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Streszczenie

Praca obejmuje zagadnienia mapowania relacyjno-obiektowego. Skupia si¢ na
problemach zwigzanych z polaczeniem programowania zorientowanego oObiektowo
Z jezykiem zapytan SQL. Dodatkowo autor pracy zwraca uwage na zautomatyzowanie
zadan programistycznych, w tym wypadku dostepu do danych, poprzez generowanie

kodu zrédlowego.

Autor przedstawia prototyp aplikacji mapujacej w postaci wtyczki do
srodowiska programistycznego — Visual Studio 2008 — generujacej kod warstwy
dostepu do danych utrwalonych w bazie danych MS SQL. Programi$ci mogg w ten
sposOb zautomatyzowac proces wytwarzania aplikacji oraz majg dostep do obiektowego

jezyka zapytan, jakim jest technologia LINQ.



Spis tresci

A A = o R PP PR PP 6
1.1, CRIPIACY ...ciiiiiiie ettt 6
1.2, Przyjete TOZWIGZANIA .....eeveiiiiiiiiie it 7
1.3, OS13ZNICLE TEZUILALY ....cuvviiiiiieiiiie ettt 7
1.4, OFQANIZACIA PrACY ... eeiueeetreaieeiuteesteeatee e beeasteesteeabeesibeenbeeasbeessbeenteeabeessneenteeas 7

2. Mapowanie relacyjno-obiektowe — stan SZEUKI ............cccovoieiiiiiiiiiicic 9
2.1, WZOIZEC REPOSITOIY ..ottt ettt ettt 10
2.2.  ADO.Net Entity FrameWorK..........coccoiiiiiiiiiieiiie e 12

2.2.1.  Entity Data MOEl.........cooviiiiiiiiie e 13
2.2.2.  Entity Client Data ProVIder ..........ccccoouieiiiiiieiiie e 17
2.3, NHIDEINALE ... 18
2.3.1. Mapowanie z uzyciem pliku XML .........cccoiiiiiiiiiiiiii e 20
2.3.2.  Mapowanie przy uzyCit atrybutOW .........coovviuiririiieeeiiiiiiiiiiiie e 21
2.3.3.  Mapowanie przy uzyciu Fluent NHibernate..............cccooevuvvvviiieneinninnnnne. 22
2.4,  Castle ACLIVERECOIT. ........coiieiiiiiii e 23
2.5, SUBSONIC. ...t 25
2.5.1.  SIMPIEREPOSILONY .....uviieiiiie ittt 25
2.5.2.  ACHIVERECOIT ..ot 25
2.6.  Wady istniejacyCh rOZWIGZan ........c.evvieiiiiiiieeiiiiiiee e 26

3. Narzedzia UZYLE W PIACY «eeeeiuvrereeiiuiieeeeaaiiieeeesaitreeesssstrreesasssreeesaannreeeesanneeeesannneeas 27
3.1, Wz0rzec ACtIVE RECOIT.....cc.coiiiiiiieciieeiee e 27
3.2, Visual StUAI0 2008........cc.eeiiiiiiiiiieiee et 27
3.3, CH# i .Net Framework 3.5 .......ooiiiiiiiieee e 29
B4 LINQ ettt 31



3410 LINQ O SQL coorvereereeeeeeoeeeseeseeeeseeeeesseeseseeseseseeseseesseeeeseessseeesseos 33

3.5, COUEDOM......oiiiiiiiie e 37
3.6.  Visual Studio AULOMALION ........ooiuiiiiieiiieiiie et 39
Mapowanie relacyjno-0DIEKIOWE ..........c.ooviiiiieiiiiie e 41
4.1. Pobieranie meta-danyCh ..........cccouiiiiiiiiiii 41
4.2. Generowanie kodu dostgpu do danych...........coccveviiiiiiiiiiii 42
4.3, MaPOWENIE BNCJI ..ttt ettt et e st 42
4.4, MapOWaNIE FEIACHH ......coiviiiii i 43
4.4.1. Relacje jeden-do-jeden oraz jeden-do-wiele ...........cccoooiviiiiiiiiininennn, 43
4.4.2. Relacje Wiele-do-WIBle .........ccceiiiiiiiiii e 43
4.5. Mapowanie typOw danyCh........cccccoiiiiiiiiiiiiiii e 44
4.6. Logika zwigzana z wzorcem Active Record ...........ccccovvveiiiiiiiiniiiiicc e, 45
(01101 o PP UT PP PPPPPP 46
0.1, ZAYOZENIA ...oeeiiiiiiiie e 46
5.2.  Wityczka do Visual StUAIO .........ccveveiiiieiiee e 46
5.2.1.  BUAOWA WEYCZKI....cciuviieiiiii ettt 46
5.2.2.  Interfejs grafiCzZny ........cooviiiiiieie e 49
5.3.  Mapowanie bazy danyCh ...........cocviiiiiiiiir e 51
5.4. Generowanie kodu klas mapujacych........ccccooiiiiiiiiiiiiieee 54
5.5, Przyklad WyKOTZyStania...........coeeiiiiiiiiiiiiiiie e 59
5.5.1.  Schemat bazy danyCh.........ccceeiiiiiiiic e 59
5.5.2.  Aplikacja konsoli windows — generowanie Klas..............cccccceveeiivneennen. 60
5.5.3.  Praca z ObieKtami ........ooviiiiiiiiieic e 63
5.5.4.  D0odatkOWe MELOAY ........c.ceeiiuiieiiiiieiiie e 66
Zalety 1 wady przyjetyCh rOZWIQZan ..........uveeiiuiriieiiiiiie e 68
Proponowane Plany FOZWOJU.........coocuuureeiiiuiieeesiiiiie e et e e et a e e e e 69



7.1, INZYNieria OdWIOTNA. .......cvviiiiiieiitiie ettt 69

7.2.  Generowanie szablonéw i rozwdj metod dostepu do danych.............ccceeennn. 69
7.3.  Obshuga innych JEZYKOW ....cocvviiiiiiiiiiiciie e 69
T4, OPENSOUICE ...ttt ettt ettt ettt et nb e e st e e e e nnnns 70

8. POASUMOWANIE. ......eiuiiiiiiieitie ettt ettt 71
9. BIDHOGIATIA .....veeeiiciie e 72
10, SPIS RZECZY ..o 73
10.1.  SPis RYSUNKOW ...eviiiiiiiiiiiie et 73
10.2.  SPIS TADEL ... 74
10.3.  Spis PrzykadOw ........c.oooiiiiiiiiiiie e 74
O B To o - L1 PP P PP PP OPROPRUPRS 75
11.1.  Dodatek A — Kod C# klas mapujacych........ccccorvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiic e 75
11,000 AGUIESS.CS ettt 75
11.1.2. CUSIOMEI.CS .eiiiiiiiiiiiiie st 77
11.1.3.  habtm _Orders ProduUCES.CS ......ccvvvieiiiiiee et 80
1104, OFUEI.CS ittt 83
11.1.5.  OREMEAYTESE.CSuuuriiiiiieiiieeiieeecteeesre e ree e s stae e sre e srae e eesreeeannee s 87
11.0.8. PrOOUCE.CS ..ottt 88



1. Wstep

Mapowanie obiektowo-relacyjne to technika pozwalajaca konwertowaé dane
Z nickompatybilnych systemow. Niezgodno$¢ impedancji jezykoéw programowania
zorientowanych obiektowo z jezykiem zapytan SQL prowadzi do wzrastajacej
popularnosci tego typu rozwigzan. Programisci przy uzyciu semantyki i paradygmatow
wlasciwych dla obiektowego jezyka programowania mogg uzyskiwaé¢ dane

przechowywane w postaci relacyjnej i przeprowadzac¢ na nich operacje.

Rozwigzania takie znaczaco wpltywaja na czytelnos¢ kodu aplikacji, a co za tym

idzie, takze na tatwos¢ zarzadzania nim i rozwijania go.

1.1. Cel Pracy

Autor za cel postawil sobie zebranie i przedstawienie zasad, ktorymi powinny
odznacza¢ si¢ aplikacje mapujace dane w postaci relacyjnej na obiekty dostgpne

W nowoczesnych jezykach programowania.

Posrednim  rezultatem pracy jest opracowanie wtyczki do $rodowiska

programistycznego Visual Studio 2008 realizujgcej nastepujace zatozenia:

e Wygenerowanie klas mapujgcych dane relacyjne

e Automatyzacja  procesu tworzenia  warstwy dostepu do  danych
przechowywanych w relacyjnej bazie danych MS SQL 2005

e Mozliwos$¢ tworzenia zapytan w sposob zgodny z zasadami programowania

obiektowego.

Opracowana wtyczka pozwala programistom zautomatyzowaé powtarzalny proces
przygotowania warstwy dostepu do danych, a takze uniknag¢ mieszania kodu SQL

w kodzie aplikaciji.



1.2. Przyjete rozwigzania

Proces tworzenia prototypu zostal oparty na $rodowisku programistycznym
Visual Studio 2008. Aplikacje wykonano przy uzyciu jezyka C# oraz, na potrzeby
uzyskania meta-danych relacyjnej bazy danych, jezyka =zapytan SQL. Autor
wykorzystat takze biblioteki wchodzgce w skiad platformy .NET w wersji 3.5.

Do zaprojektowania aplikacji wykorzystano wzorzec Active Record.

1.3. Osiagniete rezultaty

Rezultatem pracy jest okreSlenie najwazniejszych zalozen i regul tworzenia
aplikacji mapujacych oraz wskazanie probleméw wigzacych sie z funkcjonowaniem

dwoch systemow: relacyjnego oraz obiektowego.

Wynikiem pracy jest takze przygotowanie aplikacji generujacej kod zrodlowy
warstwy dostepu do danych uwzgle¢dniajgcej mapowanie relacyjno-obiektowe w postaci

wtyczki do $rodowiska programistycznego Visual Studio 2008.

1.4. Organizacja pracy

Praca rozpoczyna si¢ od zaprezentowania i oméwienia rozwigzan dost¢gpnych na

rynku. Przedstawione zostaty wady i zalety istniejacych aplikacji mapujacych.

W rozdziale trzecim wymieniono narzedzia wykorzystane przy konstrukcji

prototypu, w tym takze wykorzystane biblioteki dostepne w .NET Framework 3.5 oraz
technologie LINQ.

W kolejnym rozdziale omawia si¢ zatozenia funkcjonalne, ktoére powinny by¢
spetnione przez aplikacje mapujace. Co wigcej, przedstawia si¢ elementy relacyjnych
typéw danych 1 mozliwosci ich odwzorowania w obiektowych jezykach
programowania. Kolejnym opracowanym zagadnieniem jest automatyzacja procesow

wytwarzania oprogramowania i generowania kodu.



Nastepnie autor pracy prezentuje rozwigzania uzyte w prototypie oraz

charakteryzuje problemy, ktore pojawily si¢ w trakcie tworzenia aplikacji.

Praca konczy si¢ podsumowaniem zalet i wad omawianych wczesniej

rozwigzan, a takze prezentuje mozliwosci dalszego rozwoju przygotowanej aplikaciji.



2.  Mapowanie relacyjno-obiektowe — stan sztuki

Dzisiejsze aplikacje zarowno sieciowe — dostgpne przez przegladarke www — jak
i aplikacje desktopowe, coraz czgsciej sg zalezne od zewnetrznego zrodla danych.
W wigkszo$ci przypadkow dane te przechowywane sg w relacyjnych bazach danych,
w celu zapewnienia im trwalo$ci. W zwigzku z tym zadaniem programisty jest
polaczenie dwoch roznych modeli operowania na danych — obiektowego i relacyjnego.
Co za tym idzie, konieczne staje si¢ mieszanie jezyka zapytan z jezykiem
programowania, co powoduje niezgodnos$¢ impedancji (Definicja 1) i jest sprzeczne

z zasadami programowania zorientowanego obiektowo.

Definicja 1
Niezgodnos¢ impedancji[1l] jest to zespot niekorzystnych zjawisk towarzyszgcych
formalnemu polgczeniu jezyka zapytan (w szczegolnosci SQL) z uniwersalnym jezykiem

programowania takim jak C, Cobol lub PL/I. /7

W sztuce programowania Objawia si¢ ona W szczegdlnosci w zakresie:

e skladni — konieczno$¢ uzywania dwoéch stylow jezykowych oraz gramatyk
W procesie tworzenia oprogramowania

e systemu typow — jezyk zapytan operuje na innych typach (np. relacje) niz jezyk
programowania; dodatkowo nowoczesne jezyki programowania posiadaja
statyczng kontrole typow w trakcie kompilacji, podczas gdy jezyk SQL takiej
kontroli nie posiada

e semantyki i paradygmatow jezykéw — jezyk =zapytan oraz jezyk
programowania posiadaja rézne koncepcje semantyki; podczas gdy jezyk
zapytan oparty jest na stylu deklaracyjnym, w jezykach programowania
stosowany jest styl imperatywny

e pragmatyki uzycia — jezyk zapytan nie wymaga od programisty wiedzy

dotyczacej organizacji, implementacji danych lub struktur je przechowujacych



natomiast jezyki programowania wymagaja, aby struktury danych byly
odpowiednio oprogramowane

e fazi mechanizméw wigzania — w jezykach programowania wystgpuje wezesne
wigzanie typoéw, czyli podczas kompilacji natomiast jezyki zapytan s3
interpretowane (pdzne wigzanie typow),

e traktowania cechy trwalosci danych — jezyki zapytan operuja tylko na danych
przechowywanych fizycznie na dysku natomiast jezyki programowania

przetwarzaja dane nietrwale znajdujace si¢ w pamigci operacyjne;.

Z niezgodnos$ci impedancji wynika koniecznos¢ tworzenia warstwy dostgpu do
danych, posredniczacej w komunikacji jezyka zapytan oraz jezyka programowania.
Zaletami wynikajacymi z wprowadzenia takiego rozwigzania s3: warstwowosé

tworzonej aplikacji oraz mapowanie danych na system obiektowy.

W celu ograniczenia bledow popelianych podczas programowania warstwy
dostepu, powstal szereg rozwigzan, zarOwno komercyjnych, jak i zintegrowanych

z platformg .NET, ktore realizujg zalozenia mapowania obiektowo-relacyjnego.

2.1. Wzorzec Repository

Wzorzec Repository Scisle taczy si¢ z ideg Domain Driven Design, ktéra opiera
si¢ na wykorzystaniu domeny problemowej. Analiza i modelowanie zgodne z Domain
Driven Design zaklada, ze nacisk powinien zosta¢ polozony na zagadnienia biznesowe
nie na technologi¢. Dlatego w ramach DDD wyrdznia si¢ domain objects, zwane tez
business objects. W domenie problemowej, ktorg jest zamowienie W sklepie,
przyktadem business object bedzie obiekt Zaméwienie (Rysunek 1), ktory zawiera
takze informacje o produkcie oraz kliencie. Podczas gdy technicznie (na poziomie bazy

danych) sa to trzy rozne obiekty: Klient, Produkt, Zaméwienie.
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Rysunek 1 — Przyklad business object

Do obstugi business objects shuzg specjalne repozytoria, ktorych zadaniem jest
nie tylko stworzenie odpowiedniej struktury, zdolnej przechowywaé¢ tak modelowane
dane, lecz takze przygotowanie mechanizmu do operowania na nich. Architekture

rozwigzan opartych na repozytorium prezentuje Rysunek 2.

danych

Operacje CRUD |
na danych ‘

Rysunek 2 — Architektura rozwiazan opartych o repozytorium

Repozytorium posredniczy pomigdzy domeng problemowa a warstwa
mapowania tworzac swoistg kolekcje obiektow domeny w pamieci [2]. Dzigki uzyciu
repozytoriow, programisci moga bezposrednio korzysta¢ z danych zamodelowanych
W sposob  odpowiadajacy procesom biznesowym bez koniecznosci tworzenia

dodatkowych struktur danych.
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Nalezy pamictaé, ze repozytorium nie jest warstwa dostepu do danych.
Udostepnia ono obiekty czgsto sktadajace sie z kilku podmiotow, natomiast DAL (Data
Access Layer) zazwyczaj zwraca zbior rekordow. Repozytoria wyrdznia takze
mozliwo$¢ polaczenia z r6znymi zrédtami danych. Teoretycznie jest zatem mozliwe, ze

pojedynczy business object bedzie sktadat si¢ z dwoch rodzajow informacii:

e pobranych z bazy danych
e dostepnych np. w pliku XML lub otrzymanych przez WebService.

Innym wzorcem uzywanym przy mapowaniu danych jest Active Record, ktory

zostat opisany w dalszej czesci pracy w rozdziale pt. Narzedzia uzyte w pracy.

2.2. ADO.Net Entity Framework

Pierwsza wersja Entity Framework pojawita si¢ wraz z platformg .NET 3.5
dostarczang z Visual Studio 2008. Jest to implementacja idei Domain Driven Design
oraz repozytorium. Glownym =zalozeniem jest istnienie trzech modeli danych:
fizycznego, logicznego oraz koncepcyjnego. Model fizyczny odnosi si¢ do specyficznej
platformy przechowywania informacji w pamieci trwalej np. sposobu zapisu danych na
dyskach twardych przez MS SQL. Najwazniejsze dla programistow sg jednak elementy

Entity Framework:

e model koncepcyjny omawiajacy encje i relacje w ramach systemu, ktory jest
analizowany
e model logiczny, czyli model koncepcyjny znormalizowany dla relacyjnych baz

danych, opisany tabelami i relacjami migdzy nimi.

W procesie tworzenia oprogramowania czg¢sto pomija si¢ model koncepcyjny, ktory
jest stosowany podczas zbierania wymagan i opisu zalezno$ci w systemach. Zespoly
programistyczne od razu przystepuja do modelowania zagadnienia w sposob relacyjny.
Entity Framework zaklada, Zze model koncepcyjny jest najbardziej zblizony do
rzeczywistych wymagan stawianych wobec systemoéw informatycznych. Z tego powodu
zostal wprowadzony tzw. Entity Data Model (EDM), ktory jest specyfikacja mapowania

pomigdzy modelem koncepcyjnym a modelem logicznym (Rysunek 3). W ten sposob
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aplikacja moze wspoétdziata¢ z modelem koncepcyjnym, natomiast EDM konwertuje

dane do postaci, w ktorej zostang zapisane w relacyjnej bazie danych.

I- SalesOrders (EntitySet) :
SalesOrder | |
| SalesOrder (EDM type) |
PK lesOrderiD | |
| Prie |
FK1 | SalesPersonlD L
OrderDate | OrderDate |
Status | Status 1
OnlineCrderFlag b| AccountMumber |
AccountNumber | TotalDue |
TaxAmt
TotalDue | |
| |
[ |
| StoreSalesCOrder (EDM type) 1
A I 1
SalesPerson [ I
| Tax |
PK,FK1 | SalesPersonlD
|_ ___________ SalesParson_Ordar
SalesCuocta Aszociation
Bonus
SalesYTD
SalesLastYear
h 2
Employee I- SalesPeople (EntitySet) !
PK.,FK1 | EmployeelD I |
LoginID | SalesParson (EDM type)1 |
ManagesiD | PK |ID |
Title | — |
BirthDate | SalesCuota |
HireDate I Bonus |
SalariedFlag H SalesYTD |
VacationHours HireDate
SiekLeaveHours | Title |
CurrentFlag | FirstMarme |
| MiddieMame |
| LastName |
¥ I Contactlnformation |
Contact | :
PK [ Contactip 'l ,
FirstName
MiddleMame
Lasthame
EmailAddrass
Phone

Rysunek 3 — Model logiczny (po lewej) i odpowiadajacy mu model koncepcyjny
(po prawej)[4]
2.2.1. Entity Data Model

Budowa Entity Data Model jest trojwarstwowa (Rysunek 4). Kazda warstwa
odpowiada za inny model. Podczas projektowania aplikacji opartej na Entity

Framework, nalezy utworzy¢ 3 pliki opisujace EDM:
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e plik definiujacy model koncepcyjny — .csdl
e plik definiujacy model logiczny — .ssdl

e plik mapujacy, definiujacy zaleznoséci migdzy nimi —.mdl

Model Koncepcyjny

.csdl

Model Logiczny

.ssdl

Rysunek 4 — Warstwy skladowe Entity data Model

Wszystkie pliki sg oparte na standardzie XML i w ten sposob opisujg warstwe,

za ktorg sa odpowiedzialne.

Entity Framework bazuje na modelu koncepcyjnym, dlatego projektowanie
nalezy zacza¢ od przygotowania pliku .csdl (Conceptual schema definition language).

Przyktadowy opis w postaci kodu XML przedstawia Przyktad 1.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Schema xmlns="http://schemas.microsoft.com/ado/2006/04/edm"

Namespace="MyCompany.LOBSchema" Alias="Self">
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<EntityType Name="Customer">
<Key>
<PropertyRef Name="CustomerId" />
</Rey>
<Property Name="CustomerId" Type="Guid" Nullable="false" />
<!-- Other properties—-->
</EntityType>
<EntityType Name="Order">
<Key>
<PropertyRef Name="OrderId" />
</KRey>
<Property Name="OrderId" Type="Guid" Nullable="false" />
<!-- Other properties-->
</EntityType>
<Association Name="Customer Order">

<End Role="Customer" Type="Self.Customer" Multiplicity="0..1"
/>

<End Role="Order" Type="Self.Order" Multiplicity="*" />

</Association>

<EntityContainer Name="LOBSchemaData">
<EntitySet Name="Customers" EntityType="Self.Customer" />
<EntitySet Name="Orders" EntityType="Self.Order" />

<AssociationSet Name="Customer Orders"

Association="Self.Customer Order">
<End Role="Customer" EntitySet="Customers" />
<End Role="Order" EntitySet="Orders" />

</AssociationSet>

15



</EntityContainer>

</Schema>

Przyklad 1 — Plik CSDL[4]

Dwa podstawowe znaczniki opisujace model koncepcyjny to:

e EntityType — shuzy do opisania modelu danych

e Association — stuzy do opisu zalezno$ci migdzy modelami.

W Entity Framework nalezy takze opisa¢, w jaki sposob dane majg by¢
przechowywane. Stuzg do tego pliki SSDL (store schema definition language),
w ktorych znajduje sie charakterystyka struktury bazy danych. Opis, tak jak
w przypadku plikow CDSL, sktada si¢ ze znacznikow z tymze dotyczy istniejgcych
tabel i kolumn oraz relacji miedzy nimi.

Ostatni plik, ktory nalezy przygotowac na potrzeby Entity Framework, zawiera
opis mapowania modelu koncepcyjnego na model logiczny. Przyporzadkowuje on
tabele i kolumny (opisane w pliku SSDL) typom danych (wskazanym w pliku CSDL).
Fragment pliku MSL (mapping specification language) pokazuje, w jaki sposob nalezy

przygotowac takie mapowanie (Przykiad 2).

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<Mapping Space="C-3S" xmlns="urn:schemas-microsoft-

com:windows:storage:mapping:CS">

<EntityContainerMapping StorageEntityContainer="Production"

CdmEntityContainer="AdventureWorksContext">

<EntitySetMapping Name="AWBuildVersion"
StoreEntitySet="AWBuildVersion"

TypeName="AdventureWorks.AWBuildVersion">

<ScalarProperty Name="SystemInformationID"

ColumnName="SystemInformationID" />

<ScalarProperty Name="Database Version" ColumnName="Database

Version" />
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<ScalarProperty Name="VersionDate" ColumnName="VersionDate" />

<ScalarProperty Name="ModifiedDate" ColumnName="ModifiedDate"
/>

</EntitySetMapping>

<AssociationSetMapping Name="FK StoreContact Store CustomerID"
TypeName="AdventureWorks.FK StoreContact Store CustomerID"

StoreEntitySet="StoreContact">
<EndProperty Name="Store">
<ScalarProperty Name="CustomerID" ColumnName="CustomerID" />
</EndProperty>
<EndProperty Name="StoreContact">
<ScalarProperty Name="CustomerID" ColumnName="CustomerID" />
<ScalarProperty Name="ContactID" ColumnName="ContactID" />
</EndProperty>
</AssociationSetMapping>
</EntityContainerMapping>

</Mapping>

Przyklad 2 — plik MSL[4]

2.2.2. Entity Client Data Provider

Aplikacje dzialajace w oparciu o Entity Framework korzystaja z modelu
koncepcyjnego. To zalozenie powoduje, ze nalezy zmieni¢ sposob odczytu i zapisu
danych. W tym celu wprowadzony zostat Entity Client odpowiedzialny za zarzadzanie
poltaczeniami, thumaczenie zapytan na jezyk specyficzny dla zroédia danych, oraz
dostarczenie danych. Rysunek 5 przedstawia architekture dostepu do danych w Entity
Framework. Przy thumaczeniu zapytan Entity Client $ci$le opiera si¢ na opisach modeli

danych zawartych w Entity Data Model.

17



Zostaly tez wprowadzone dwa sposoby tworzenia =zapytan na modelu

koncepcyjnym:

e Entity SQL Query — dialekt jezyka SQL shizacy do tworzenia zapytan opartych
na koncepcyjnym modelu danych; Entity SQL uwzglednia konstrukcje zawarte
w EDM, takie jak relacje oraz dziedziczenie

e LINQ to Entities — cz¢s$¢ technologii LINQ (Language-Integrated Query), ktora

jest opisana w dalszej czeSci pracy w rozdziale o uzytych narzedziach.

Entity LING
sQL to IEnumerable
M\‘ Quer'grf,/ M\‘Entltles-/?_,/ =T
H"H,_,-f"’ \\Rﬂ_,-f"’

Object Services

ECM

Entity 1
Conceptual SOL
Madel Query Command EntityDataReader
~ e Tree

- } B
\_\ N, ~
Mapping )
!

EntityClient Data Provider

[™]
EOIERE Command
Madel — DBEDataReader

Data Source

Rysunek 5 — Architektura Entity Framework

2.3. NHibernate

NHibernate jest to przeniesienie rozwigzania dostepnego dla jezyka Java na

platform¢ .NET. Projekt jest rozwijany jako wolne oprogramowanie udostepniane na
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licencji LGPL (Lesser GNU Public License). [5] Architektura NHibernate (Rysunek 6)

jest elastyczna, przez co rozwigzanie to jest czgsto wybierane przez programistow.

Glownym zadaniem NHibernate jest mapowanie klas jezyka C# na tabele bazy
danych, w tym takze mapowanie typow CLR (Common Language Runtime) na typy
bazy danych. Jednocze$nie oprogramowanie to dostarcza metod, stuzacych do
operowania na danych — zapisu, odczytu, edycji, usuwania.

Application

Transient Objects

Session Factory

Transaction Connection
Factory Provider
l ADO.NET " QDBC I‘ QOLEDB I

Data Base

Rysunek 6 — Architektura NHibernate
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NHibernate jest bardzo popularnym rozwigzaniem ze wzgledu na najbardziej
rozbudowane API. Jednak przez nadmierne dodawanie funkcjonalnosci dokumentacja

rozwigzan jest niepetna. Z tego powodu nauka tej technologii jest czasochtonna.

Do poprawnej pracy wymagane jest utworzenie mapowan wskazujacych
odpowiednio, w jaki sposob obiekty majg by¢ przechowywane w relacyjnej bazie
danych. Dostepne sg 3 metody mapowania.

2.3.1. Mapowanie z uzyciem pliku XML

Mapowanie z uzyciem XML jest pierwotnym i podstawowym sposobem. Polega
na utworzeniu pliku wskazujacego klasa po klasie, w jaki sposob bedzie odbywac si¢
mapowanie (Przyktad 3).

<?xml version="1.0"” encoding="utf-8" 2>
<hibernate-mapping xmlns="urn:nhibernate-mapping-2.0">

<class name="Nhibernate.Examples.QuickStart.User,

Nhibernate.Examples” table="users”>
<id name="Id” column="LogonId” type="”String” length="20">
<generator class="assigned” />
</id>

<property name="UserName” column="Name” type="String”

length="40"/>
<property name="Password” type=”String” length="20"/>
<property name="EmailAddress” type="”String” length="40"/>
<property name="LastLogon” type="DateTime”/>
</class>

</hibernate-mapping>

Przyklad 3 — Plik mapujacy dla NHibernate[5]
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Rozwigzanie to moze generowac trudnosci zwigzane z:

e utworzeniem poprawnej konfiguracji

e koniecznoscia poznania jezyka XML i znacznikow wykorzystywanych do
mapowania

o refeaktoryzacja

e dublowaniem opisu obiektow (XML i klasy w C#).

2.3.2. Mapowanie przy uzyciu atrybutow

Uzycie atrybutow rozwigzuje problem tylko w pewnym stopniu. W
rzeczywisto$ci to z atrybutow generowane sg pliki XML. Jesli w ten sposob zefiniuje
si¢ mapowanie mozna unikng¢ dublowania opisu obiektow. Metoda ta jest krytykowana
za niepetng dokumentacje oraz fakt, Zze jest to jedynie przepisanie pliku XML na
atrybuty. Sposéb uzycia atrybutéw do opisu mapowania w NHibernate prezentuje

Przyktad 4.

[Class (NameType = typeof (Dog)) ]
public class Dog
{

private Guid id;

private string strName;

[Id (0,
Column = "ID",
Name = "ID",

TypeType = typeof (Guid),
UnsavedValue = " (00000000-0000-0000-0000-000000000000) "

) ]
[Generator (1, Class = "guid.comb") ]

public virtual Guid ID

{
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get { return id; }

private set { id = value; }
}
[Property (0, Column = "Name",
Name = "Name",

TypeType = typeof (string),
Length = 50,
NotNull = false
)]
public virtual string Name
{
get { return strName; }

set { strName = value; }

Przyklad 4 — Wykorzystanie atrybutéow do opisu mapowania

2.3.3. Mapowanie przy uzyciu Fluent NHibernate

Fluent NHibernate to projekt, ktory takze pozwala na pominiecie tworzenia
pliku XML przy opisie mapowania. Rozwigzanie to jest o tyle interesujace, o ile
eliminuje praktycznie wszystkie problemy zwigzane z tworzeniem plikow
konfiguracyjnych. Inaczej niz w przypadku uzycia atrybutow, opis mapowania jest
oddzielony od opisu obiektu, przy czym nadal uzywa jezyka C#. Rozwigzanie to jest
takze bardziej odporne na biedy (sprawdzanie podczas kompilacji) oraz latwiejsze do
zarzadzania, poniewaz umozliwia wykorzystanie narzedzi dostepnych w IDE.

Przyktad 5 prezentuje sposob opisu mapowan przy wykorzystaniu Fluent NHibernate.
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public class StateMap : ClassMap<State> {
public StateMap () {
Id(x => x.Stateld);

Map (x => x.Name) ;

public class SupplierMap : ClassMap<Supplier> ({
public SupplierMap () {

Id(x => x.SupplierId);
Map (x => x.Name) ;
HasManyToMany<State> (x => x.StatesServiced)
.AsBag ()
.WithTableName ("Supplier StatesServiced")
.WithParentKeyColumn ("SupplierId")
.WithChildKeyColumn ("StateId") ;

Przyklad 5 — Mapowanie przy uzyciu Fluent NHibernate

2.4. Castle ActiveRecord

Castle ActiveRecord jest implementacjag wzorca ActiveRecord na platforme
NET. Projekt ten jest oparty na Hibernate jednak zalozeniem jest pozbycie si¢
ucigzliwej konfiguracji w pliku XML. Zamiast tego tworcy proponuja oparcie
mapowania na atrybutach (Przyktad 6). Poniewaz Castle ActiveRecord jest tylko
podzbiorem funkcjonalnosci Hibernate, nie udato si¢ wyeliminowaé¢ niedogodnosci
zwigzanych z zastosowaniem tego rozwigzania. Z tego powodu podstawowa wiedza
dotyczaca technologii bazowej jest potrzebna, aby sprawnie korzysta¢ z Castle
ActiveRecord. Projekt jest ciagle rozwijany, a tworcy zaznaczaja, ze W obecnym
stadium ich rozwigzanie nie jest w stanie poprawnie mapowaé zlozonych baz danych

i w tym wypadku zalecaja uzycie NHibernate.
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[ActiveRecord]
public class Category : ActiveRecordBase
{

private int id;

private string name;

private Category parent;

private IList<Category> subcategories = new List<Category>();

[PrimaryKey]
public int Id
{
get { return id; }

set { id = wvalue; }

[Property]
public string Name
{
get { return name; }

set { name = value; }

[BelongsTo ("parent id")]
public Category Parent
{

get { return parent; }

set { parent = value; }

[HasMany]
public IList<Category> SubCategories

{
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get { return subcategories; }

set { subcategories = value; }

Przyklad 6 — Wykorzystanie atrybutow Castle ActiveRecord[7]

2.5. SubSonic

SubSonic jest darmowym rozwigzaniem, ktore jest intensywnie rozwijane.
W trzeciej wersji projektu dostepne sg dwa podejscia mapowania obiektowo-

relacyjnego umozliwiajace rozny stopien kontroli.

2.5.1. SimpleRepository

SimpleRepository jest kierowane do osob, ktérym struktura bazy danych jest
obojetna. SubSonic potrafi bowiem stworzy¢ schemat bazy danych na podstawie klas
jednak nie jest on optymalny. Eliminuje to problem niezgodnosci impedancji
pozwalajgc programiscie na pisanie kodu klas bez koniecznosci dokonywania zmian
w schemacie bazy danych. Jednocze$nie obiekty w ten sposob otrzymane sg wolne od

klas bazowych i mogg istnie¢ samodzielnie.

Tabele bazy danych sg tworzone w trakcie uruchamiania pisanej aplikacji.
Konstruktor ~ SimpleRepository  posiada enumerator  SimpleRepositoryOptions
definiujacy, czy podczas faczenia z bazg danych porownywacé i tworzyc¢ tabele, czy nie.
Jezeli jest ustawiony na RunMigrations, to przy kazdej operacji na tabeli bazy danych

bedzie ona pordownywana z klasg obiektu i odpowiednio modyfikowana.

2.5.2. ActiveRecord

ActiveRecord jest implementacja wzorca o tej samej nazwie, w ktorym kazda
instancja jest odpowiednikiem jednego wiersza w bazie danych, czyli kazda klasa

aplikacji odpowiada tabeli w bazie. ActiveRecord w SubSonic daje wigksza kontrolg
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nad schematem bazy danych. Nie potrafi automatycznie generowa¢ schematu,
projektant zatem musi zadba¢ zarowno o model relacyjny, jak i utworzyc

odpowiadajace mu klasy w aplikacji.

2.6. Wady istniejacych rozwiazan

Autor pracy przedstawil najnowsze (Entity Framework) oraz najbardziej
popularne (NHibernate) rozwigzania istniejagce na rynku. Obecnie dostepne sg liczne
aplikacje mapujace dane z relacyjnych baz na obiekty dla platformy .NET. Jednak
wszystkie zdaja si¢ dzialta¢ w podobny sposdb, w zwigzku z tym powielajg wady

znajdujace sie¢ w NHibernate.

Kazde rozwigzanie wydaje si¢ skomplikowane, zwlaszcza idea Entity
Framework wprowadzajagca model koncepcyjny, co dodatkowo utrudnia projektowanie.
Programisci podczas tworzenia aplikacji mapujacych relacyjne bazy danych na obiekty
zgodne z zasadami programowania obiektowego, staraja si¢ potgczyé dwa rdzne
sposoby opisu zagadnien biznesowych. Propozycja Microsoftu zdaje si¢ dodawaé
jeszcze jeden model, z ktorym programisci bgda musieli sobie radzi¢, co moze

komplikowa¢ tworzenie aplikacji.

Wigkszo$¢ rozwigzan nie eliminuje problemu niezgodno$ci impedancji.
W przypadku domys$lnego uzycia NHibernate i Entity Framework projektant musi
utworzy¢ dodatkowe pliki XML opisujgce zagadnienia biznesowe. Co prawda, nie jest
to tak formalne i bezposrednie tgczenie dwoch jezykow jak mieszanie kodu SQL
zkodem np. C# jednak posrednio wymaga od projektanta poznania sktadni
i znacznikow stosowanych w plikach konfiguracyjnych wiasciwych dla danego

rozwigzania.

Praktycznie wszystkie technologie zmuszaja programistow do zapoznania si¢
z dodatkowym opisem niezbednym do dziatania ich aplikacji. Jednocze$nie wprowadza

to kolejng warstwe, w ktorej moze wystapic¢ blad.
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3. Narzedzia uzyte w pracy

3.1. Wozorzec Active Record

Active Record polega na odwzorowaniu tabel baz danych na klasy, ktore sg
Scisle przyporzadkowane strukturze rekordow. Kazdy obiekt takiej klasy (tzw. Active
Record) jest odpowiedzialny za zapisywanie informaciji.

Struktura danych wzorca Active Record powinna dokladnie odpowiadaé
strukturze bazy. Z tego powodu zaklada sie, ze kazde pole w klasie odnosi si¢ do
kolumny w zrédle danych. Typowymi funkcjonalnosciami, ktore znajduja sie w klasie

Active Record s3:

e tworzenie instancji na podstawie danych otrzymanych z zapytania SQL
e tworzenie nowej instancji 1 pozniejsze jej zapisanie

e statyczne metody wyszukiwania

e uaktualnianie oraz dodawanie danych do bazy

e ustawianie oraz odczytywanie poszczegoInych pol

e umieszczanie czesci logiki biznesowe;.

Czesto tez przyjmuje si¢, ze w przypadku powigzanych tabel, powinny by¢

zwracane obiekty a nie tylko dane w postaci klucza obcego.

3.2. Visual Studio 2008

Visual Studio (Rysunek 7) to s$rodowisko programistyczne shuzace do

budowania aplikacji w oparciu o technologie firmy Microsoft, w szczeg6lnosci:

e aplikacje dedykowane dla rodziny systeméw Windows — technologie Windows
Forms oraz WPF (Windows Presentation Fundation)

e pakietu biurowego Office

e aplikacje mobilne — Windows CE i Windows Mobile

o aplikacje internetowe — ASP.Net oraz Silverlight.
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Visual Studio zawiera cenione przez programistow srodowisko do debugowania
tworzonych aplikacji. Dodatkowo posiada rozbudowany system podpowiedzi kodu
tzw. IntelliSense, ktory pozwala na wydajniejsza pracg programistow. Procz tych
udogodnien wersja 9.0 (Visual Studio 2008) wprowadza platforme do tworzenia testow

jednostkowych oraz zaawansowany system kontroli wersji i pracy grupowej (Visual

Studio Team System).
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File Edit View Project Build Debug Data Tools Test Window Help

31~ - 25 | % L } Release - Any CPU - % - QWEER B
koar|E=sE|= 20 AW NCY
SqlQueryBuilder.cs | TableModel.cs” EngeUC.cs| TableModelClass.cs! dbRepresentationClass.cs | generatorClass.cs| Connect.cs| Start Page ~ x_|Solution Bxplorer - ORemedy XLy
#3 ORemedy.UserControls.EncjeUC v | @ ded Bj|E=Fe Sl ég
Cusing System: 4| [ Solution ‘ORemedy’ (1 project) Ef
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) Assemblylnfo.cs
1 CommandBar.resx

using System.ComponentModel;
using System.Drawing;

using System.Data;

using System.Text;

using System.Windews.Forms; ] Connect.cs

using System.Web: 4] dbRepresentationClass.cs
using Microsoft.Data.ConnectionUI; #] generatorClass.cs
using EnvDIE: %] ORemedy.AddIn
using EnvDTES0: ] SqlQueryBuilder.cs
using System.Data.SglClient: ] TableModel.cs

using Extensibility; 4] TableModelClass.cs

using System.Configuration;
using System.IO;
using System.CodeDom;
using VSLangProj:
using VSLangProj2:
using VSLangProjg0:
Lusing System.Xml:

Cnamespace ORemsdy.UserControls

| ¢ ;
‘ il v
Output - Ix
Show output from: Build MG RE=ERES |

—————— Build started: Project: ORemedy, Configuration: Relesse Any CRU ——————
ORemedy -> D:\szkolz\MCA\ORemedy-VS2008\0Remedy\bin\ORemedy d11
Build: 1 succeeded or up-to-date, 0 failed, 0 skipped

|15 Error List | = Output [S Find Results 1 [ Find Symbol Results

Ready

Rysunek 7 — Visual Studio 2008

Visual Studio posiada duze mozliwosci rozbudowy. Programisci mogg tworzy¢:

e makra — w przypadku czynno$ci powtarzalnych, takich jak zapisywanie
dokumentow

e wtyczki (add-ins), kreatorzy (wizards) — do rozbudowy IDE o nowe
funkcjonalnosci

e aplikacje oparte na Visual Studio SDK - dajace najwigksze mozliwosci
rozbudowy; stuza do tworzenia zintegrowanych narzedzi lub dodawania obstugi

innych jezykdéw programowania
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3.3. C#i.Net Framework 3.5

Wraz z Visual Studio 2008 zaprezentowane zostaly nowe wersje frameworka

.NET — 3.5 —oraz jezyka C# — 3.0.

.NET Framework to zestaw bibliotek wspomagajacych tworzenie
oprogramowania i ulatwiajacych rozwigzanie wielu typowych problemow
programistycznych. W ramach bibliotek znajduja si¢ m.in. biblioteki do tworzenia
interfejsow uzytkownika, dostepu do danych, polgczen bazodanowych, kryptografii

oraz potaczen sieciowych.

Glownym elementem jest s$rodowisko uruchomieniowe Common Language
Runtime (CLR) wspomagajace wykonywanie aplikacji. Do najwazniejszych zadan CLR

nalezg:

e zarzadzanie pamigcig — poprzez Garbage Collector, ktory korzystajac ze stosu
obiektow usuwa te, do ktorych nie ma zadnych referencji,
e zarzadzanie wyjatkami

e weryfikacje bezpieczenstwa kodu.

Dzieki CTS (Common Type System) udato si¢ osiggnaé niezaleznos¢ platformy od
jezyka programowania. CTS definiuje mozliwe typy danych oraz sposob radzenia sobie
z nimi przez CLR. Waznym aspektem jest takze kompatybilno$¢ ze starszymi
technologiami. Mozliwo$¢ pisania zarzadzanego i niezarzadzanego kodu pozwala

programistom w dalszym ciggu na uzycie komponentoéw COM.

Pomimo prac nad implementacja .NET Framework dla innych systemow

operacyjnych, na obecnie jest on w pelni dostepny jedynie dla rodziny Windows.

C# jest nowoczesnym, obiektowym jezykiem programowania, ktorego skladnia
zostata oparta na skladni jezyka C++. Wystepuje tu silna kontrola typow, a takze
zachowana jest hierarchia klas, ktorej nadrzednym elementem jest Object. W C#
niedozwolone jest wielodziedziczenie, w zamian klasy moga implementowaé wiele

interfejsow.
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Niektore z wlasciwosci wprowadzonych do C# 3.0:

e posrednie deklarowanie lokalnych zmiennych, gdzie typ zostaje okreslony na
podstawie przypisanej wartosci

e deklarowanie metod rozszerzajacych istniejace typy

e wyrazenia Lambda

e brak wielodziedziczenia, w zamian klasy moga implementowa¢ wiele

interfejsow.

Kod C# przed uruchomieniem jest kompilowany do kodu posredniego tzw. CIL
(Common Intermediate Language). Efektem tej kompilacji jest plik wykonywalny .exe
lub .dll, ktéry moze funkcjonowaé¢ w srodowisku uruchomieniowym .NET Framework,
czyli CLR. W trakcie wykonywania aplikacji kod CIL, jesli spelnia wymogi
bezpieczenstwa, jest kompilowany do postaci natywnej dla systemu operacyjnego.

Zalezno$ci te prezentuje Rysunek 8.

Frojekt C#

‘ Eliki Srédtouve | Zasoboy [ Resources jl

C#

l

| Fampilator |

!

Flik vdeomamal iy [ exe lub dll ) ‘

|Heferencje(ﬂeference5)|

kod CIL

MNET Framework

Common Language Runtime Security
zarbage Collection ——» Biblioteki HET Framewaoi
JIT Compiler

Systam Opearacyjny

Rysunek 8 — zaleznoS$ci uruchomienia kodu C#

30



3.4. LINQ

LINQ (Language Integrated Query) to technologia natywnych zapytan dla
jezykow platformy .NET. Pozwala ona odpytywa¢ rozne zrodia danych: od tablic
I enumeratoréw, poprzez XML do relacyjnych baz danych. Konieczne jest
przedstawienie danych jako obiektow, jesli natomiast nie sg natywnie przechowywane

w tej formie, nalezy je odpowiednio zmapowac.[3]

LINQ jako natywna technologia pozwala programistom na wykorzystanie
sprawdzania sktadni podczas kompilacji, kontroli typoéw jak rowniez IntelliSense, co

poprawia proces tworzenia oprogramowania.

Budowanie zapytan umozliwia odpowiednie API, ktérego operatory prezentuje

Tabela 1.

Operator Opis
Where Operator ograniczen

Where (sl => sl.Length == 5)
Select/SelectMany Operator wyboru elementow np.

Select (s => s.ToUpper())

Take/Skip/ TakeWhile/SkipWhile Operatory wyboru / pomini¢cia n

pierwszych elementéw

Join/GroupJoin Operator tgczenia w oparciu o klucze

Concat Operator konkatenacji

OrderBy/ThenBy/OrderByDescending/ Operatory sortowania np.

ThenByDescending OrderBy (s => s.Length) .ThenBy (s =>
s)

Reverse Operator sortowania odwracajacy porzadek
sekwencji
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GroupBy
Distinct

Union/Intersect

Except

AsEnumerable

ToArray/ToList

ToDictionary/ToLookup

OfType/Cast

SequenceEqual

First/FirstOrDefault/Last/LastOrDefault/Single/

SingleOrDefault

ElementAt/ElementAtOrDefault

Default I fEmpty

Range

Repeat

Empty

32

Operator grupowania
Operator usuwajacy duplikaty w zbiorze

Operatory zwracajace przeciecie lub sume

zbioréw
Operator zwracajacy roznice zbiorow

Operator konwersji do kolekcji
typu IEnumerable<T>

Operator konwersji do
typu array lub List<T>

Operatory konwersji do kolekcji
typu Dictionary<K,T> lub Lookup<K,T>

Operator konwersji do kolekcji typu

IEnumerable<T> elementow o wskazanym

typie

Operator sprawdzajgcy rownos¢ par

elementéw dwoch sekwencji

Operator zwracajacy odpowiednio

pierwszy/ostatni/pojedynczy element

Operatory zwracajace element na wskazanej

pozycji

Operator zastepujacy pusta sekwencje,

sekwencja domys$lng
Operator generujacy zakres liczb

Operator generujacy wielokrotne

wystgpienia podanej wartosci

Operator zwracajacy pusta sekwencje



Any/All Kwantyfikator sprawdzajacy czy
jakikolwiek/wszystkie elementy speiniaja

warunek
Contains Kwantyfikator sprawdzajacy obecnosé¢
element
Count/LongCount Operatory agregujace zwracajace licznosé
Sum/Min/Max/Average Operator sumy/najmniejszego/

najwickszego/$redniej elementow

Tabela 1 — Operatory LINQ

3.4.1. LINQ to SQL

Przy pomocy LINQ mozna takze tworzy¢ zapytania do relacyjnych baz danych.
Stuzy do tego technologia LINQ to SQL. Jest to infrastruktura odpowiedzialna za
zarzgdzanie relacyjnymi danymi. Definiuje ona przede wszystkim dwa glowne atrybuty:
[Table] oraz [Column] wskazujgce, jakie typy 1 wlasciwosci odpowiadajg
zewnetrznym danym. Pierwszy z nich moze by¢ przypisany do klasy i w ten sposob
wskazuje tabele SQL, z ktorg CLR musi polaczy¢ dany typ. Drugi natomiast shuzy do
przypisania polom lub atrybutom klas odpowiadajgcych im kolumn w bazie danych.

Sposdb przypisania prezentuje Przyktad 5.

[Table (Name="Customers") ]

public class Customer

{
[Column (IsPrimaryKey=true) ]
public string CustomerID;
[Column]

public string City;

Przyklad 7 — Wykorzystanie atrybutéow [Table] i [Column]
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Atrybut [Table] posiada wlasciwos¢ Name, ktora jednoznacznie okresla tabele

w bazie danych. W przypadku niepodania tej wtasciwosci CLR automatycznie zatozy,

ze nazwa klasy odnosi si¢ do nazwy tabeli. Definiujac poszczegdlne pola lub

wlasciwosci klas przy pomocy atrybutu [Column] mozna dokladnie okresli¢

przechowywane dane rozszerzajac atrybut o dodatkowe wlasciwosci. Wszystkie

wilasciwosci atrybutu [Column] prezentuje Tabela 2.

Wiasciwosé

Name

Storage

DBType

IsPrimaryKey

IsDbGenerated

IsVersion

Typ

String

String

String

Bool

Boolean

Boolean

Opis

Nazwa kolumny w tabeli. Jesli nie bedzie podana, nazwa

wlasciwosci lub pola klasy zostanie uzyta jako domys$lna

W przypadku oznaczenia wlasciwosci klasy atrybutem
[Column] wlasciwos¢ Storage wskazuje na pole, ktore

przechowuje warto$¢ w obiekcie

Okresla typ kolumny w bazie danych. Jako wartos¢
wystepuje doktadnie ta sama warto$¢, ktora stuzy do

okreslenia kolumn w systemie bazy danych np.

DBType="int NOT NULL IDENTITY"

Ustawiony na true jesli opisywane pole reprezentuje

kolumne bedacg kluczem gltdéwnym lub jego sktadowa

Oznacza, ze warto$¢ kolumny reprezentowanej przez
dane pole lub wiasciwos¢ klasy jest automatycznie
generowana (zazwyczaj auto-inkrementacja). W
przypadku gdy dany element klasy odpowiada kolumnie
z kluczem gtownym oraz jej wartos¢ jest generowana
nalezy ustawi¢ wiasciwos¢ DBType aby posiadata
modyfikator IDENTITY

Identyfikuje kolumne reprezentowang przez element
klasy jako timestamp lub jako numer wersji. Wersje sa

zwickszane o 1 natomiast timestamp’y sa modyfikowane
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UpdateCheck

IsDiscriminator

Expression

CanBeNull

AutoSync

UpdateCheck

Boolean

String

Boolean

AutoSync

przez baz¢ danych po zapisaniu krotki

Okresla w jaki sposob radzi¢ sobie ze wspotbieznoscia.
LINQ to SQL zaktada, ze w przypadku gdy aplikacja
chce modyfikowa¢ dang a od czasu pobrania ich ulegly
one zmianie w bazie danych, modyfikacje nalezy
odrzuci¢. W przypadku braku oznaczenia jakiegokolwiek
elementu klasy wlasciwoscig IsVersion = true
sprawdzanie odbywa si¢ poprzez porOwnanie warto$ci z
aktualnego stanu bazy danych z danymi posiadanymi
przez aplikacje¢. Kontrola pojedynczych kolumn odbywa
si¢ poprzez nadanie wlasciwosci UpdateCheck wartosci:

e Always — zawsze sprawdza dang kolumne

e Never — nigdy nie sprawdza kolumny

e WhenChanged — sprawdza kolumng tylko w

przypadku gdy warto$¢ zostala zmieniona przez

aplikacje

W przypadku dziedziczenia klasy wlasciwos$¢ ta okresla
pole, po ktorym nast¢puje determinacja typu w hierarchii

dziedziczenia

Nie ma wplywu na zapytania LINQ to SQL.
Wykorzystywane tylko przy uzyciu metody
CreateDatabase aby okresli¢ wyrazenie jakie ma by¢

uzywane do wyliczania kolumny

Okresla czy wartos¢ moze by¢ null . przede wszystkim
nalezy uzy¢ tej wlasnosci aby jednoznacznie okresli¢, ze

warto$¢ nie moze by¢ null.

Mozliwe wartosci to Onlnsert, Always, and Never.
Definiuje czy kolumna jest automatycznie

synchronizowana przez baze¢ danych po dodaniu lub
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edycji danych np.

AutoSync=AutoSync.OnlInsert

Tabela 2 — Wlasciwosci atrybutu Column

Tabele w relacyjnych bazach danych czgsto sg potaczone z innymi przy pomocy

Kluczy: gtownego i obcego. Takie przyporzadkowania sg opisane przez obiekty za

pomoca kolekcji referencji. Aby odwzorowac zaleznosci miedzy tabelami w obiektach

obstugiwanych przez LINQ to SQL, technologia ta wprowadza atrybut Association.

Mozna go stosowac dla wiasciwosci klasy odpowiedzialnej za zachowanie relacji

w obiektach. Tak opisana asocjacja odpowiada relacji klucz gidéwny — klucz obcy

uzyskiwanej przez polaczenie kolumn pomiedzy tabelami w relacyjnej bazie danych.

W celu doktadnego opisania relacji atrybut Association posiada dodatkowe wlasnosci

przedstawione 1 omowione w Tabeli 3.

Wiasciwosé

Name

Storage

ThisKey

Typ

String

String

String

Opis

Nazwa relacji. Uzywana do rozr6znienia wielu relacji w
ramach pojedynczej klasy reprezentujacej encj¢. W zwigzku z

tym po obu ,,koncach” relacji musi mie¢ takg samg nazwe.

Nazwa pola przechowujgcego informacje o relacji. Zaleca si¢
aby asocjacje opisywane byly za pomoca wilasciwosci klas z
dodatkowym polem klasy zdefiniowanym we wilasciwosci
Storage. W takim przypadku informuje on LINQ to SQL w
jaki sposdb pominaé wiasciwos¢ klasy i operowad
bezposrednio na odpowiadajacym polu. Jesli nie bedzie
podany LINQ to SQL odczytuje i zapisuje wartosci uzywajac

wlasciwosci klasy odpowiadajacej za relacjg.

Lista oddzielonych przecinkiem nazw jednej lub wielu
wlasciwosci klasy, ktore reprezentujg klucz identyfikujacy

dany ,.koniec” relacji. Jesli nie zostanie podany kluczem sa
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wiasciwos$ci tworzace klucz glowny.

OtherKey String Lista oddzielonych przecinkiem nazw jednej lub wielu
wlasciwosci klasy, ktore reprezentujg klucz identyfikujacy
drugi ,.koniec” relacji. Jesli nie zostanie podany kluczem sg

wiasciwos$ci tworzace klucz gtdéwny klasy bedacej w relacji.

IsUnique Boolean True dla relacji 1:1 (jeden do jeden). Z powoddéw probleméw
w zarzadzaniu takimi relacjami przez bazy danych wiasciwos¢
ta jest bardzo rzadko stosowana. Czesto stosuje si¢ relacje 1:n

(jeden do wielu) nawet jesli odwzorowanie ma by¢ 1:1.

IsForeignKey  Boolean Okresla czy pole odnosi si¢ do kolumny w bazie danych, ktora

jest kluczem obcym. Jesli tak to warto$¢ powinna by¢ True

DeleteRule String Definiuje zachowanie podczas usuwania elementow w relacji
np. CASCADE usuwa kaskadowo elementy. Ustawienie null

nie definiuje dodatkowego zachowania.

Tabela 3 — Wlasciwosci atrybutu Association

3.5. CodeDOM

CodeDOM (Code Document Object Model) jest mechanizmem zawartym
W .NET Framework, ktéry umozliwia tworzenie aplikacji zdolnych do generowania
kodu zrodlowego w trakcie uruchomienia. Powstaje na bazie odpowiedniego modelu
reprezentujacego kolejne elementy, takie jak klasa, przestrzen nazw, pola i metody itd.
Model taki znajduje si¢ w strukturze zwanej CodeDOM Graph, ktora przechowuje
potaczenia pomigdzy poszczegdlnymi elementami kodu. CodeDOM Graph ma strukture
drzewa zawierajacego kontenery (Rysunek 9), z ktoryvh njwazniejszy to
CodeCompileUnit. Kazdy kolejny element kodu zrodtowego musi zosta¢ dotaczony do

drzewa.

Mozliwo$ci mechanizmu nie ograniczajg si¢ tylko do generowania kodu. Istnieje

takze mozliwo$¢ kompilacji kodu zrodlowego.
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CodeCompileUnit

CodeMNameaspace CodeMamaspace

[ Types

CodeTypeDeclaration CadeTypaDeclaration
(Klasa, interfejs...) (klasa, interfejs._.)

CodeMemberiMethod CodeMemberEvent CodeMemberFiald CodeMembearProparty

1
r Statements |

CodeStatement

Rysunek 9 — Graf kontenerow CodeDOM|6]

CodeDOM domyslnie posiada obstuge jezykow dostepnych w SDK:

o C#,

e Visual Basic,

o C++,
o JH#,
e JScript.

Aby rozszerzy¢ mozliwosci 0 kolejne jezyki nalezy zaimplementowad interfejs
odpowiedzialny za generowanie kodu (ICodeGenerator) oraz interfejs odpowiedzialny
za kompilacje kodu (ICodeCompiler), a takze dostarczy¢ odpowiedni

CodeDomProvider rozszerzajacy mechanizm o nowy jezyk.
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3.6. Visual Studio Automation

Pomimo ze Visual Studio jest $§rodowiskiem programistycznym cenionym za
ilos¢ dostepnych mozliwosci, posiada dodatkowe mechanizmy rozbudowy.
Odpowiednie biblioteki, dajace dostep do praktycznie kazdej czesci IDE (Integrated
Development Environment) sa udostepniane za darmo wraz z SDK. W zaleznos$ci od
efektu, ktory programista chce uzyskac, wyrdzniono trzy poziomy automatyzacji Visual
Studio:

e makra
e wtyczki (add-ins), kreatorzy (wizards)

e aplikacje oparte o Visual Studio SDK.

Makra to najprostsza metoda rozbudowy s$rodowiska. Stuzg gldwnie do
automatycznego wykonywania zadan np. wpisywania powtarzalnego kodu. Tworzenie
ich polega na ,,nagraniu” kolejno wykonywanych czynno$ci, a nastepnie odtwarzaniu
ich. Do tworzenia makr jest przygotowane srodowisko programistyczne (Macros IDE),
ktore utatwia pisanie funkcjonalnosci. Makra mozna kodowac¢ jedynie w jezyku Visual
Basic. Ze wzgledu na to, ze sg najprostszg formg rozbudowy IDE, posiadajg pewne
ograniczenia. W zwigzku z tym, mogg by¢ stosowane tylko jesli nie bedg zalezne od

danych wejsciowych lub bedg one proste.

Wtyczki i kreatorzy sg aplikacjami, ktore integrujg sie z IDE i w ten sposob
mogg by¢ wywolywane przez uzytkownika. Majg wicksze mozliwosci niz makra, ale
jednocze$nie tworzenie ich jest bardziej skomplikowane. Sg to kompilowane obiekty
COM (Component Object Model), co powoduje, ze ich dystrybucja jest trudniejsza
(konieczno$¢ przygotowania instalatoréw), ale jednocze$nie chroniona jest wiasno$é

intelektualna.
Mozliwosci, ktore daje korzystanie z wtyczek to m.in.:

e dostep do funkcjonalno$ci narzedzia poprzez menu
e mozliwo$¢ tworzenia opcji do przygotowywanych narz¢dzi

e mozliwo$¢ przygotowania okien w tym takze okien narzedziowych.
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Kreatorzy z kolei sa aplikacjami, ktére prowadza uzytkownika przez proces
tworzenia programow lub konczenia zadan programistycznych. Najczesciej sa
wykorzystywani do tworzenia szablonéw aplikacji jak np. kreator aplikacji instalacyjnej
(przez polecenia Nowy projekt i Nowy plik).

Najbardziej zaawansowang czg¢scig rozbudowy Visual Studio sa aplikacje
korzystajace z SDK. Maja one najwieksze mozliwosci kontroli IDE i zazwyczaj sa
stosowane przy tworzeniu nowych edytoréw lub dodawaniu nowych jezykow

programowania.
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4.  Mapowanie relacyjno-obiektowe

Nowoczesne aplikacje w wigkszosci wypadkow sa zalezne od zewnetrznych
zrodet danych (najczesciej relacyjnych baz danych). W zwiazku z taka architektura,
warstwa ta jest podatna na blgdy. Odpowiedzia na to jest oprogramowanie ulatwiajace
dostep do danych przechowywanych w formie relacyjnej oraz ich transformacj¢ na

obiekty dost¢pne w jezykach programowania.

4.1. Pobieranie meta-danych

Wigkszos¢ rozwigzan oferujacych funkcjonalnos$¢ mapowania
relacyjno-obiektowego opiera si¢ na konfiguracji dostarczanej przez uzytkownika.

Powoduje to powstanie kolejnej warstwy aplikacji, w ktorej moga wystapi¢ bledy.

Uniknigcie tworzenia rozbudowanych plikow konfiguracyjnych umozliwia
stosowanie podejscia ,konwencja ponad konfiguracjg”. Oznacza to, ze uzytkownik
zobowigzany jest do przestrzegania pewnych regul (np. sposobu nazewnictwa), jednak
w zamian dostaje zautomatyzowane rozwigzanie, niewymagajgce tworzenia

dodatkowych plikow.

Dzigki stosowaniu konwencji mozliwe jest pobranie i poprawna analiza
meta-danych, czyli informacji opisujgcych budowe tabel, kolumn i zalezno$ci miedzy
nimi. Wiedza taka pozwala na budowanie generycznych rozwigzan bez potrzeby
tworzenia i opierania si¢ na konfiguracji dostarczanej przez uzytkownika. Analiza opisu
bazy danych dostarcza informacji o budowie klasy i zalezno$ciach mi¢dzy obiektami

W oprogramowaniu mapujacym schemat relacyjny na obiektowy.
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4.2. Generowanie kodu dostepu do danych

Aplikacje mapujace nie powinny ogranicza¢ si¢ tylko do okreslenia zalezno$ci
pomigdzy tabelami w bazach danych a obiektami w jezykach programowania. Aby
mozna bylo w pehi korzysta¢ z takich rozwigzan nalezy takze automatycznie utworzy¢

odpowiadajace encjom klasy.

Posiadajac  odpowiednie meta-dane aplikacja w tatwy sposdb moze
wygenerowa¢ odpowiednie klasy. Zautomatyzowanie tego procesu umozliwia

wyeliminowanie btedéw popetnianych przez programistow.

Automatycznie generowany kod jest przydatny dla programistow projektujacych
aplikacje, jednak zdarzajg sie sytuacje, w ktorych ze wzgledu na przyjeta architekture,
nalezy rozbudowa¢ utworzone klasy. Aplikacja powinna zawiera¢ mechanizmy
umozliwiajagce modyfikacje bez ingerencji w automatycznie generowany kod. Nalezy
pamigta¢ takze o mozliwosci ponownego generowania klas np. po modyfikacji

schematu bazy danych bez utraty funkcjonalnosci, o ktérg klasy zostaly rozbudowane.

Wazne jest, aby aplikacja mapujaca nie tworzyla osobnego bytu. W tak
rozbudowanym §rodowisku programistycznym jak Visual Studio programisci
przyzwyczajeni sg do narzedzi zintegrowanych z IDE. Przy mozliwo$ciach rozbudowy
Visual Studio nalezy postara¢ si¢, aby funkcjonalno$¢ byta dost¢pna za pomoca kilku

kliknig¢ wewnatrz srodowiska.

4.3. Mapowanie encji

Wzorzec Active Record jest jednym z najprostszych wzorcow opisujacych
dostep do relacyjnych danych. Zaktada on, ze poszczegélne tabele bazy danych sa
mapowane jeden do jednego na klasy w obiektowym jezyku programowania. Dzigki
takim zalozeniom mozliwe jest wygenerowanie klas na podstawie otrzymanych meta-
danych. Daje to takze programiscie swobode w operowaniu na uzyskanych
informacjach. Przy zachowaniu zaleznosci i relacji zaprojektowanych w bazie

programista korzysta z obiektowosci w jezyku programowania.
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Aplikacje takie powinny tez w sposob czytelny radzi¢ sobie z encjami
znajdujacych si¢ we wzajemnych relacjach. W takich wypadkach zamiast uzyskiwac
klucz obcy do powigzanych danych z innej tabeli, programisci powinni mie¢ mozliwo$¢

operowania bezposrednio na odpowiadajacych im obiektach.

4.4, Mapowanie relacji

Informacje w relacyjnych bazach danych sg od siebie zalezne, co powinno by¢
odpowiednio zobrazowane takze w sposob obiektowy. Mozna to osiggna¢ poprzez
przechowywanie kluczy obcych do poszczegdlnych obiektow, jednak aby usprawnié
prace z danymi nowoczesne aplikacje mapujace powinny moc operowac bezposrednio

na powigzanych obiektach.

4.4.1. Relacje jeden-do-jeden oraz jeden-do-wiele

W bazach danych relacje jeden-do-jeden sa zazwyczaj reprezentowane W postaci
jeden-do-wiele, dlatego rozwigzania automatycznie analizujagce meta-dane o relacjach

utozsamiajg te dwa rodzaje zaleznosci.

Relacje takie w jezykach programowania sa odwzorowywane za pomocg
referencji do obiektow. W przypadku relacji jeden-do-jeden podobnie jak w bazach

danych programi$ci muszg zapewni¢ odpowiednie ograniczenia.

4.4.2. Relacje wiele-do-wiele

Relacja wiele-do-wiele jest trudniejsza do odwzorowania. O ile w $rodowisku
obiektowym jest to mozliwe, dzigki kolekcjom mogacych przechowywaé zalezne
obiekty, o tyle w relacyjnych bazach danych potrzebna jest dodatkowa tabela. Przy
uzyciu wzorca Active Record tabela ta musi takze by¢ odwzorowana, co prowadzi do
pewnych niezgodnosci. W tym wypadku powstaja dwie relacje jeden-do-wiele,
a programista zamiast odwolywac¢ si¢ bezposrednio do obiektow zaleznych, uzyskuje do
nich dostgp posrednio przez dodatkowa klase. Takie podejScie nie jest w petni

obiektowe dlatego generowane klasy powinny posiada¢ mechanizmy obshuigujace
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relacje wiele-do-wiele, w ktorych odwotania do tabeli asocjacyjnej beda ukryte przed

programista.

Problematyczne staje si¢ takze usuwanie takiej relacji. O ile w przypadku
jeden-do-wiele relacja jest usuwana wraz z pozbyciem si¢ obiektu lub przypisaniem
referencji do innego obiektu, o tyle specyfika zalezno$ci wiele-do-wiele polega na tym,
ze stan relacji jest zapisywany w dodatkowej tabeli. Autorzy projektujacy rozwigzania

mapujace muszg z gory okresli¢, czy w przypadku wywotan:
obiektl.obiekt2.remove () ;

nalezy usung¢ obiekt2, czy usungc¢ relacje faczaca oba obiekty.

4.5. Mapowanie typow danych

Kazda informacja, zarbwno w bazie, jak i w obiektach przechowywana jest
przez odpowiednig strukture. Bazy danych oraz jezyki programowania majg
zaimplementowane wlasne typy, ktore roznig si¢ miedzy sobg. Poprawna konwersja
umozliwia ptynne przenoszenie informacji z pamieci (obiektow) na no$nik fizyczny

(do bazy danych).

Praca aplikacji mapujacych =zalezy takze od dobrego identyfikowania
I mapowania typow danych. Tabela 4 pokazuje typy danych dostepne w MS SQL 2005
oraz odpowiadajgce im struktury w CLR wykorzystywane w aplikacjach opartych na
.NET Framework.

Typy danych w MS SQL Typy danych w .NET CLR

bit, tinyint, smallint, int, bigint Int16, Uint16, Int32, Uint32, Int64, Uint64
Bit Boolean

decimal, numeric, smallmoney, money Decimal

real, float Single, Double
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char, varchar, text, nchar, nvarchar, ntext  String

datetime, smalldatetime DateTime

uniqueidentifier Guid

timestamp Byte[] (Byte() in Visual Basic), Binary
binary, varbinary Byte[] (Byte() in Visual Basic), Binary

Tabela 4 — Typy danych w MS SQL i ich odpowiedniki w .NET CLR

4.6. Logika zwigzana z wzorcem Active Record

Wzorzec Active Record definiuje cze$¢ funkcjonalnosci, ktora powinna zostac
dostarczona wraz z klasami odnoszacymi si¢ do tabel. Aby spei¢ te wymagania,

aplikacje bazujgce na tym modelu powinny zawiera¢ nastepujgce metody:

e read — do uzyskiwania instancji na podstawie pobranych danych SQL

e konstruktor — umozliwiajacy tworzenie nowych obiektow w kodzie

e save — do zapisywania obiektow w bazie danych lub ich edycji

e publiczne wilasciwosci — do latwego odczytu i1 ustawiania poszczego6lnych

wartosci.
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5.  Prototyp

5.1. Zalozenia

Autor opracowal prototyp aplikacji mapujacej dostepnej w postaci wtyczki dla
srodowiska Visual Studio 2008. Prototyp generuje w jezyku C# klasy mapujace encje

i relacje, zgodnie z zaleceniami dotyczacymi wzorca Active Record.

5.2. Wityczka do Visual Studio

5.2.1. Budowa wtyczki

Wtyczki do Visual Studio sg skompilowanymi aplikacjami integrujagcymi sig¢
z IDE. Aby utworzy¢ wtyczke, potrzebna jest implementacja glownej klasy Connect
rozszerzonej o interfejsy IDEExtensibility2 z przestrzeni nazw Extensibility oraz

IDTCommandTarget z przestrzeni EnvDTE (Rysunek 10).

Interfejs IDEExtensibility2 zawiera metody stuzagce do komunikacji
z projektowang wtyczkg. Visual Studio wywoluje je za kazdym razem gdy nastgpi
dotyczace jej zdarzenie. Najwazniejsza Sposréd nich jest metoda onConnection
uzywana, gdy Add-in jest fadowany. Mozna w niej umie$ci¢ dodatkowg funkcjonalnos¢
np. tworzenie opcji i konfiguracji. Przygotowana wtyczka jest inicjalizowana wraz
z instancjg Visual Studio w tym przypadku metoda onConnection zostata wykorzystana

do umieszczenia opcji ,,ORemedy” w zaktadce Tools w pasku polecen (Przyktad 8).

public void OnConnection (object application, ext ConnectMode
connectMode, object addInlInst, ref Array custom)

{

_applicationObject = (DTE2)application;
_addInInstance = (AddIn)addInlInst;
if (connectMode == ext ConnectMode.ext cm UISetup)

{
object []contextGUIDS = new object[] { };
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Commands?2 commands =
(Commands?2) applicationObject.Commands;

string toolsMenuName;

try
{
ResourceManager resourceManager = new
ResourceManager ("ORemedy.CommandBar",
Assembly.GetExecutingAssembly () ) ;
CultureInfo cultureInfo = new
System.Globalization.CultureInfo( applicationObject.LocalelD);
string resourceName =
String.Concat (cultureInfo.TwoLetterISOLanguageName, "Tools");
toolsMenuName =
resourceManager.GetString (resourceName) ;

}

catch

toolsMenuName = "Tools";
}
Microsoft.VisualStudio.CommandBars.CommandBar
menuBarCommandBar =
((Microsoft.VisualStudio.CommandBars.CommandBars) applicationObject.Co
mmandBars) ["MenuBar"];
CommandBarControl toolsControl =
menuBarCommandBar.Controls[toolsMenuName] ;
CommandBarPopup toolsPopup =
(CommandBarPopup) toolsControl;
try
{
Command command =
commands .AddNamedCommand2 (_addInInstance, "ORemedy", "ORemedy",
"Executes the command for ORemedy", true, 59, ref contextGUIDS,
(int) vsCommandStatus.vsCommandStatusSupported+ (int) vsCommandStatus.vsC
ommandStatusEnabled, (int)vsCommandStyle.vsCommandStylePictAndText,

vsCommandControlType.vsCommandControlTypeButton) ;

if ((command != null) && (toolsPopup != null))
{
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command.AddControl (toolsPopup.CommandBar, 1);

}

catch (System.ArgumentException)

{}

Przyklad 8 — Implementacja metody onConnect

O IDTExtensibility2

IDTCommandTarget
" Connect (&
Class
=l Fields F :
4% _addninstance | IDTExtensibility2 (A |
I : Interface g )
## _applicationObj... ,: ; IDTCommandTa... (2
47 _dbTablesUC - Interface
- = ,
& Methods Methods 3
‘¥ OnAddinsUpdate =
® Connect : hp ; Methods
® Exec & OnBeginShutdown ® Exec
¥ OnConnection :
¥ OnAddInsUpdate X : . ) & QueryStatus
X ¥ OnDisconnection 4
‘v OnBeginShutd... & D = >
2 nStartupComplete
¥ OnConnection s )
% OnDisconnection
¥ OnStartupCom...
¥ QueryStatus

Rysunek 10 — Klasa Connect i rozszerzajace ja interfejsy

Aby mozliwe bylo wywolanie odpowiednich funkcjonalnosci wtyczki po
wybraniu opcji z menu gornego, niezbedna jest implementacja metody Exec z interfejsu
IDTCommandTarget. Stuzy on do tworzenia ,,nazwanych polecen”, ktore przypisane sg
do odpowiednich opcji. Uruchomienie ich powoduje wywotanie metody Exec, w ktore;j
znajduje si¢ obstuga polecenia. W prototypie metoda ta uruchamia interfejs graficzny

wtyczkKi, jezeli otwarty jest co najmniej jeden projekt.
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5.2.2. Interfejs graficzny

Interfejs graficzny wtyczki pozwala uzytkownikowi na kontrolowanie aplikacji
mapujacej. Po wybraniu opcji ORemedy w menu gérnym otwierany jest ekran wyboru
zrédta danych (Rysunek 11). Programista ma mozliwo$¢ wyboru tabel, ktére chce
odwzorowac oraz projektow (wybdr ograniczony do projektow otwartych), do ktérych
maja by¢ dolaczone automatycznie wygenerowane pliki klas (Rysunek 12). Aplikacja
konwertuje angielskie nazwy tabel w liczbie mnogiej na liczbe pojedyncza, w ktorej
wystepuje nazwa klasy. Istnieje mozliwo$¢ recznego ustawienia jej, w polu ponizej listy

dostgpnych tabel.

Connection Properties @l-g_hJ
Data source:
Microsoft SQL Server (SqiCiient) [ change... |
Server name:
MARCIN-LAPTOP\MARCINSQL -

Log on to the server

@ Use Windows Authentication
(") Use SQL Server Authentication

Connect to a database

@ Select or enter a database name:
ORemedy Test] v
(") Attach a database file:

(==
(D

o) (o)

Rysunek 11 — Interfejs graficzny (wybor bazy danych)
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ORemedy - OR Mapper @

Database tables (Class name) Projects
[V] sysdiagrams(Sysdiagram) [#] ConsoleApplication1
[¥] Orders(Order)

[¥] Products(Product)
[¥] habtm_Orders_Products(habtm_Orders_Pi
[+

[¥] Customers(Customer)

Address

Rysunek 12 — Interfejs graficzny (wybor tabel i projektow)

W celu wyswietlenia okna z interfejsem uzytkownika nalezy przygotowac
odpowiednig kontrolkg, ktéra nie musi si¢ znajdowa¢ wewnatrz projektu tworzonej
wtyczki. Moze by¢ to oddzielne assembly dotgczone do projektu. Kolekcja wszystkich
okien srodowiska zarzadza interfejs Windows2 znajdujacy sie w przestrzeni nhazw
EnvDTE80. Przy pomocy metody CreateToolWindow2, ktéra jako parametry
przyjmuje miedzy innymi referencje do assembly oraz $ciezke do klasy zawierajacej
graficzng kontrolk¢ uzytkownika, tworzony jest nowy obiekt Window?2 i dodawany do
kolekcji (Przyktad 9).

string ctrlProgID, guidStr;
EnvDTE80.Windows2 toolWins;

object objTemp = null;

ctrlProgID = "ORemedy.UserControls.EncjeUC";
guidStr = "{2C73C576-6153-a42d-82FE-9D54F4B6AD09}";

System.Reflection.Assembly asm =

System.Reflection.Assembly.GetExecutingAssembly () ;
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toolWins = (Windows2) applicationObject.Windows;
_dbTablesUC = toolWins.CreateToolWindow2 (
_addInInstance,
asm.Location,
ctrlProglID,
"ORemedy - OR Mapper",
guidStr, ref objTemp) ;

Przyklad 9 — Fragment metody Exec tworzacy okno interfejsu uzytkownika

5.3. Mapowanie bazy danych

Aby aplikacja mogta poprawnie zbudowac 1 wygenerowac klasy niezbedne jest
zebranie meta-danych o wybranej bazie danych. W tym celu prototyp wykorzystuje
tabele INFORMATION_SCHEMA.

Pierwszym etapem po wybraniu zrodlta danych jest pobranie informacji
0 tabelach, ktore beda odwzorowane w postaci klas. Przyktadowe zapytanie SQL wraz

z wynikiem prezentuje Rysunek 13.

MARCIN-LAPTOP\M... SQLQuery1.sqi*| Summary |
use ORemedyTest
go
select * from information schema.tables where table_type = 'BASE TABL

&)

Il i

3 Results M—essages!

TABLE_CATALOG TABLE_SCHEMA TABLE_NAME TABLE_TYPE
1 ORemedyTest | dbo sysdiagrams BASE TABLE
2 ORemedyTest  dbo Orders BASE TABLE
3 ORemedyTest dbo Products BASE TABLE
4 ORemedyTest dbo habtm_Orders_Products BASE TABLE
5 ORemedyTest dbo Addresses BASE TABLE
6 ORemedyTest dbo Customers BASE TABLE

Rysunek 13 — zapytanie SQL pobierajace informacje o tabelach bazy danych i jego
wynik
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Dla kazdej wybranej przez uzytkownika tabeli pobierane sg szczegdlowe meta-
dane. Wszystkie zebrane informacje przechowywane sg w obiecktach TableModel. Dane
o poszczegdlnych kolumnach bazy danych beda odwzorowane na pola wygenerowanej
klasy. Lista pol oraz informacje o domys$lnej wartosci, mozliwos$ci wstawienia null,
relacyjnym typie danych i dlugosci pola przechowywane sa w kolekcji Hashtable.

Rysunek 14 prezentuje otrzymane dane dla Tabeli Customers przykladowej bazy
danych.

MARCIN-LAPTOP\M... SQLQueryl.sq*| Summary |
use CRemedyTest

go
SELECT COLUMN NAME, COLUMN DEFAULT, IS5 NULLABLE, DATA TYPE, CHARACTER MAXTMUM LENGTH
IFROI-I INFORMATION SCHEMA.Columns where TABLE NAME = 'Customers'

¢ m

] Resutts \_‘_1MeTges

COLUMN_NAME COLUMN_DEFAULT IS_NULLABLE DATA_TYPE CHARACTER_MAXIMUM_LENGTH

1 | NULL NO int NULL
2 name " NULL NO nchar 100
3 sumame NULL NO nchar 100
4 address_id NULL YES int NULL
5  bithDate NULL NO datetime NULL

Rysunek 14 — Informacje o kolumnach nalezacych do tabeli Customers

Przechowywanie relacji zachodzacych pomigdzy tabelami odbywa sie za
pomoca dwoch list — jednej dla relacji jeden-do-wiele i drugiej dla relacji wiele-do-
wiele. Obie listy przechowuja kolekcje Hashtable z informacjami dotyczacymi
zaleznosci. Rozrdznienie relacji wiele-do-wiele odbywa si¢ na podstawie przedrostka

habtm_ (od pierwszych liter potocznego okreslenia tego typu relacji jako has and
belongs to many) w nazwie tabeli.

Dla kazdej encji wykonywane jest zapytanie zwracajace relacje
jeden-do-wiele (Przyktad 10).
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Select a.table name as [FK TABLE],
a.Column name as [FK Column],
c.TABLE name [PK TABLE],
c.column name AS [PK Column],
d.DATA TYPE as [DATA TYPE]
from INFORMATION SCHEMA.Columns d
join INFORMATION SCHEMA.CONSTRAINT COLUMN USAGE a
on a.column name = d.column_ name
jJoin INFORMATION SCHEMA.REFERENTIAL CONSTRAINTS b
on a.Constraint Schema=b.Constraint Schema and
a.Constraint Name=b.Constraint Name
join INFORMATION SCHEMA.CONSTRAINT COLUMN USAGE c
on c.Constraint Schema=b.Unique Constraint Schema and
c.Constraint Name=b.Unique Constraint Name

where a.table name = 'Orders' or c.table name = 'Orders'

Przyklad 10 — Zapytanie SQL zwracajace dane o relacji jeden-do-wiele

W przypadku wykrycia relacji z tabelg o nazwie z przedrostkiem habtm_,
pobierane sg dane dotyczace relacji wiele-do-wiele i zapisywane sg w drugiej liscie.

Otrzymane informacje dla tabeli Orders na temat relacji jeden-do-wiele (z encja

Customers) oraz relacji wiele-do-wiele (z encja Products) prezentuje Rysunek 15.

3 Resuts |13 Messages|

. FK_TABLE FK_Column PK_TABLE PK Column DATA_TYPE

[ 1  Orders i person_id  Customers id int

; 2 habtm_Orders_Products  order_id Orders id int

. FK_TABLE FK Column PK_TABLE PK Column DATA_TYPE
1 | habtm_Orders_Products : order_id Orders id int

| 2 habtm_Orders_Products product_id  Products id int

Rysunek 15 — Informacje na temat relacji uzyskiwane przez zapytanie SQL
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5.4. Generowanie kodu klas mapujacych

Zebranie meta-danych pozwala na wygenerowanie klas odpowiadajacych
encjom w bazie danych. Podstawg do utworzenia plikow jest graf odpowiadajacy za ich
strukture. Nadrzednym kontenerem jest obiekt CodeCompileUnit znajdujacy si¢
w przestrzeni nazw System.CodeDOM. Do niego dodawane sa kolejne obiekty

odwzorowujace odpowiednie elementy pliku. Sg to:

e oObiekt reprezentujacy deklaracje przestrzeni nazw dodawany do wilasciwosci
Namespaces obiektu CodeCompileUnit — CodeNamespace

e obiekty reprezentujace dyrektywe importu zewnetrznych przestrzeni nazw —
CodeNamespacelmport  (dodawane do  kolekcji ~ Imports  obiektu
CodeNamespace)

e obiekt reprezentujacy deklaracje klasy — CodeTypeDeclaration

e obiekty pola klasy — CodeMemberField

e obiekty konstruktora klasy — CodeConstructor

e obiekty wlasciwosci klasy — CodeMemberProperty

e obiekty reprezentujgce metody klasy — CodeMemberMethod

Obiekty te stanowig dodatkowe kontenery przechowywujace definicje
poszczegolnych elementow. Zbudowane sg one w oparciu 0 graf, a dolaczanie
kolejnych czesci pliku odbywa sie poprzez tworzenie lisci. Przyktad 11 pokazuje
sposob budowania metody w klasie w oparciu 0 mechanizm CodeDOM oraz dotgczania

jej do kontenera CodeTypeDeclaration.

private void generateReadPageMethod (CodeTypeDeclaration dcl)

{
CodeMemberMethod readPage = new CodeMemberMethod() ;

readPage.Attributes = (readPage.Attributes &
~MemberAttributes.AccessMask) | MemberAttributes.Public;
readPage.Attributes = (readPage.Attributes &
~MemberAttributes.ScopeMask) | MemberAttributes.Static;
readPage.Name = "readPage";
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readPage.ReturnType =
new CodeTypeReference ("List<"+model.ClassName+">") ;
readPage.Parameters.Add (
new CodeParameterDeclarationExpression (typeof (int),
“pageNumber") ) ;
readPage.Parameters.Add (
new CodeParameterDeclarationExpression (typeof (int),
recordNumber") ) ;
readPage.Parameters.Add (
new CodeParameterDeclarationExpression (
new CodeTypeReference (model.DbName), "db"));
readPage.Statements.Add (
new CodeVariableDeclarationStatement (
new CodeTypeReference ("var"), "query",
new CodeSnippetExpression (@" (from ¢ in db." +
model.TableName + " select
c) .Skip ( (pageNumber-1) *recordNumber) . Take
(recordNumber) ")) ) ;
readPage.Statements.Add (
new CodeMethodReturnStatement (
new CodeMethodInvokeExpression (
new CodeVariableReferenceExpression ("query"),
"ToList<" + model.ClassName + ">",

new CodeExpression[] { }

))
dcl.Members.Add (readPage) ;

Przyklad 11- Budowanie metody za pomocga mechanizmu CodeDOM

W celu wygenerowania pliku jezyka C# nalezy utworzy¢ obiekt abstrakcyjnej
klasy CodeDomProvider. Implementacje tej klasy zawieraja interfejsy generatoratorow
i kompilatorow kodu. .NET Framework posiada implementacje swoich podstawowych
jezykow w tym C#. W celu utworzenia obiektu odpowiedzialnego za generowanie kodu
w tym wlasnie jezyku trzeba uzy¢ metody CreateProvider(,, CSharp”). Uruchomienie

przygotowanego generatora nastgpuje poprzez wywotanie
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GenerateCodeFromCompileUnit.  Jako  parametry  przyjmuje  ona  obiekt
CodeCompileUnit (zawierajacy graf programu), obiekt TextWriter (stuzacy do
tworzenia i zapisu plikow na dysku) oraz obickt CodeGeneratorOptions umozliwiajacy
sterowanie generatorem. W projekcie zostata utworzona statyczna klasa generujaca kod
(Przyktad 12). Zostala ona wyposazona w mechanizm umozliwiajagcy w przysztosci
rozbudowg aplikacji o kolejne jezyki dost¢gpne bezposrednio w Visual Studio (Visual
Basic, JScript).

public static class GeneratorClass
{
public static string GenerateCode (CodeCompileUnit compileunit,
String clsName, String src, String language)
{
string sourceFile;
CodeDomProvider provider = GetCurrentProvider (language) ;
if (provider.FileExtension[0] == '.")

{

sourceFile src + clsName + provider.FileExtension;

else

sourceFile = src + clsName + "." +
provider.FileExtension;

}

IndentedTextWriter tw = new IndentedTextWriter (
new StreamWriter (sourceFile, false), " WY e

CodeGeneratorOptions opt = new CodeGeneratorOptions() ;

provider.GenerateCodeFromCompileUnit (compileunit, tw, opt);

tw.Close() ;
return sourceFile;
}
private static CodeDomProvider GetCurrentProvider (string
language)

{
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CodeDomProvider provider;
switch (language)
{
case "CSharp":
provider =
CodeDomProvider.CreateProvider ("CSharp") ;
break;
case "Visual Basic":
provider =
CodeDomProvider.CreateProvider ("VisualBasic") ;
break;
case "JScript":
provider =
CodeDomProvider.CreateProvider ("JScript") ;
break;
default:
provider =
CodeDomProvider.CreateProvider ("CSharp") ;
break;
}

return provider;

Przyklad 12- Statyczna klasa wykorzystywana do generowania kodu

Aby umozliwi¢ programistom wygodng rozbudowg¢ tworzonych przez nich
aplikacji, wszystkie generowane klasy oznaczone sa jako partial. Konstrukcja ta
pozwala na umieszczanie ciata klasy w wielu miejscach. Wraz z plikami generowanymi
z meta-danych tworzone sg puste definicje mapujacych klas, ktore nie sg nadpisywane
jesli juz istnieja. Umozliwia to naniesienie poprawek w bazie danych i ponowne
utworzenie klas mapujacych bez utraty fragmentow rozszerzajacych implementacje

wygenerowane automatycznie.

Oprocz kodu tworzonego wedlug zalecen wzorca Active Record w przypadku
relacji wiele-do-wiele tworzone jest dodatkowo jedno pole (oraz odpowiadajagca mu

wiasciwo$¢) 1 dwie metody. Funkcjonalno$¢ ta pozwala obstugiwaé ten typ zaleznosci
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miedzy encjami w obiektowy sposob niz poprzez 0sobne tworzenie obiektu tabeli
asocjacyjnej. Dodatkowe pole jest kolekcja obiektow encji zaleznej. W akcesorze get
korespondujacej wilasciwosci ustawiane jest odpowiednie zrodlo. Dwie dodatkowe
metody odpowiedzialne sa za dodawanie i usuwanie obiektow z kolekcji. Przyktad 13

zawiera kod dodatkowych elementow.

private EntitySet<Product> Products;
public EntitySet<Product> Products
{
get
{
if ((this. Products == null))

{
this. Products = new EntitySet<Product>(OnProductAdd,

OnProductRemove) ;
this. Products.SetSource (this.habtm Orders Products.S
elect (¢ => c.Products));

}

return this. Products;
set

this. Products.Assign(value);

}
private void OnProductsAdd (Products entity)

{
this.habtm Orders Products.Add(new habtm Orders Products {

Orders = this, Products = entity });
}

private void OnProductsRemove (Products entity)

{

habtm Orders Products entityToRem =
this.habtm Orders Products.FirstOrDefault(c => c.order id == this.id
&& c.product id == entity.id);

this.habtm Orders Products.Remove (entityToRem) ;

Przyklad 13 — Kod poprawiajacy obstuge relacji wiele-do-wiele
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Dzigki temu zabiegowi mozliwe jest dodawanie i usuwanie obiektow w relacji
wiele-do-wiele za pomocg metod Add i Remove czyli z pomini¢ciem obiektow klasy

reprezentujacej tabelg posrednia.

5.5. Przyklad wykorzystania

Wykorzystanie prototypu zostanie zademonstrowane na przykladzie tworzenia
aplikacji konsoli Windows wykorzystujacej baze danych MS SQL 2005.

5.5.1. Schemat bazy danych

Do przyktadu zostanie wykorzystana baza danych zawierajaca relacje:

e jeden-do-wiele: pomiedzy tabelami Customers i Addresses oraz Customers i Orders
e wiele-do-wiele: pomigdzy tabelami Orders i Products z wykorzystaniem

habtm_Orders_Products jako tabeli asocjacyjne;j.

Schemat bazy danych przyktadowej aplikacji prezentuje Rysunek 16.

59



Customers
? id Orders
name % id
surname ! Tare person_id
address_id FK_Orders_Customers
birthDate &
8 FK_Orders_Products_Orders
g
habtm_Orders_Products
2 id
order_id
FK_Customers_Addresses product_id

FK_Orders_Products_Products 8

@ ®

Addresses Products
@ id ® id

name

address
price

Rysunek 16 — Schemat przykladowej bazy danych

5.5.2. Aplikacja konsoli windows — generowanie klas

Po uruchomieniu Viual Studio 2008 nalezy utworzy¢ nowy projekt aplikacji
konsoli Windows (Rysunek 17). Kreator przygotuje odpowiednie pliki i ustawi
niezbedne referencje do takiego projektu. Aby uruchomi¢ wtyczke i wygenerowaé
odpowiednie pliki, nalezy w gornym menu w zaktadce Tools (Narzedzia) wybraé opcje
ORemedy. Uruchomiony zostanie interfejs graficzny (Rysunek 11 i Rysunek 12)
a nastepnie dla wybranych tabel aplikacji zostang wygenerowane klasy mapujace encje.

Widok projektu po wygenerowaniu plikdw prezentuje Rysunek 18.
W projekcie utworzone zostaty 2 foldery:

e ORemedyClasses — w ktorym znajduja si¢ wygenerowane klasy
odpowiedzialne za mapowanie encji (kod plikow znajduje si¢ w Dodatku A

do pracy)
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e Models — w ktorym znajduja si¢ klasy umozliwiajace rozbudowe

wygenerowanych modeli

New Project - M
Project types: Templates:
Visual C# Visual Studio installed templates
Windows (FWindows Forms Application (S Class Library
el s [ WPE Application 5| WPF Browser Application
ZTﬁa:: Ciatis [ Empty Project
Databese & WPF Custom Control Library
Reporting @WPF User Control Library @Windows Forms Control Library
Test My Templates
WCF @Seavch Online Templates...
Workflow
Other Languages
Other Project Types
Test Projects

A project for creating a command-line application (.NET Framework 3.5)

Name: ConsoleApplication2
Location: D:\mgrTest v Browse.,
Solution: Create new Solution '] Create directory for solution
Solution Name: ConsoleApplication2
[ ok ][ cancel

Rysunek 17 — Ekran wyboru nowego projektu w Visual Studio 2008

2| & E

[5A Solution 'ConsoleApplicationl' (1 project)

- (5 ConsoleApplication1
(=4 Properties
[:3] References
= (&7 Models
..... #] Address.cs
..... 4] Customer.cs
..... &)
..... 4] Order.cs
..... ) Product.cs
= [z ORemedyClasses
..... Ci_i;] Address.cs
..... ﬁg] Customer.cs

..... 4] Order.cs
..... ] ORemedyTest.cs
..... ‘i—'—-] Product.cs

App.config

#] Program.cs

habtm_Orders_Products.cs

----- °§] habtm_Orders_Products.cs

|semadoid | |malA sseiO §z]4ai01dx3 uonnios EF’I

Rysunek 18 — Widok projektu po wygenerowaniu klas mapujacych
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Wraz z plikami mapujacymi zostala wygenerowana klasa ORemedyTest.cs
dziedziczaca po DataContext znajdujacym si¢ w przestrzeni nazw System.Data.Ling.
Jest on odpowiedzialny gtownie za tworzenie polagczen z bazg danych i Sledzenie zmian
w mapowanych obiektach. Klasa ta dokonuje takze thumaczenia zapytan LINQ na

poprawne zapytania SQL.

Wygenerowane klasy sa automatycznie opisane za pomoca dyrektyw LINQ.
Kazde pole utworzonych klas posiada odpowiadajacg mu wihasciwos¢, ktora jest takze
opisana zgodnie z wymaganiami LINQ za pomoca odpowiednich atrybutow
(Przyktad 14).

[Column (Storage="_ id", IsPrimaryKey=true, IsDbGenerated=true,
DbType="int NOT NULL IDENTITY") ]
public Int32 id {
get {
return this. id;

}
set {

this. id = value;

Przyklad 14 — Wlasciwos¢ opisana za pomoca atrybutéw LINQ

Wiasciwosci odpowiadajace za opis relacji sa przechowywane przez odpowiedni

typ danych:

e EntitySet<TEntity> — dla ,,korica” relacji oznaczajacego wiele

e EntityRef<TEntity> — dla ,,kornica” relacji oznaczajacego jeden
gdzie TEntity oznacza klasg.

Wszystkie pola typu EntitySet<TEntity> musza by¢ zaincjalizowane
w kontruktorze wraz z akcjami opowiedzialnymi za dodanie i usuwanie elementéw
z kolekcji (Przyktad 15).
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public Customer () {
this. Addresses = default (EntityRef<Address>);
this. Orders = new EntitySet<Order> (
new Action<Order>(this.attachOrder),

new Action<Order>(this.detachOrder)) ;

private void attachOrder (Order ent) {

ent.Customers = this;

}
private void detachOrder (Order ent) {

ent.Customers = null;

Przyklad 15 — Przyklad konstruktora i akcji odpowiedzialnych za dodawanie

| usuwanie elementéw kolekcji EntitySet

5.5.3. Praca z obiektami

Utworzenie obiektu odbywa si¢ poprzez wywolanie jednego z dwoch
konstruktorow. Tak utworzong instancj¢ po wypetieniu danymi nalezy zapisa¢ za
pomoca wygenerowanej metody save. Jako parametry przymuje ona obiekt
DataContext oraz flage informujaca czy obiekt jest nowy czy bedzie to modyfikacja
danych. Przyktad 16 ilustruje tworzenie obiektow Customer oraz przypisanie im

utworzonych obiektow Address (Rysunek 19).

var db = new ORemedyTest () ;
List<Address> ad = new List<Address>();
for (int i = 0; 1 < 46; 1i++)

{

Address a = new Address|();
a.address = "ul.Jasinska " + i + ", warszawa'";
ad.Add (a) ;

}
for (int i = 0; 1 < 46; i++)
{
Customer ¢ = new Customer () ;

c.name = "Jan" + i;
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c.surname = "Kowalski" + 1i;

c.birthDate

new DateTime (1900 + i, 10, 07);
ad[i];

c.Addresses
cu.Add(c) ;

c.save (db, true);

Przyklad 16 — Tworzenie i zapisywanie obiektow

id name sumame address_id  bithDate

1 13012 | Jan0  KowalskiD 3012 1900-10-07 00:00:00.000
12 3013 Janl  Kowalskil 3013 1901-10-07 00:00:00.000
'3 3014 Jan2 Kowalski2 3014 1902-10-07 00:00:00.000
4 3015 Jan3 Kowalskid 3015 1903-10-07 00:00:00.000
'5 3016 Jan4 Kowalski4 3016 1904-10-07 00:00:00.000
|6 3017 Jan5 Kowalski5 3017 1905-10-07 00:00:00.000
7 3018 Jan6  Kowalski6 3018 1906-10-07 00:00:00.000
'8 3019 Jan7 Kowalski7 3019 1907-10-07 00:00:00.000
1 id address

3012 ulJasiriska 0, warszawa
3013 ul.Jasiriska 1, warszawa
3014 ulJasifiska 2, warszawa
3015  ulJasinska 3, warszawa
3016  ul.Jasifska 4, warszawa
3017 ulJasinska 5, warszawa

3018  ul.Jasinska 6, warszawa

0O~ O W & W N -

3019  ulJasinska 7, warszawa

Rysunek 19 — Cze$¢ danych zapisanych w bazie po utworzeniu i zapisaniu
obiektow

Do usuwania obiektow z bazy shuzy generowana metoda delete, ktora jako
parametr przyjmuje obiekt DataContext. Przyklad 17 pokazuje, w jaki sposob
pobierany jest obiekt za pomoca zapytan LINQ, a nastgpnie usuwany jest przy pomocy

tej wlasnie metody.

var db = new ORemedyTest () ;
var k = from cust in db.Customers where
cust.Addresses.address.Equals ("ul.Jasinska 0, warszawa") select cust;

foreach (Customer s in k)

{
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Console.WriteLine (String.Format ("Usuwam:
Imie:{0},Nazwisko:{1l},Urodz.:{2},addres:{3}", s.name, s.surname, s.birthD
ate, s.Addresses.address)) ;

s.Addresses.Customers.Remove (s) ;

s.delete (db) ;

Przyklad 17 — Usuwanie danych o obiekcie z bazy danych

W przypadku relacji wiele-do-wiele dzigki zastosowaniu odpowiednich
mechanizméw mozliwe jest ukrycie tabeli posredniczacej podczas korzystania
z obiektow zaleznych. Przyklad 18 pokazuje sposob wyswietlenia wszystkich

zamoOwien, w ktorych wystepuje produkt o nazwie ,,p2”.

var db = new ORemedyTest () ;

Product p = db.Products.Single (prd => prd.name.Equals ("p2"));
Console.WriteLine ("Produkt p2 wystepuje w orderach:");
foreach (Order o in p.Orders)

Console.WriteLine (String.Format ("Order o id: {0}", o.id));

file:///D:/mgrTest/ConsoleApplication1/ConsoleApplication1/bin/Debug/ConsoleApplication1.EXE Iﬂ’i‘]

— dodanie 1:n
usuwanie 1:n
dodawanie n:n
usuwanie n:n
wysuwietlenie orderdw w ktdrych wystepuje produkt p2
ReadAll
ReadPaginate
Read

wystepuje w orderach:
= 5433

: 5434
: 5436
: 5438
- 5448
: 5442
: 5444
: 5446
: 5448
: 5450
= 5452
: 5454
: 5456
: 5458
: 5460

o
1]
o
o
1]
4]
1]
o
Lt
1]
1]
1]
o
0

Przyklad 18 — Iteracja po obiektach relcaji wiele-do-wiele
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5.5.4. Dodatkowe metody

Oprécz metod do zapisu obiektow do bazy — save — oraz usuwania — delete —
w klasach wygenerowane s3 takze metody umozliwiajace pobieranie danych. Jedng
z nich jest read stuzaca do odczytania pojedynczej krotki z bazy danych. Jako parametr
przyjmuje ona id rekordu, ktéry ma by¢ odczytany oraz obiekt DataContext
(Przyktad 19).

var db = new ORemedyTest () ;
Customer cr = Customer.read(3015,db) ;
Console.WriteLine (String.Format ("User: {0} {1},Adres: {2}", cr.name,

cr.surname, cr.Addresses.address)):;

r

B file:///D:/mgrTest/ConsoleApplication1/ConsoleApplication1/bin/Debug/ConsoleApplication1.EXE IEJ.%j

dodanie 1:n

usuwanie 1:n

dodawanie n:n

usuwanie n:n

wysuwietlenie orderdw w ktdrych wystepuje produkt p2
ReadAll

ReadPaginate

Read

| T I B

er: Jan3
Kowalski3
+Adres: ul.Jasinska 3, warszawa

dodanie 1:n

usuwanie 1:n

dodawanie n:n

usuwanie n:n

wyswietlenie orderdw w ktdrych wystepuje produkt p2
ReadAll

ReadPaginate

Read

Przyklad 19 — Wykorzystanie metody read

Istneja tez statyczne metody pozwalajace odczytaé wszystkie rekordy oraz
prosty mechanizm paginacji (Przyktad 20). Obie zwracajg silnie typowang liste
obiektow. W przypadku metody uzywanej do stronicowania jako parametry nalezy

poda¢ numer strony oraz ilo$¢ rekordow, ktore zostang odczytane z bazy danych.

var db = new ORemedyTest () ;
Console.WriteLine ("Strona 1");
List<Customer> 12 = Customer.readPage(1l,10,db):;

foreach (Customer c in 12)
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Console.Writeline (String.Format ("User: {0} {1}", c.name,

c.surname) ) ;

file:///D:/mgrTest/ConsoleApplication1/ConsoleApplication1/bin/Debug/ConsoleApplication1.EXE

dodanie 1:n

usuwanie 1:n

dodawanie n:n

usuwanie n:n

wyswietlenie orderdw w ktdérych wystepuje produkt p2
ReadAll

ReadPaginate

Read

: Jani
Kowalskil

Jan2
Kowalski2

Jan3
Kowalski3

Jan4
Kowalski4

Jan5
Kowalski5

Janb
Kowalskib

Jan?
Kowalski?

Jan8
Kowalski8

Jan?
Kowalski?

Janl@
Kowalskil@

dodanie 1:n

usuwanie 1:n

dodawanie n:n

usuwanie n:n

wyswietlenie orderdw w ktdrych wystepuje produkt p2
ReadAll

ReadPaginate

Read

Lk Bl Bl 1l

B ) |

Przyklad 20 — Wykorzystanie metody readPage
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6. Zalety i wady przyjetych rozwiazan

Prezentowane rozwigzanie jest dedykowane do tworzenia oprogramowania
W oparciu o bazy danych o nieskomplikowanym schemacie. Duza liczba encji i relacji
moze utrudni¢ orientacj¢ W Strukturze klas. Przy czym wykorzystanie natywnych
technologii firmy Microsoft pozwala zatozy¢, ze aplikacje tworzone przy uzyciu tego
rozwigzania, nie beda odbiega¢ pod wzgledem wydajnosci od aplikacji

konfigurowanych recznie.

Niewatpliwg zaletag omawianej aplikacji do mapowania obiektowo-relacyjnego
jest brak konfiguracji i automatyzacja generowania kodu. Pozwala to nie tylko
zaoszczedzic czas, lecz takze zmniejsza podatnos¢ oprogramowania na bledy. Podejscie
,,konwencja ponad konfiguracjq” eliminuje element konfiguracji, w ktérym czesto
programisci popetniaja bledy, ktore zazwyczaj trudno zlokalizowaé, zwlaszcza gdy

konfiguracja nie jest objeta dziataniem programow debugujacych.

Dodatkowym atutem rozwigzania jest generowanic kodu poprawiajacego
dodawanie i usuwanie obiektow w relacji wiele-do-wiele. Podejscie, ktore jest
prezentowane w pracy, pozwala zarzadza¢ relacjg w stylu obiektowym bez potrzeby

uzywania obiektow odwzorowujacych tabele posredniczaca.
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7.  Proponowane plany rozwoju

7.1. Inzynieria odwrotna

Naturalnym kierunkiem rozwoju aplikacji mapujacej jest dodanie automatycznej
obshugi 1 §ledzenia zmian w bazie danych. Mozliwo$¢ generowania lub modyfikacji
schematow baz danych na podstawie schematu klas bylaby pomocna 1 przyczynitaby si¢
do automatyzacji projektowania aplikacji informatycznych, co znacznie ulatwitoby
adeptom programowania poznanie srodowiska i tworzenia zorientowanych obiektowo

aplikacji bez potrzeby nauki SQL i systemu relacyjnego.

7.2. Generowanie szablonow i rozwoj metod dostepu do danych

Autor pracy uwaza, ze kolejnym krokiem zwigkszajacym uzytecznosé
prezentowanego rozwigzania byloby dodanie podstawowych szablonéw aplikacji. Baza
szablonow moglaby by¢ otwarta, co umozliwiloby powstanie zaawansowanych
kontrolek do Visual Studio wspolpracujacych z aplikacja mapujgca. Wraz z rozwojem
niezbedne byloby poszerzenie bazy metod operujagcych na danych a generowanych

przez aplikacje jak na przyklad zaawansowanej metody do paginacji danych.

7.3. Obshluga innych jezykow

Cho¢ czesciowo aplikacja zostala przygotowana do obshigi innych jezykoéw niz
C# jest to obszar, w ktorym takze mozna rozwija¢ prototyp. Mozliwosci Visual Studio
sa bardzo szerokie roOwniez w zakresie rozszerzania o inne j¢zyki programowania.
Aplikacja jako zintegrowana ze s$rodowiskiem moglaby petni¢ funkcje mapera dla

kazdego zainstalowanego jezyka.
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7.4. Opensource

Przyktady aplikacji dostgpnych w ramach tak zwanego wolnego
oprogramowania pokazuja, ze ruch ten niejednokrotnie przyczynia si¢ do rozbudowy
funkcjonalno$ci oprogramowania. Autor pracy uwaza, ze szeroka spolecznos$¢ zebrana

wokot Opensource istotnie przyczynitaby si¢ do rozwoju aplikacji.
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8. Podsumowanie

Aplikacje mapujace obiektowo-relacyjnie nabierajg coraz wigkszego znaczenia
W procesiec wytwarzania oprogramowaia. Uzywanie ich staje si¢ regula, gdyz
poprawiajg czytelno$¢ kodu, a takze umozliwiajg prace w Systemie obiektowym bez
potrzeby mieszania go z relacyjnym. Dziedzina ta jest rozwijana i nie posiada jeszcze
W pelni okreslonych standardow. Dostgpne sg narzedzia zaawansowane ale przez to
skomplikowane. Autor pracy uwaza, ze rowoj tej dziedziny powinien by¢ nakierowany
na automatyczng analize struktur baz danych 1 automatyzacje procesow. Takie podejscie

eliminuje problem tworzenia skomplikowanych konfiguraciji.

Zaprezentowany prototyp aplikacji mapujacej realizuje zalozenia stawiane przez
wzorzec Active Record dotyczace mapowania relacyjnych baz danych. Dodatkowo kod
jest generowany automatycznie, co niewatpliwie jest zaleta tego oprogramowania.
Pominigta zostata skomplikowana konfiguracja, a analiza schematu bazy danych
odbywa si¢ automatycznie. Dzigki temu jest to oprogramowanie ulatwiajace zapoznanie

si¢ z zagadnieniem programowania w oparciu o bazy danych.
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11. Dodatki

11.1. Dodatek A — Kod C# klas mapujacych

11.1.1. Address.cs

[ | mmmmmmeesees e e s e e s e e s e e S e S e S e S e S S S S S S S S S S S S S
// <auto-generated>

// This code was generated by a tool.

// Runtime Version:2.0.50727.4200

//

// Changes to this file may cause incorrect behavior and will be
lost if

// the code is regenerated.

// </auto-generated>

[ | mmmmmmeeemeseee s s e e s e e s e S e S e S e S S S S S S S S S S S S S S DS S SIS

namespace ConsoleApplicationl.ORemedy.ORemedyTest {
using System;
using System.Data;
using System.Configuration;
using System.Data.SglClient;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;
using System.Data.Ling;
using System.Data.Ling.Mapping;

[Table (Name = "Addresses") ]
public partial class Address {

private Int32 id;
private String _address;
private EntitySet<Customer> Customers;

#region Constructors declarations
public Address () {
this. Customers = new EntitySet<Customer> (new
Action<Customer>(this.attachCustomer), new
Action<Customer> (this.detachCustomer)) ;

}

public Address (Int32 id, String address) {
this. id = id;
this. address = address;
this. Customers = new EntitySet<Customer> (new
Action<Customer> (this.attachCustomer), new
Action<Customer> (this.detachCustomer)) ;
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}

#endregion

[Column (Storage="_ id", IsPrimaryKey=true, IsDbGenerated=true,
DbType="int NOT NULL IDENTITY") ]
public Int32 id {
get {
return this. id;
}
set |
this. id = value;
}
}

[Column (Storage=" address", DbType="nchar (255) NOT NULL ",
CanBeNull=false )]
public String address {
get {
return this. address;
}
set {
this. address = value;
}
}

[Association (Name="FK Customers Addresses",
Storage=" Customers", ThisKey="id", OtherKey="address id") ]
public EntitySet<Customer> Customers {
get {
return this. Customers;
}
set {
this. Customers.Assign (value);

}

private void attachCustomer (Customer ent) {
ent.Addresses = this;

private void detachCustomer (Customer ent) {
ent.Addresses = null;
}

public void save (ORemedyTest db, bool isNewObject) {
if (isNewObject) {
db.Addresses.InsertOnSubmit (this) ;
}
db.SubmitChanges () ;
}

public static Address read(int id, ORemedyTest db) {
return db.Addresses.Single(c => c.id == id);
}

public static List<Address> readPage (int pageNumber, int
recordNumber, ORemedyTest db) {
var query = (from c in db.Addresses select
c) .Skip ( (pageNumber-1) *recordNumber) . Take (recordNumber) ;
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return query.ToList<Address> () ;
}

public static List<Address> readAll (ORemedyTest db) {
var query = from c in db.Addresses select c;
return query.ToList<Address> () ;

}
public void delete (ORemedyTest db) {

db.Addresses.DeleteOnSubmit (this) ;
db.SubmitChanges () ;

11.1.2. Customer.cs

[ | mmmmmmeeemeseee s s e e s s e e s e e S e S e S e S S S S S S S e S S S S S S S S S
// <auto-generated>

// This code was generated by a tool.

// Runtime Version:2.0.50727.4200

//

// Changes to this file may cause incorrect behavior and will be
lost if

// the code is regenerated.

// </auto-generated>

[ [ mmmmmmeeeeseee s s ee s s e e s e S e S e S S e S S e S S S S S S S S e S S S S S S

namespace ConsoleApplicationl.ORemedy.ORemedyTest {
using System;
using System.Data;
using System.Configuration;
using System.Data.SglClient;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;
using System.Data.Ling;
using System.Data.Ling.Mapping;

[Table (Name = "Customers") ]

public partial class Customer ({
private Int32 address id;
private String name;
private String _surname;
private DateTime birthDate;
private Int32 id;

private EntityRef<Address> Addresses;
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private EntitySet<Order> Orders;

fregion Constructors declarations
public Customer () {
this. Addresses = default (EntityRef<Address>);
this. Orders = new EntitySet<Order> (new
Action<Order> (this.attachOrder), new Action<Order>(this.detachOrder)) ;
}

public Customer (Int32 address id, String name, String surname,
DateTime birthdate, Int32 id) {
this. address id = address id;
this. name = name;
this. surname = surname;
this. birthDate = birthdate;
this. id = id;
this. Addresses = default (EntityRef<Address>);
this. Orders = new EntitySet<Order> (new
Action<Order>(this.attachOrder), new Action<Order>(this.detachOrder)):;
}

#endregion

[Column (Storage="_ address id", DbType="int", CanBeNull=true )]
public Int32 address id {
get {
return this. address_id;
}
set {
this. address id = value;
}
}

[Column (Storage=" name", DbType="nchar (100) NOT NULL ",
CanBeNull=false )]
public String name {
get {
return this. name;
}
set {
this. name = value;
}
}

[Column (Storage=" surname", DbType="nchar (100) NOT NULL ",
CanBeNull=false ) ]
public String surname {
get {
return this. surname;
}
set {
this. surname = value;
}
}

[Column (Storage=" birthDate", DbType="datetime NOT NULL ",
CanBeNull=false ) ]
public DateTime birthDate {
get {
return this. birthDate;
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}
set {
this. birthDate = value;
}
}

[Column (Storage="_ id", IsPrimaryKey=true, IsDbGenerated=true,
DbType="int NOT NULL IDENTITY") ]
public Int32 id {
get {
return this. id;
}
set |
this. id = value;
}
}

[Association (Name="FK Customers Addresses",
Storage=" Addresses", ThisKey="address id", OtherKey="id",
IsForeignKey=true) ]

public Address Addresses {

get {
return this. Addresses.Entity;
}
set {
Address tmp = this. Addresses.Entity;
if (((tmp != value)
|
(this. Addresses.HasLoadedOrAssignedValue == false))) {
if ((tmp != null)) {
this. Addresses.Entity = null;
tmp.Customers.Remove (this) ;
}
this. Addresses.Entity = value;
if ((value != null)) {
value.Customers.Add (this) ;
this. address id = value.id;
}
else {
this. address id = default (Int32);

}

}

[Association (Name="FK Orders Customers", Storage=" Orders",
ThisKey="id", OtherKey="person id")]
public EntitySet<Order> Orders {
get {
return this. Orders;
}
set {
this. Orders.Assign(value);
}
}

private void attachOrder (Order ent) {
ent.Customers = this;

}
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private void detachOrder (Order ent) {
ent.Customers = null;

}

public void save (ORemedyTest db, bool isNewObject) {
if (isNewObject) {
db.Customers.InsertOnSubmit (this) ;
}
db.SubmitChanges () ;
}

public static Customer read(int id, ORemedyTest db) {
return db.Customers.Single(c => c.id == id);

}

public static List<Customer> readPage (int pageNumber, int
recordNumber, ORemedyTest db) {
var query = (from c in db.Customers select
c) .Skip ( (pageNumber-1) *recordNumber) . Take (recordNumber) ;
return query.ToList<Customer>() ;

}

public static List<Customer> readAll (ORemedyTest db) {
var query = from c in db.Customers select c;
return query.ToList<Customer>() ;

}
public void delete (ORemedyTest db) {

db.Customers.DeleteOnSubmit (this) ;
db.SubmitChanges () ;

11.1.3. habtm_Orders_Products.cs

L i i ittt
// <auto-generated>

// This code was generated by a tool.

// Runtime Version:2.0.50727.4200

//

// Changes to this file may cause incorrect behavior and will be
lost if

// the code is regenerated.

// </auto-generated>

Y o S e S e S e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e Y T I

namespace ConsoleApplicationl.ORemedy.ORemedyTest {
using System;
using System.Data;
using System.Configuration;
using System.Data.SglClient;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;
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using System.Data.Ling;
using System.Data.lLing.Mapping;

[Table (Name = "habtm Orders Products")]
public partial class habtm Orders Products ({

private Int32 order id;

private Int32 product id;

private Int32 id;

private EntityRef<Order> Orders;
private EntityRef<Product> Products;

fregion Constructors declarations
public habtm Orders Products() {
this. Orders = default (EntityRef<Order>) ;
this. Products = default (EntityRef<Product>) ;
}

public habtm Orders Products(Int32 order id, Int32 product id,
Int32 id) {
this. order id = order id;
this. product id = product id;
this. id = id;
this. Orders = default (EntityRef<Order>) ;
this. Products = default (EntityRef<Product>);
}

#endregion

[Column (Storage=" order id", DbType="int NOT NULL ",
CanBeNull=false )]
public Int32 order id {
get {
return this. order id;
}
set {
this. order id = value;
}
}

[Column (Storage=" product id", DbType="int NOT NULL ",
CanBeNull=false )]
public Int32 product id {
get {
return this. product id;
}
set {
this. product id = value;
}
}

[Column (Storage=" id", IsPrimaryKey=true, IsDbGenerated=true,
DbType="int NOT NULL IDENTITY") ]
public Int32 id {
get {
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return this. id;
}
set {
this. id = value;
}
}

[Association (Name="FK habtm Orders Products Orders",
Storage=" Orders", ThisKey="order id", OtherKey="id",
IsForeignKey=true, DeleteOnNull = true) ]

public Order Orders {

get {
return this. Orders.Entity;
}
set {
Order tmp = this. Orders.Entity;
if (((tmp !'= value)
|| (this. Orders.HasLoadedOrAssignedValue
== false))) {
if ((tmp '= null)) {
this. Orders.Entity = null;
tmp.habtm Orders Products.Remove (this) ;
}
this. Orders.Entity = value;
if ((value != null)) {
value.habtm Orders Products.Add(this);
this. order id = value.id;
}
else {
this. order id = default (Int32);

}

}

[Association (Name="FK habtm Orders Products Products",
Storage="_ Products", ThisKey="product id", OtherKey="id",
IsForeignKey=true, DeleteOnNull = true) ]

public Product Products {

get {
return this. Products.Entity;

}

set {
Product tmp = this. Products.Entity;
if (((tmp != value)
Il
(this. Products.HasLoadedOrAssignedValue == false))) {

if ((tmp != null)) {
this. Products.Entity = null;
tmp.habtm Orders Products.Remove (this) ;

}

this. Products.Entity = value;

if ((value != null)) {
value.habtm Orders Products.Add(this);
this. product id = value.id;

}

else {
this. product id = default (Int32);

}
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}

public void save (ORemedyTest db, bool isNewObject) {
if (isNewObject) {
db.habtm Orders Products.InsertOnSubmit (this);
}
db.SubmitChanges () ;
}

public static habtm Orders Products read(int id, ORemedyTest
db) {
return db.habtm Orders Products.Single(c => c.id == id);

}

public static List<habtm Orders Products> readPage (int
pageNumber, int recordNumber, ORemedyTest db) {
var query = (from ¢ in db.habtm Orders Products select
c) .Skip ( (pageNumber-1) *recordNumber) . Take (recordNumber) ;
return query.ToList<habtm Orders Products>();

}

public static List<habtm Orders Products> readAll (ORemedyTest
db) {
var query = from c in db.habtm Orders Products select c;
return query.ToList<habtm Orders Products>();

}
public void delete (ORemedyTest db) {

db.habtm Orders Products.DeleteOnSubmit (this);
db.SubmitChanges () ;

11.1.4. Order.cs

[ m=mmmme e e e s e e e e e S e e S S e e S e e S S e e S S S S S S S DS
// <auto-generated>

// This code was generated by a tool.

// Runtime Version:2.0.50727.4200

//

// Changes to this file may cause incorrect behavior and will be
lost if

// the code is regenerated.

// </auto-generated>

A e

namespace ConsoleApplicationl.ORemedy.ORemedyTest {
using System;
using System.Data;
using System.Configuration;
using System.Data.SglClient;
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using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Data.Ling;

using System.Data.Ling.Mapping;

[Table (Name = "Orders") ]
public partial class Order {
private Int32 person id;
private Int32 id;
private EntityRef<Customer> Customers;

private EntitySet<habtm Orders Products>
_habtm Orders Products;

private EntitySet<Product> Products;

#region Constructors declarations
public Order () {
this. Customers = default (EntityRef<Customer>) ;
this. habtm Orders Products = new
EntitySet<habtm Orders Products> (new

Action<habtm Orders Products>(this.attachhabtm Orders Products), new
Action<habtm Orders Products>(this.detachhabtm Orders Products)) ;
}
public Order (Int32 person id, Int32 id) {
this. person id = person id;
this. id = id;
this. Customers = default (EntityRef<Customer>) ;
this. habtm Orders Products = new
EntitySet<habtm Orders Products> (new
Action<habtm Orders Products>(this.attachhabtm Orders Products), new

4
Action<habtm Orders Products>(this.detachhabtm Orders Products));
}

#endregion

[Column (Storage=" person id", DbType="int NOT NULL ",
CanBeNull=false )]
public Int32 person id {
get {
return this. person id;
}
set {
this. person id = value;
}
}

[Column (Storage=" id", IsPrimaryKey=true, IsDbGenerated=true,
DbType="int NOT NULL IDENTITY") ]
public Int32 id {
get {
return this. id;
}
set |
this. id = value;
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}

[Association (Name="FK Orders Customers", Storage=" Customers",
ThisKey="person id", OtherKey="id", IsForeignKey=true)]
public Customer Customers {
get {
return this. Customers.Entity;

}

set {
Customer tmp = this. Customers.Entity;
if (((tmp !'= value)
||
(this. Customers.HasLoadedOrAssignedValue == false))) {

if ((tmp !'= null)) {
this. Customers.Entity = null;
tmp.Orders.Remove (this) ;

}

this. Customers.Entity = value;

if ((value != null)) {
value.Orders.Add (this) ;
this. person id = value.id;

}

else {
this. person id = default(Int32);

}

}

[Association (Name="FK habtm Orders Products Products",
Storage="_ habtm Orders Products", ThisKey="id",
OtherKey="product id")]

public EntitySet<habtm Orders Products> habtm Orders Products

{
get {
return this. habtm Orders Products;

}
set {
this. habtm Orders Products.Assign (value);
}
}

public EntitySet<Product> Products {
get {
if ((this. Products == null)) {
this. Products = new
EntitySet<Product> (OnProductAdd, OnProductRemove) ;

this. Products.SetSource (this.habtm Orders Products.Select (c =>

c.Products)) ;
}
return this. Products;
}
set {
this. Products.Assign(value);

}

85



private void attachhabtm Orders Products (habtm Orders Products
ent) {

ent.Orders = this;

private void detachhabtm Orders Products (habtm Orders Products
ent) {

ent.Orders = null;

}

public void save (ORemedyTest db, bool isNewObject) {
if (isNewObject) |
db.Orders.InsertOnSubmit (this) ;
}
db.SubmitChanges () ;
}

public static Order read(int id, ORemedyTest db) {
return db.Orders.Single(c => c.id == id);

}

public static List<Order> readPage (int pageNumber, int
recordNumber, ORemedyTest db)
var query = (from c in db.Orders select
c) .Skip ( (pageNumber-1) *recordNumber) . Take (recordNumber) ;
return query.ToList<Order> () ;

}

public static List<Order> readAll (ORemedyTest db) {
var query = from c in db.Orders select c;
return query.ToList<Order>();

}

public void delete (ORemedyTest db) {
db.Orders.DeleteOnSubmit (this) ;
db.SubmitChanges () ;

}

private void OnProductAdd (Product entity) {
this.habtm Orders Products.Add(new habtm Orders Products {
Orders = this, Products = entity });
}

private void OnProductRemove (Product entity) {
habtm Orders Products entityToRem =
this.habtm Orders Products.FirstOrDefault (c => c.order id == this.id
&& c.product id == entity.id);
this.habtm Orders Products.Remove (entityToRem) ;

}
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11.1.5. ORemedyTest.cs

[ | mmmmmmesees e e s e e s e e s e e S e S e S e S e S S S S S S S S S S S S
// <auto-generated>

// This code was generated by a tool.

// Runtime Version:2.0.50727.4200

//

// Changes to this file may cause incorrect behavior and will be
lost if

// the code is regenerated.

// </auto-generated>

[ | mmmmmmeesees e e s e e s e e s e e S e S e S e S e S S S S S S S S S S S S S

namespace ConsoleApplicationl.ORemedy.ORemedyTest {
using System;
using System.Data;
using System.Configuration;
using System.Data.SglClient;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;
using System.Data.Ling;
using System.Data.Ling.Mapping;

public partial class ORemedyTest : System.Data.Ling.DataContext {

public ORemedyTest ()
base (@"Data Source=MARCIN-LAPTOP\MARCINSQL;Initial
Catalog=0ORemedyTest; Integrated Security=True") {
}

public System.Data.Ling.Table<Order> Orders {
get {
return this.GetTable<Order>();
}
}

public System.Data.Ling.Table<Product> Products {
get {
return this.GetTable<Product> () ;
}
}

public System.Data.Ling.Table<habtm Orders Products>
habtm Orders Products {
get {
return this.GetTable<habtm Orders Products>();
}
}

public System.Data.Ling.Table<Address> Addresses {
get {
return this.GetTable<Address> () :;
}
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public System.Data.Ling.Table<Customer> Customers {
get {
return this.GetTable<Customer> () ;
}

11.1.6. Product.cs

[ | mmmmmmeesees e e s e e s e e s e e S e S e S e S e S S S S S S S S S S S S S
// <auto-generated>

// This code was generated by a tool.

// Runtime Version:2.0.50727.4200

//

// Changes to this file may cause incorrect behavior and will be
lost if

// the code is regenerated.

// </auto-generated>

At ittt Eintatt

namespace ConsoleApplicationl.ORemedy.ORemedyTest {
using System;
using System.Data;
using System.Configuration;
using System.Data.SglClient;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;
using System.Data.Ling;
using System.Data.Ling.Mapping;

[Table (Name = "Products") ]
public partial class Product {

private String name;
private Int32 price;
private Int32 id;

private EntitySet<habtm Orders Products>
_habtm Orders Products;

private EntitySet<Order> Orders;

#region Constructors declarations
public Product () {
this. habtm Orders Products = new
EntitySet<habtm Orders Products>(new
Action<habtm Orders Products>(this.attachhabtm Orders Products),
Action<habtm Orders Products>(this.detachhabtm Orders Products)) ;
}

new
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public Product (String name, Int32 price, Int32 id) {
this. name = name;
this. price = price;
this. id = id;
this. habtm Orders Products = new
EntitySet<habtm Orders Products> (new
Action<habtm Orders Products> (this.attachhabtm Orders Products)

, hew
Action<habtm Orders Products>(this.detachhabtm Orders Products)) ;
}
#endregion
[Column (Storage=" name", DbType="nchar (10) NOT NULL ",
CanBeNull=false )]
public String name {
get {
return this. name;
}
set {
this. name = value;
}
}
[Column (Storage=" price", DbType="int NOT NULL ",
CanBeNull=false )]
public Int32 price ({
get {
return this. price;
}
set {
this. price = value;
}
}
[Column (Storage="_ 1id", IsPrimaryKey=true, IsDbGenerated=true,

DbType="int NOT NULL IDENTITY") ]
public Int32 id {
get {
return this. id;
}
set {
this. id = value;
}
}

[Association (Name="FK habtm Orders Products Orders",
Storage=" habtm Orders Products", ThisKey="id", OtherKey="order id")]

public EntitySet<habtm Orders Products> habtm Orders Products
{

get {

return this. habtm Orders Products;
}
set {

this. habtm Orders Products.Assign (value);

}
}

public EntitySet<Order> Orders {

get {
if ((this. Orders == null)) {
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this. Orders = new EntitySet<Order>(OnOrderAdd,
OnOrderRemove) ;

this. Orders.SetSource (this.habtm Orders Products.Select (c =>
c.Orders)) ;

}

return this. Orders;

set {
this. Orders.Assign(value);

private void attachhabtm Orders Products (habtm Orders Products

ent) {
ent.Products = this;

private void detachhabtm Orders Products (habtm Orders Products
ent) {
ent.Products = null;

}

public void save (ORemedyTest db, bool isNewObject) ({
if (isNewObject) {
db.Products.InsertOnSubmit (this) ;
}
db.SubmitChanges () ;
}

public static Product read(int id, ORemedyTest db) {
return db.Products.Single(c => c.id == id);

}

public static List<Product> readPage (int pageNumber, int
recordNumber, ORemedyTest db) {
var query = (from c in db.Products select
c) .Skip ( (pageNumber-1) *recordNumber) . Take (recordNumber) ;
return query.ToList<Product>() ;

}

public static List<Product> readAll (ORemedyTest db) {
var query = from c in db.Products select c;
return query.ToList<Product>() ;

}

public void delete (ORemedyTest db) {
db.Products.DeleteOnSubmit (this) ;
db.SubmitChanges () ;

}

private void OnOrderAdd (Order entity) {
this.habtm Orders Products.Add(new habtm Orders Products {

Products = this, Orders = entity });
}

private void OnOrderRemove (Order entity) {
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habtm Orders Products entityToRem =
this.habtm Orders Products.FirstOrDefault (c => c.product id == this.id
&& c.order id == entity.id);

this.habtm Orders Products.Remove (entityToRem) ;

}
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