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Summary

This article describes object-relational mapping problem. The main idea of the mapping is discussed as well as the advantages that such solution gives. It presents concept of object-relational mapping based on direct connection to database and ADO.NET architecture. The advantages and disadvantages of these solutions are described and better one is indicated.

1. WSTĘP

W przypadku aplikacji nastawionych w większości na składowanie i edycję danych (ewidencje, wykazy, katalogi) główny nacisk kładziony jest 
na wydajną, stabilną bazę danych oraz wygodnego klienta. Klient ma być lekki, przenośny i nie powinien wymagać znacznych zasobów od maszyny, na której działa. W takich aplikacjach dane prezentowane są w postaci tabel, a operacje dotyczą poszczególnych krotek lub kolumn i jest to wystar-czające rozwiązanie. Są jednak aplikacje, które wymagają skompli-kowanych obliczeń, operacji na kolekcjach obiektów wykorzystania wszel-kich związków zachodzących między obiektami jednocześnie, w tym przy-padku płaski model tabel jest niewystarczający. Następuje utrata obiektowości i wszelkich korzyściz niej wynikających.

Taki stan rzeczy jest naturalną konsekwencją stosowanego obecnie modelu przechowywania danych (relacyjnego) oraz języka dla tego modelu stworzonego – SQL [1]. Dane pozyskiwane z bazy w tym modelu są płas-kimi tabelami.

Współczesne bazy pozwalają na otrzymywanie odpowiedzi w formacie XML [3]. Język ten pozwana na zachowanie hierarchii danych, ale zacho-wanie relacji rodzic-potomek skutkować może dublowaniem danych 
w dokumencie, gdyż XML reprezentuje drzewo, natomiast niektóre związki między encjami w bazie wymagać mogą grafu.

2. OBIEKTOWY MODEL DANYCH W APLIKACJACH

Przetwarzanie danych w oparciu o model obiektowy przynosi znaczące korzyści:

1. obiekty mogą być dowolnie powiązane - przetwarzamy graf obiektów,

2. logika obiektów jest zaszyta w nich samych. Dzięki enkapsulacji możliwe jest zapanowanie nad bardzo skomplikowanymi proce-sami przetwarzania obiektów.

Ad 1. W dwuwymiarowej reprezentacji danych (tabela), bardzo ciężko jest zachować oraz efektywnie wykorzystać wszystkie skomplikowane związki między obiektami. Również zamiana grafu na drzewo XML powo-duje ogromny wzrost przetwarzanych danych, gdyż może zachodzić potrze-ba kopiowania jednego ‘obiektu’ w kilka miejsc – zawsze tam, gdzie pojawia się do niego referencja.

Ad 2. Można próbować implementować logikę tak, aby operowała 
na poszczególnych krotkach w tabelach. Procedury składowane pisane 
w języku SQL mogą rozwiązywać proste problemy, ale nigdy nie osiągną takiego poziomu ekspresji jak język obiektowy. Jeśli chodzi o próby przetwarzania danych w postaci XML – może się to okazać obliczeniowo nie do zrealizowania lub wykonywalne w niezadowalającym czasie. 
Po pierwsze drzewo może być niewspółmiernie większe od faktycznej ilości danych, a po drugie konieczność utrzymania spójności danych związanych 
z  jednym obiektem w wielu miejscach drzewa jest także bardzo uciążliwe.
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Rys. 1. Sposoby reprezentacji związków pomiędzy obiektów

Na rysunku 1 został przedstawiony model obiektów w pamięci kompute-ra i związków w nim zachodzących (lewa część). Porównany on został do reprezentacji XML (część środkowa), gdzie zachodzi konieczność zdublowania obiektu ‘D’, z którym związany jest obiekt ‘B’ i ‘C’ oraz do reprezentacji tabelarycznej (prawa część), gdzie związki są reprezentowane przez identyfikatory do krotek w innych tabelach. Zarówno dublowanie obiektów dla XMLa, jak i konieczność poszukiwania krotek w innych tabelach o odpowiadającym kluczu dla modelu tabelarycznego, nie dorów-nuje elastycznością reprezentacji obiektowej.

3. OBIEKTOWE BAZY DANYCH

Obiektowe bazy danych pojawiły się w rezultacie połączenia idei obie-ktowych języków programowania z koncepcjami określonymi wcześniej 
w dziedzinie baz danych [4]. Pośród wszystkich pozytywnych cech takiego typu baz danych, mają zasadniczą wadę – wydajność. Dopóki nie staną się na tyle wydajne i powszechne by konkurować z relacyjnymi bazami danych, dopóty skazani jesteśmy na składowanie obiektów w postaci relacyjnej. Gdy zachodzi potrzeba przetwarzania obiektów, należy powołać je do życia 
na podstawie danych zapamiętanych w bazie. Po przetworzeniu ponownie należy je przekształcić do postaci relacyjnej i zapamiętać w bazie.

Projektanci platformy .NET stworzyli bardzo silny mechanizm dostępu do baz danych – ADO.NET [2]. Transparentność warstwy fizycznego dostępu do danych, wspieranie standardu XML, możliwość pracowania 
na danych bez konieczności utrzymywania ciągłego połączenia znacznie upraszczają pracę na dużych ilościach danych, jednakże nie rozwiązują powyżej przedstawionego problemu związanego z obiektowością.

4. MAPOWANIE OBIEKTOWO-RELACYJNE NA PLATFOR-
MIE .NET

W celu rozwiązania problemu mapowania danych składowanych w bazie do obiektów, rozważa się dwa podejścia. Pierwsze polega na utworzeniu warstwy mapowania obiektowo-relacyjnego bezpośrednio między bazą danych a aplikacją. W drugim wykorzystuje się ADO.NET do komunikacji z bazą danych z jednej strony i warstwą mapowania z drugiej.
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Rys. 2. Mapowania danych składowanych w bazie

W warstwie mapowania O/R przy podejściu bezpośredniego łączenia się z bazą muszą znaleźć się następujące elementy:

· sposób fizycznego połączenia się z bazą,

· opis modelu danych,

· metody tworzenia bazy danych,

· metody pobierania, wstawiania i modyfikacji krotek w bazie,

· fabryka obiektów,

· sposób mapowania krotek na obiekty,

· elementy wspierające różne dialekty SQL w zależności od wy-korzystywanej bazy danych.

Wymagania przy bezpośrednim łączeniu się z bazą są bardzo duże. 
W przypadku wykorzystania ADO.NET jako pośrednika warstwa mapowa-nia O/R jest znacznie prostsza i musi zawierać:

· sposób fizycznego połączenia się z bazą,

· opis modelu danych,

· fabrykę obiektów,

· sposób mapowania krotek na obiekty.

Istnieje wiele powodów, dla których mapowanie O/R z wykorzystaniem ADO.NET jest znacznie prostsze aniżeli mapowanie wykorzystujące bez-pośrednie łączenia się z bazą. Dwa główne z nich są następujące:

1. w przypadku korzystania z ADO.NET nie musimy zajmować się poszczególnymi tabelami osobno. Gotowe metody zadbają o pobra-nie danych z bazy, ich uaktualnienie oraz zapewnią transakcyjność operacji, a w obiekcie klasy DataSet przechowywane będą potrzebne dane pogrupowane w tabele.

2. sposób tworzenia bazy danych i operacji na niej staje się taki sam bez względu na stosowaną bazę. Operacje na tabelach wykonywane są przy pomocy metod implementowanych przez obiekt klasy DataSet a nie ręcznie, w odpowiednim dialekcie SQL. Tak więc można stworzyć model bazy i zapełnić go danymi tylko przy użyciu obiektu DataSet, a następnie DataSet przeniesie to do konkretnej implementacji bazy danych. 

Proponowane rozwiązanie polega na wykorzystaniu ADO.NET w celu:

· prostego tworzenia bazy niezależnie od dostawcy,

· zastąpienie niejednokrotnie bardzo złożonego procesu pisania instru-kcji SQL wywołaniami metod ADO.NET,

· zapewnienie automatycznej, stałej synchronizacji bazy danych z lo-kalną kopią podzbioru danych potrzebną aplikacji.

W obu przypadkach należy zdefiniować model danych tak, aby wiadomo było jak mapować dane z tabel na obiekty. Dobrym rozwiązaniem jest zastosowanie do tego celu języka XML. W takim modelu powinny znaleźć się definicje obiektów, związki między nimi (poprzez identyfikatory), mapowanie typów SQL na typy występujące w aplikacji oraz określenie, które dane z krotek mają trafiać do obiektów. Dysponując takimi informa-cjami warstwa mapowania O/R jest stanie zamieniać zestawy tabel 
na kolekcje obiektów. Należy zwrócić uwagę, że XML nie spełniał swej roli jako nośnik obiektów (powielanie dużej ilości informacji), natomiast do opisu jest wystarczająco ekspresywny, gdyż nie mamy tutaj do czynienia 
z samymi danymi, ale z ich opisem. Przy takim rozwiązaniu istnieje moż-liwość generowania bazy na podstawie takiego opisu przy wykorzystaniu metod klasy DataSet.

Implementacja fabryki obiektów dla obydwu rozpatrywanych przypad-ków jest podobna: na kolekcjach tabel (otrzymanych z obiektu klasy DataSet lub z zapytania SQL) trzeba wykonać operacje, zgodne z mapo-waniem opisanym w pliku XML. Od jakości opisu oraz elastyczności mechanizmu zależy, jaka część pracy musi być wykonana przez progra-mistę, a jaka zostanie wykonana automatycznie.

5. PODSUMOWANIE

Mapowanie obiektowo-relacyjne w niektórych aplikacjach jest koniecz-nością. Pozwala wykorzystać zalety podejścia obiektowego, ale droga od relacyjnego do obiektowego modelu danych może być uciążliwa. Dobrym pomysłem jest powierzenie odpowiedzialności za operacje bazodanowe dedykowanym do tego celu rozwiązaniom. Po implementacji mechanizmu mapowania można ograniczyć potrzebną pracę do definiowania modelu danych i sposobu jego mapowania na obiekty w wygodnym formacie, jakim jest XML. Dodatkowym atutem XML do definiowania mapowania jest możliwość jego transformacji do czytelnych przez każdego człowieka formatów html, pdf, rtf, itp.
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