := false;
try
begin
if (HNOT fHNeedSawve) then
exit;
if (dbConf.getConnection () .InTransaction) then
begin
fTransactionFlag := true;
end
el=se
begin
dbConf.getConnection() .BeginTrans () ;
end;
if (isMNew()) then
begin
query := "INSERT INTZ ' + getTableMame() + " (' +
'id genre, ' + 'name, ' + 'release date' +
') WVALUES (' +
TSQLF.Int (getid genre(}) + ', ' +
TISQLF.EscapeSpecialChars (getname (}) + ', " +
TSQLF.Date (getrelease date()) +
hite
dbConf.executeInsertuery (query) ;
gquery := 'SELECT MAX(id) A5 id FROCM Book;':
dbConf.executefuery (gquery) ;
setid(dbConf.getQuerv () .FieldByName ('id") .A=zInteger)
fIsNew := false;
end
el=se
begin
query := "UPDATE ' + getTableName () + ' S5ET ' +
'id genre = ' + TEQLF.Int (getid genre()) + ', "' +
"name = " + TSQLF.EscapeSpecialChars (getname()) + ", ' +
'release_date = ' + TSQLF.Date(getrelease _date()) +
' WHERE ' + 'id = ' 4+ TESQLF.Int (getid())
dbConf.executeInsertuery (query) ;
end;
if HOT (fTransactionFlag) then
begin
dbConf.gecConnection() .CommicTrans () ;
end;
end;
except
if HOT (fTransactionFlag) then
begin
dbConf.getConnection|() .RollbackTrans () ;
end;
Raise Exception.Create(className + '": error on save!'):
end;

end;




6. Podsumowanie

Mapery obiektowo-relacyjne staly si¢ bardzo istotnym elementem w tworzeniu
nowoczesnych aplikacji bazodanowych. Rozw¢j tego typu narzedzi nabrat dodatkowo tempa
po wprowadzeniu zaawansowanych mechanizméw refleksji w jezykach obiektowych.
Wszystkie nowosci kierowane sa jednak w strong najnowszych technologii pozostawiajac
systemy spadkowe na straconej pozycji. Dziedzina maperéw obiektowo-relacyjnych dla

systemow spadkowych powinna zosta¢ zauwazona i rozwijana.

W ramach pracy wykonano prototyp mapera dla jezyka obiektowego Delphi,
realizujacy podstawowe mapowanie encji zgodnie z zatozeniami postawionymi w rozdziale 4.
Aplikacja korzysta z pliku schematu bazy danych XML, na podstawie ktorego generuje kod
klas realizujacych podstawowe operacje CRUD. Klasa kryteriow wyszukiwania TCriteria jest
jedng z gldwnych zalet aplikacji — dzieki niej programisci mogg tworzy¢é zaawansowane

kryteria wyszukiwania obiektow bez koniecznosci pisania kodu SQL.

6.1. Zalety i wady przyjetych rozwiazan

Najistotniejszg zaleta aplikacji jest generowanie kodu klas mapujacych dziatajacych w
starszych wersjach jezyka Delphi (2005 lub wyzsza). Wykonany zostat prototyp jako
oddzielng aplikacje z mysla o deweloperach posiadajacych przestarzate Srodowiska
programowania, lub korzystajacych z alternatywnych narzedzi do edytowania kodu Delphi
(np. Emacs). Dzigki temu maper nie uzaleznia ich od konkretnego narz¢dzia zewngtrznego.
Plik ze schematem bazy danych nie ma skomplikowanej struktury, po ktérej poznaniu jego
stworzenie staje si¢ Stosunkowo tatwym zadaniem. Operacje CRUD wykonywane sg na
obiektach w bardzo tatwy 1 przejrzysty sposob. Pobieranie zbiorow obiektow na podstawie
kryteriow wyszukiwania wspomaga klasa TCriteria, ktora realizuje wzorzec pfynny interfejs i
posiada bogaty zestaw metod zwigzanych z tworzeniem zapytan SQL. Programista moze
dzigki temu w elegancki sposob stworzy¢ skomplikowane kryteria wyszukiwania bez
koniecznos$ci pisania kodu SQL. Pomagajg w tym rowniez state atrybuty w wygenerowanych
klasach odpowiadajace polom w tabeli. Kolejng zaletg narzedzia sa3 wbudowane transakcje w

operacje zapisu i usuwania zbiorow obiektow.

Plik schematu bazy danych XML, mimo swojej prostoty, wprowadza dodatkowy
element podatny na bledy. Ze wzgledu na brak mechanizmu refleksji w starszych

technologiach Delphi jest to akceptowalne rozwigzanie, istnieje jednak mozliwosé



calkowitego wyeliminowania pliku konfiguracyjnego poprzez odczytywanie informacji o
schemacie z metadanych serwera baz danych. Mimo wymienionych zalet zwigzanych z
realizacja prototypu jako oddzielnej aplikacji, brak narzgdzia w postaci wtyczki do IDE jest
duzym utrudnieniem dla oso6b  korzystajacych ze zintegrowanych  $rodowisk

programistycznych.

6.2. Proponowane plany rozwoju

Prototyp mapera realizuje podstawowe zadania aplikacji mapujacej obiektowo-

relacyjnie. Mozliwych $ciezek rozwoju jest wiele, a najwazniejsze zostaty opisane ponize;.
e Pobieranie schematu bazy danych z serwera baz danych:

Serwery relacyjnych baz danych udostgpniaja metadane na temat baz danych, co
pozwala wygenerowac kod klas mapujacych bez koniecznosci tworzenia pliku XML ze

schematem. Jest to najwazniejszy kierunek rozwoju prototypu mapera.
e Interfejs GUI dla operacji CRUD:

Kod klas mapujacych realizuje operacje CRUD, lecz aby wykorzysta¢ go w aplikacji
okienkowej nalezy zaimplementowac interfejs graficzny do odczytu, wprowadzania,
zapisu i usuwania danych. Proces ten jest powtarzalny, a szablony dla tych operacji
moga zosta¢ wygenerowane na podstawie pliku schematu bazy danych. Jest to kolejny,

istotny element warty rozwoju.

e  Obstuga wigkszej ilosci typow:
Prototyp aplikacji obstuguje ograniczong ilo$¢ typow danych. Rozbudowanie narzedzia
0 mapowanie dodatkowych typow danych zwigkszy mozliwosci jego wykorzystania.

e  Mozliwos$¢ wyboru dostawcy bazy danych:

Definiowanie polaczenia z baza danych odbywa si¢ poprzez generyczny dla jezyka
Delphi komponent TADOConnection. Pozwala on na wybor réznych dostawcow bazy
danych, jednak prototyp aplikacji skierowany jest na obsluge Microsoft SQL Server,
przez co wybdr innego dostawcy moze spowodowaé btedy w wykonaniu niektérych
operacji SQL. Rozwinigcie prototypu dla obstugi wigkszej 1lo$¢ serweréw baz danych

zwigkszy jego atrakcyjnosc.

e Funkcje agregujace jako metody pomocnicze klas mapujacych:



Dobrym pomystem na rozwinigcie funkcjonalnosci wygenerowanych klas mapujacych
jest wprowadzenie metod pomocniczych reprezentujacych funkcje agregujace jezyka
SQL typu SUM, MAX, czy AVG. Metody moga by¢ zaimplementowane jako statyczne
metody klas mapujacych encje tabeli przyjmujace za parametr nazweg pola, np.

TBook.funcMAX(TBook.RELEASE _DATE);
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