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SANTRAUKA

Siame darbe nagrin¢jamos problemos, iskylandios dél semantinés spragos tarp reliacinio ir ob-
jektinio principy, bei aptariamas objektinio-reliacinio susiejimo taikymas $ios problemos sprendi-
mui. [Sanalizavus objektinio-reliacinio susiejimo karkasams biidingas savybes bei egzistuojancius
karkasus pasiiilomas modelis, kuris, panaudodamas MVC' principus, igalina realizuoti objektinj-
reliacini susiejima tokiu budu, kuris iSlaiko dalj abiejy modeliy privalumy ir gerai tinka esamy relia-
ciniy struktiiry palaipsniniam pertvarkymui i objektines. ApraSomas suprojektuotas ir realizuotas
karkaso prototipas, kuris pritaiko sitilomus principus bei remiantis sitilomu modeliu pademonstruoja

eksperimento pagalba fiktyvios dalykinés srities realizacija.

' MVC — Model View Controler — tai principas, kuris suskaido taikomaja programa ar jy sistema i dalis, atsakingas ati-
tinkamai uz duomeny saugojima, pateikima ir apdorojima. Architektiira, kuri yra paremta MVC, vadinama trijy sluoks-
niy architektiira.
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SUMMARY

This work is analyzing problems, arising because of sematical gap between relational and ob-
ject-oriented approaches and discusses how to utilize object-relational mapping for solving this
problem. After analysis of object-relational mapping framework (further — ORM) principles and
features of existing ORM frameworks a model is suggested, that allows to implement ORM by uti-
lizing MVP principles in a way that retains major portion of both approach pros and is perfect for
transitioning existing relational structures to object-oriented. Further, project and implementation of
prototype framework, that uses the following principles and suggested model, is described and uti-

lized as for implementing imaginary domain ORM mapping example application.
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1. [VADAS

Siuo metu dauguma taikomujy programuy, skirty verslo reikméms, yra kuriamos remiantis objek-
tinio programavimo technologijomis, naudojant tokias auksto lygio programavimo kalbas kaip C++,
Java, C#. Duomeny saugojimui vis dar populiariausiomis islieka reliacinés duomeny bazés. Taigi,
Siuolaikiniams programuotojams yra aktuali objekty iSsaugojimo reliacinése duomeny bazése pro-
blema.

Egzistuoja problema — tarp objektinio programavimo ir reliaciniy duomeny baziy yra semantiné
spraga [1,1-8 psl.]. Objektinés struktiiros yra pagristos programinés {rangos inZinerijos principais.
Objektai yra klasifikuojami { skirtingus tipus (ang. coupling), siejasi ir komunikuoja tarpusavyje
(angl. cohesion), apgaubia turini ir funkcionaluma, jgalinant prieiti prie objekto atributy ir veiksmy
per interfeise deklaruotas priemones (angl. encapsulation). Praktiskai visos auksto lygio programa-
vimo kalbos palaiko ir kitas svarbias OOP* savybes — paveldéjima ir polimorfizma. Reliacinés struk-
tiiros pagristos matematiniais principais tokiais kaip aibiy teorija. Sie du pozitiriai sprendZiant tam
tikras uzduotis turi skirtingus privalumus ir triikumus. Objektinés struktiros jgalina konstruoti tai-
komasias programas i§ objekty, kurie turi tieck duomeny struktiras, tiek veiksmuy, taikomuy jiems,
aibg, tuo tarpu reliacinés struktiiros apraso tik duomeny saugojimo savybes. Taciau tai yra tik pavir-
Sinis modeliy skirtumas.

Kad geriau suvoktume problema, reikia aptarti pacios semantinés spragos savokos prasmg. Sis-
temy teorijoje semantiné spraga reiskia esybés apraSymo skirtingose semantinése reprezentacijose
skirtumus. Puikus semantinés spragos problemos pavyzdys yra teksto atpazinimas. Programos, ku-
rios atlieka teksto atpaZinima operuoja kitame abstrakcijos lygmenyje, apdorodamos taskus ir ju
kombinacijas ir bandydamos nustatyti kokius simbolius tos tasky kombinacijos atitinka. Taigi gali-
ma sakyti kad tarp tokiy programu darbiniy duomeny strukttiry ir nuskaitomo teksto egzistuoja se-
mantiné spraga.

Tiek objektinis, tiek reliacinis modelis yra tam tikros realaus pasaulio dalykinés srities abstrakci-
ja, kuri atvaizduoja tam tikras dominanéias esybes ir ju savybes. Sie du modeliai dalykinés srities
modeliavima atlieka ne vienodame semantiniame lygmenyje, galima sakyti kad reliacinis modelis
yra ar¢iau kompiuterio aparattiros nei objektinis modelis.

Sis skirtumas tarp poziiiriy matomas susijusiy esybiy atrinkimo principy skirtumuose: susije ob-

jekty egzemplioriai pasiekiami per rysius, taigi objektai ir rySiai tarp ju sudaro grafa, tuo tarpu relia-

2 OOP — Object Oriented Programming — tai programavimas, kuris remiasi objektais ir jy tarpusavio komunikavimu,
skirtingai nei senesnis struktlirinis programavimas, kuris remiasi algoritmais ir duomeny strukttiromis.
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cinése duomeny bazése duomenys randami apjungiant lenteliy turinius (angl. joins) ir filtruojant
rezultaty aib¢ pagal raktines reikSmes, taigi duomenys saugomi jrasy pavidalu lentelése ir tam tikri
laukai ar ju kombinacijos tarnauja kaip raktai, skirti identifikuoti unikalia eilute lenteléje.

Siy skirtumy déka abiejy poziiiriy apjungimas ir panaudojimas kartu néra triviali ir paprastai rea-
lizuojama operacija, tam kad sékmingai atlikti efektyvu objektiniy struktiiry atvaizdavima i reliaci-
nes struktiiras biitina suvokti abiejy principy esmg ir parinkti priimtinus kompromisus, igalinancius
realizuoti reikiama taikomaja programa be didesniy trikdziy.

Akivaizdu, jog reikalinga tam tikra programiné aplinka, kuri tarnauty kaip tarpininkas tarp tai-
komosios programos ir reliacinés duomeny bazés. Zinoma, tam tikroms uzduotims galbiit yra pra-
sminga panaudoti objekting duomenuy bazg, taciau reliaciniy duomeny baziy panaudojimas uztikrina
suderinamuma su liktinémis sistemomis ir dél reliaciniy duomeny baziy populiarumo taikomoji pro-
grama gali dalintis duomenimis su didesne aibe kity sistemuy.

Tokia aplinka turéty riipintis objekty biisenos i§saugojimu (angl. persistency), objekty kiirimo ir
Salinimo valdymu, konkurencinés prieigos kontrole, prieigos teisiy nustatymu pagal vartotojo vaid-
menis, egzemplioriy identifikatoriy ir sarysio tarp objekty ir ju klasiy valdymu. Objektiniy ir reliaci-
niy sistemy integracija taip pat gali salygoti tokias pozityvias iSdavas: tam tikro duomeny baziy
funkcionalumo, tokio kaip uzklausos ir transakcijy palaikymas, panaudojimas, naudojant tam tikrus
atvaizdavimo sprendimus dar organizuotesni duomeny saugojimas duomeny bazéje.

Siame darbe kaip tik ir bus nagrinéjami objektiniy struktiiry atvaizdavimo i reliacines struktiras
karkaso principai (angl. object-relational mapping framework (toliau ORM) principles), suprojek-
tuotas ir realizuotas prototipinis karkasas kuris demonstruos kaip ORM gali biiti panaudotas praktis-
kai Cia aprasSytai problemai spresti. Taip pat bus pasitlytas objektinio-reliacinio susiejimo modelis,
apjungiantis teigiamas savybes i§ abieju modeliy.

2 skyriuje atliekama ORM paskirties ir metody analize.

3 skyriuje nagrinéjamas siiilomas objektinio-reliacinio susiejimo modelis ir apraSomas projek-
tuojamas ORM karkasas.

4 skyriuje aprasoma prototipiné ORM karkaso realizacija

5 skyriuje aprasoma eksperimentiné programa, naudojanti sukurta ORM karkasa.

6 skyriuje analizuojami darbo rezultatai ir pateikiamos iSvados.



2. ORM PASKIRTIES IR METODU ANALIZE

Siame skyriuje nagrinégjamos problemos, iskylangios derinant reliacinj ir objektinj modelius, pa-
grindziama kodél objektinis modelis geriau tinka projektuojant programing iranga, trumpai apzvel-
giamos reliacinés ir objektinés duomeny bazes, analizuojama kaip panaudoti reliacines duomeny
bazes objektams saugoti naudojant ORM karkasa kaip sasaja, igalinancia dirbti su reliacinémis

duomenuy bazémis tarsi jos biity objektinés.

2.1. Semantiné spraga tarp objektinio ir reliacinio modeliy

Trumpai apibendrinant {vade paminétus teiginius reliaciniai modeliai remiasi matematiniais
principais, objektiniai — programavimo inzinerijos metodais. Nors ir i§ pirmo Zvilgsnio gali atrodyti
kad Sie poziliriai yra panasis, giliau paanalizavus juos tampa aiSku kad juy pagrindai yra fundamenta-
liai skirtingi.

Sis skyrius remiasi Ambler pastebéjimais, publikuotais IBM programuotojy portale [2]. Ten, kur
remiamasi kity autoriy mintimis ar jy nuomong skiriasi, yra paZymima atskirai.

Panagrinésime du modelius - UML fizini duomeny modelf ir klasiy diagrama.

Panagrinékime tiping dalyking sritj - uzsakymy registravima. UZsakymas yra pateikiamos uzsa-
kovo, jame nurodant kelias prekes. Sios dalykinés srities principinis reliacinis modelis pateikiamas 1

pav.

3 Kadangi duomenys fiziskai saugomi reliacinéje duomeny bazéje, §is modelis ¢ia atitiks duomeny baziy schemos diag-
rama. Toliau darbe ir bus naudojama $i sgvoka.
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==table== ==tahle==
Uzsakovas Uzsakymas
= - FH_UZsakymas_Uzsskovas = :
2zPR==-UzsakovolD [ int- — — = — — — — — — f=<PK==-UzsakymolD :int
-Favadinimas : nvarchar ==FH=s -UZsakovalD : int
-Adresas | nvarchar {FK columns = UsakovalD, -UzsakymoData : datetime
FK columns = UZsakymolD}

L3

FK_Uisakyma%_UisakymDPreké
\

==FK==

\

{FK calumns = UssalofmalD,
PK columns = UzsakymolD}

=<tahle== =<tahle=>
Preke UzsakymoPreké
: : FH_UZsakymoPreké_Preké = :
2=Pk==-PrekéslD int | — — _ _ _ _ _ _ +-UzsannID:|nt
-Pavadinimas : nvarchar (K col ~=~=FK_=*; heelD -Prekes|D :int
-Prekéskodas  nvarchar T ; E
PK columns = PrekésiD} ==Pk==+0icolumns = Prekes|D, UsakymalD}

1 pav. Fizinis duomeny modelis - reliaciné schema

Ta pati dalykiné sritis atvaizduota objektiniame modelyje pateikiama 2 pav.

Uzsakovas Uzsakymas

-Pavarde . String 1 0.*  |-UfzakymoDats ; date
-Wardas - String
-&drezas | String

+pridekPrekel Preke naujaPreke
0.

+gaukPilng v ardgl) ;. String

[
Preke

-Pavadinimas : String
-Prekeszkodas © String

2 pav. Klasiy diagrama
Pozitris, jog taitkomosios aplikacijos kiirimas turi remtis duomeny modeliu, vis dar yra paplitgs.
Reliacinis modelis ne visuomet yra suprojektuojamas idealiai pagal reliacinius principus, daugeliu
atveju dél praktiniy sumetimy yra padaroma tam tikry pazeidimy ar denormalizavimy. Siame darbe
bus remiamasi praktiniais reliaciniy duomeny baziy schemy patarimais, aprasytais [3, 13 psl]. Ta-
¢iau agile development principams toks poziiiris nelabai tinka [1]. Objektai yra laisvesné konstrukci-

ja nei duomeny struktiiros ir objektiniai modeliai yra atsparesni reikalavimy kitimui. Kuriant aplika-
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cijas duomeny pagrindu biitina pradzioje numatyti visus duomenis ir suprojektuoti konceptualy
duomeny modelj ir isreikti ji pvz. ER diagrama®’. Duomeny srauty diagramos taip pat glaudziai sie-
jasi su operuojamy duomeny tipais. Paprastai konceptualus duomeny modelis programingés irangos
kiirimo proceso eigoje transformuojasi i fizini duomeny modeli pvz. reliacinéje duomeny bazéje ar
failuose. Natiiralu, jog tokiy taikomyju programu klasiy diagramos remiasi duomenuy modeliais,
daznai net kiekviena lentelé turi save atitinkancia klase.

Tuo tarpu Agile programavime® remtis { duomeny struktiiras nepatartina. Objektai suteikia di-
desng abstrakcijos laisve, taigi reikalavimai sistemai turi daugiau erdvés kitimui. Be to pritaikant
laiko patikrintus projektavimo $ablonus (angl. Design patterns®) galima suprojektuoti lankstesng ir
aiSkesne architektiira.

Panagrinékime panasumus tarp dvieju diagramy. Abi jos apibrézia panasia struktiira, duomeny
bazés schema (1 pav.) vaizduoja duomeny bazés lenteles ir rySius tarp ju, klasiy diagrama (2 pav.)
klases ir rySius tarp ju. Taciau klasiy diagramoje taip pat galima laisvai apraSyti veiksmus, kuriuos
galima atlikti su klasiy objektais kai tuo tarpu duomeny bazés diagramoje tai padaryti néra taip pa-
prasta, nors issaugotos DBVS’ procediiros gali atlikti operacijas su lentelémis, procediiros nepri-
klauso lenteléms kaip kad metodai priklauso klaséms.

Kokie esminiai skirtumai gaunasi tarp diagramy [5]:

e Projektuojant klasiy diagrama ir remdamasis objektinio programavimo principais tokiais
kaip projektavimo Sablonai (angl. Design Patterns) analitikas sukuria modeli, kuris turi
elementy kuriuos negalima ar neprasminga atvaizduoti duomeny modelyje.

e Reliacinéms schemoms iSgryninti naudojamas duomeny normalizavimas, klasiy diagra-
moms — objektinis normalizavimas.

e Klasiy diagramos gali atvaizduoti sudétingesnius rySius, pvz. Daug-Su-Daug turi biti i$-

reiSkiamas reliacinéje schemoje Vienas-Su-Daug rySiais ir tarpinés lentelés pagalba.

* ER diagrama — santr. Entity Relationship diagram — tai diagrama, kuri vaizduoja esybes ir santykius tarp ju. ER diag-
rama yra abstraktesné ir labiau koncepciné nei klasiy ir duomeny bazés diagramos.

> Agile programavimas — tai programavimo metodologija, pasizyminti lankstumu, atsparumu reikalavimy pokygiais,
orientuota i vartotoja o ne i projekto plana.

% Design patterns — projektavimo $ablonai. Tai nusistovéje objektinio programavimo $ablonai ir praktiniai sprendimai,
panaudojami dazniausiai pasitaikanéioms problemoms spresti.

"DBVS - santr. Duomeny Baziy Valdymo Sistemos
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e Paprastai klasiy diagramose objektai neturi jokiy dirbtiniy identifikatoriy®. Objektas gali
buti identifikuojamas programoje nenaudojant lauky, tuo tarpu norint s¢kmingai i§saugo-
ti iraSa i duomeny bazg yra reikalinga informacija, kuri unikaliai identifikuoja irasa.

Kaip spresti Sig dilema?

Kadangi tiek vienas tiek kitas modelis yra reikalingi, biitina panaudoti priemong, kuri tarnauja
kaip tarpininkas tarp ju, ir kiek galima labiau automatizuotai atlieka visas susiejimo operacijas. To-
kia priemoné sumazinty semanting spraga tarp Siy modeliy ir suteikty tam tikry privalumy dél gali-
mybés panaudoti abieju modeliy stipriasias puses. Taciau kaip taisyklé papildomu sluoksniy jvedi-

mas | sistema didina jos suminj sudétinguma ir klaidy tikimybe.

2.2. Objekty atvaizdavimo j reliacing duomeny baz¢ ypatumai

Paanalizuosime kaip praktiskai atlickamas objekty atvaizdavimas i reliacing duomeny bazg.

2.2.1. Atributy atvaizdavimas | laukus

Pirmoji problema yra atributy atvaizdavimas i laukus. Klasés atributas gali atsivaizduoti i viena
ar kelis laukus arba buti neatvaizduojamas i viso — kai kurie atributai, kurie priklauso nuo kity atri-
buty, grazina apskaiciuota vykdymo metu reikSme. Be to kai kuriy atributy tipas gali biiti taip pat
objektas (Shlegelmilch panagrinéja $ia objekty ypatybg ir jos poveiki reliacinei schemai detaliau [6,
3 psl]). Sudétingy atributy reikSmés gali buti saugomos net keliose lentelése (pvz. HTML dokumen-
to tipo atributas gali atsivaizduoti i kelis irasus faily lentel¢je). Galimas ir atvirkstinis variantas kai

keliy atributy reikSmés saugomos viename atribute bet keliuose jrasuose.

8 Reliacinéms duomeny bazéms bitina, kad kiekvienas jrasas turéty lauka ar laukus, saugantj unikalia reikSme, Sis lau-
kas tarnauja kaip jraSo identifikatorius. Net ir tokiu atveju kai dalykinéje srityje objektas neturi identifikuojancio atributo
jo sékmingam panaudojimui DBVS biitinas raktinis laukas; tokiu atveju kai raktas neturi prasmés dalykinéje srityje jis
vadinamas dirbtiniu.
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2.2.2. Paveld¢jimo realizavimas

Antroji problema yra paveldéjimo realizavimas. Yra trys galimi paveldéjimo realizavimo biidai,
panagrinésime kiekvieng i§ ju. Nuo to, kaip realizuojamas paveld¢jimas, priklauso visos sistemos
dizainas, taigi apsisprendimas kokj principa panaudoti turi didelg itaka ir véliau pakeisti biida néra

paprasta. Panagrinékime primityvia klasiy hierarchija, pateikta 3 pav.

Vartotojas

AN

Klientas Darbuotojas

3 pav. Klasiy diagrama objekty atvaizdavimui i duomeny bazg iliustruoti

2.2.2.1. Pirmas bidas: Vienos lentelés panaudojimas visai is vienos bazinés klasés paveldin-
Ciy klasiy hierarchijai
Jeigu naudojama viena lentelé visai klasiy hierarchijai, tuomet vienas lentelés laukas naudoja-
mas klasés tipui saugoti.
Privalumai:
e paprasta realizuoti;
¢ lengva jgyvendinti polimorfizma ir pakeisti objekto klasg;
e lengva nustatyti objekto klasg;
e visi duomenys randasi vienoje lentel¢je todél paprastesné duomeny paieska.
Trikumai:
e lentelé turi turéti visy hierarchijos klasiy atributus;
e atributai, kurie neturi prasmés tam tikriem objektam, liks neuzpildyti;
e lengviau padaryti klaida dirbant su atributais naudojant SQL nes galima netycia apdoroti
ne to tipo egzempliorius kurio norima;
e sudétinga realizuoti varianta kai klases gali paveldéti kelias superklases.
4 pav. paveiksle pateikiamas pavyzdys, kuris atvaizduoja duotaja klasiy hierarchija i duomeny

bazés schema naudojant §i biida:
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vartotojas

PK |id

objekto tipas

vartotojo vardas
darbuotojo tabelio numeris
kliento firma

4 pav. Duomeny bazés schema naudojant kompozicing lentele

2.2.2.2. Antras budas: Po vienq lentelg kiekvienai galinei klasei
Galima kiekviena galuting klasq9 atvaizduoti i atskira lentele su savo ir savo superklasiy atribu-

tais.
Privalumai:
e paprastai galima iSgauti duomenis;
e skirtingy tipy objekty raktai priklauso atskirtoms aibéms.
Trikumai:
e kadangi baziniy klasiy atributai iSbarstyti per lenteles, prireikus papildyti atributais su-
perklasg reikéty apdoroti visas lenteles;
e keiciant objekto tipa reikés perkelti duomenis i vienos lentelés i kita;
e sunku uztikrinti duomeny integraluma (problemos su objektais, priklausanciais kelioms
klaséms).
5 pav. pateikiamas klasiy hierarchijos atvaizdavimas | duomeny bazés schema taikant $i metoda

ir laikant kad klas¢ vartotojas yra abstrakti.

klientas darbuotojas
PK |id PK |id
vartotojo vardas vartotojo vardas
firma tabelio numeris

5 pav. Duomeny bazés schema naudojant hierarchijos i$plokstinima

2.2.2.3. Po viengq lentelg kiekvienai klasei
Efektyviausias sprendimas yra kiekviena hierarchijos klasg atvaizduoti i atskira lentelg. Kiekvie-

na lentele saugo objekto pirminius raktus bei bazinés klasés egzemplioriaus dalies raktus arba iSves-
tiniy klasiy dalies egzemplioriy rakty aibés gali biiti baziniy klasiy egzemplioriy dalies rakty poai-
bis. Objektai gali priklausyti keliom hierarchijos klasém Siy klasiy duomenis saugant atskirose lente-

lése. Pagrindinis Sio sprendimo privalumas yra tas, kad jis yra artimiausias objektiniam variantui ir

? Galutiné klasé — tai klasé, kuri netarnauja kaip bazin¢ klasé kitai klasei, kitaip tariant hierarchijos lapas. Si savoka nau-
dojama Siame kontekste aprasyti klasei, kuri paveldi i§ bazinés klasés ir gali turéti egzempliorius.
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natiiraliausiai realizuoja objektinio modelio elementus. Siuo atveju polimorfizmas nesunkiai igy-
vendinamas, nesunku pridéti ir Salinti klases.
Trikumai:
e duomeny bazéje duomenys isbarstyti dideliame kiekyje lenteliy, dél to sulétéja informa-
cijos skaitymas ir raSymas,
e sunkiau iSgauti konkretaus objekto parametrus.

6 pav. pateikiama duomeny bazés schema, kuri realizuoja duotaja klasiy diagrama panaudojant

Si biida.

vartotojas
——Ppp{ PK id

vardas
A

klientas darbuotojas
PK,FK1 |id PK,FK1 |id
firma tabelio numeris

6 pav. Duomeny bazés schema kiekviena klasg atvaizduojant | atskira lentelg

2.2.3. Rysiy atvaizdavimas

Vien objekty iSsaugojimo | duomeny baz¢ nepakanka — reikia dar iSsaugoti rySius tarp objekty
kad prireikus biity galima atstatyti visa objekty grafa. Yra keturi galimi rySiy tarp objekty tipai: pa-
veldéjimas, sarySis, agregacija ir kompozicija (Ne visi autoriai iSskiria Siuos rySius vienodai,
G.Booch neisskiria agregacijos ir kompozicijos [9, 95-101 psl]). Paveldéjimo rysi jau paanalizavo-
me.

Kompozicija ir agregavimas i$ esmes skiriasi tik objekto gyvavimo ciklo valdymu. Jeigu objek-
tas A yra komponuotas | objekta B, jis sukuriamas kartu su objektu B ir Salinamas kartu su objektu
B. Taigi duomeny bazéje B lenteliy jraSy manipuliavimas turi iSSaukti kaskadines operacijas A len-
teléms. Agregacijoje objektas B saugo tik nuoroda i objekta A ir Sie objektai gali egzistuoti nepri-
klausomai. SarysSiai apibrézia dalykinés srities rysius, kurie neapibrézia koks objektas | koki objekta
leina. Sarysiai nebiitinai atvaizduojami | reliacinés duomeny bazés rysius.

Reliacinés duomeny bazés palaiko tik one-to-many (1..n) tipo ry$ius, none-or-one-to-many (0..n)
ry$iai yra dalinis atvejis kuris iSgaunamas leidZiant raktui jgyti NULL reikSme¢. Kadangi many-to-
many ry$io reliacingje duomeny bazéje tiesiogiai jgyvendinti negalima, tam yra sukuriama ir panau-

dojama asociacijos lentelé (ISsamiau §i problema analizuojama [10, 3.25-3.27]). Karkasas gali suge-
15



béti automatiskai naudotis rysio lentelémis realizuojant objekty many-to-many rysius, kitaip tariant

tarpinés lentelés gali neatsivaizduoti i jokius objektus.

2.3. Alternatyvos ORM ir jy tinkamumas Siai problemai spresti

Jeigu nenaudojamas ORM, tuomet galima sumazinti semanting spraga naudojant objekting duo-
meny bazg. Taciau objektinés duomeny bazés dar néra paplitusios ir ju sasajos ar OQL dar néra
standartizuota (Objektiniy DB savybés apraSomos [11]). D¢l reliaciniy duomeny baziy populiarumo
objektinés duomeny bazés néra labai geras pasirinkimas, nebent duomeny bazé biity skirta tik vienai
taikomajai programai. Kai kurios reliacinés duomeny bazés turi tam tikrus sluoksnius, emuliuojan-
Sius objektinés duomeny bazés funkcionaluma. Sis sprendimas yra patrauklesnis, nes abu panaudo-
jimo principai iSlieka pasiekiami. Taciau tokiais atvejais, kada tokio funkcionalumo néra, reikalin-
gas programinis sprendimas, i$pildytas ORM karkaso pavidalu. Siame darbe panagrinésime tokio
sprendimo specifika, nes kiti sprendimai reciau paplite. Sprendimy skirtumai (remiantis [7, 25 psl]):

1 lent. OO sasajos suteikimo sprendimai

Reliaciné DB su Programinis
Savybé Reliaciné DB Objektiné DB objektinés DB sprendimas (ORM
sasajos palaikymu karkasas)
Galima  naudotis
esamais reliaciniais v'Taip xNe v'Taip v'Taip
duomenimis?
Palaikomas reliaci- vTai xNe vTai vTai
nis API (SQL)? P P P
Belkahngfis . susie- v Taip *Ne *Ne v Taip
jimo aprasSas?
Objektinis
panaudojimas  yra xNe v'Taip v'Taip v'Taip
vartotojui trivialus?
Egzistuoja vykdy- vTai xNe *Ne vTai
mo laiko apkrova? P P
Tik viena loginé . . .
v v v
DB/Schema? Taip Taip xNe Taip
[Sauge reikalavimai
saugojimo  apim- xNe xNe v'Taip xNe
¢iai?

2.4. Svarbiausiy ORM karkaso funkcijy analizé

Paanalizuosime standartinio ORM karkaso sudétines dalis ir ju atlieckamas funkcijas, bei kaip
Sios funkcijos pasitarnauja objektinio-reliacinio susiejimo problemai spresti (Pagal [4]).

Esminés ORM karkaso funkcijos yra tokios:
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ISsaugojimo (persistency) sluoksnis igalina objektus iSsaugoti reliacinése duomeny bazé-
se. Sis sluoksnis tarnauja kaip API. Tai karkaso sasaja, kuri jgalina pasinaudoti visomis
karkaso galimybémis.

CRUD operacijy valdiklis apdoroja API funkcijas, kuriomis praSoma atlikti objekty su-
ktirimo, i§gavimo, i§saugojimo ir trynimo veiksmus. Visos CRUD operacijos turi biiti pa-
laikomos kiekvienam objektui ir salygoti atitinkamas duomeny bazés operacijas. CRUD
operacijy valdiklis pasinaudoja SQL kodo generatoriumi. Nebiitinai visos operacijos turi
atsispindéti 1 duomeny baz¢ — CRUD valdiklis apdoroja ir ivairius kitus scenarijus, to-
kius kaip kad praSymas grazinti jau uzkrauta objekta arba jau iStrinto objekto pakartotinis
trynimas kuriems i$pildyti kreipiniai { DBVS yra nereikalingi.

SQL kodo generatorius generuoja atitinkamus INSERT, UPDATE ir kt. SQL sakinius
CRUD operacijoms realizuoti tam tikrai DBVS.

Objekty atributy susiejimo su duomeny bazes lenteliy laukais valdiklis skaito susiejimo
konfigiiracijas ir remiantis jomis objekty rysSiy apdorojimo logika gali atrinkti susijusius
objektus.

Tipu konvertavimo valdiklis uztikrina kad DBVS duomeny tipai biity atvaizduoti | ati-
tinkamus programinius tipus.

Pakeitimy valdiklis registruoja pakeitimus objektuose ir pagal tai generuoja atitinkamas
CRUD operacijas. Sis valdiklis priskiria objektams atitinkamas biisenas (Current, New ir
t.t.).

Identifikavimo valdiklis susieja objektus su jy identifikatoriais.

Transakcijy valdiklis igalina panaudoti transakcijas saugant objektus.

Panagrinésime $ias funkcijas detaliau atskiruose skyriuose.

2.4.1. Issaugojimo sluoksnis

ISsaugojimo sluoksnis programuotojui turi suteikti tam tikra sasaja, igalinancia atlikti visas rei-

kiamas funkcijas. Si sasaja turi nepriklausyti nuo duomeny bazés, kuri yra naudojama duomenims

saugoti, kitaip tariant, ji turi biiti universali. Dar daugiau, aplikacija gali naudoti kelias skirtingas

duomeny bazes per jos gyvavimo laika. Biitina taip pat atkreipti démesi i tai, jog reikalavimai apli-

kacijai gali kisti ir Sie reikalavimy kitimai gali salygoti duomeny modelio kitima, taigi turés kisti ir

schema, ir objekty klasés. Vadinasi iSsaugojimo sluoksnis turi sugebéti dinamiskai prisitaikyti prie

schemos kitimo, tod¢l biitina kiek jmanoma daugiau aprasuy iskelti uz aplikacijos riby kad jie nebiity

tkompiliuojami o nuskaitomi programos vykdymo metu.
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Kadangi operacijos su duomeny baze yra létesnés nei su atmintimi, biitina minimizuoti informa-
cijos mainy su duomeny baze apimtj ir stengtis siysti tik ta informacija kuri yra bitina ir sumazinti
SQL uzklausy kiekj iki minimumo. Teoriskai DBVS uZklausa gali vykdyti gana ilgai, tod¢l iSsaugo-
jimo sluoksnis sistemose, kuriose reikalingas didelis naSumas, turi btiti panaudojimas asinchroniskai

o tai komplikuoja visa mechanizma.

2.4.2. CRUD valdiklis

ISsaugojimo mechanizmui reikalinga papildoma informacija apie objektus, kuri yra bitina ju
s¢kmingam iSsaugojimui, taip pat jis suteikia funkcijas CRUD operacijoms atlikti. Priklausomai nuo
pasirinktos programavimo aplinkos galimybiy galimi keli variantai. Galima visas klases, kurios pa-
sinaudos iSsaugojimo mechanizmo funkcijomis, paveldéti i§ tam tikros bazinés klasés pvz. Persi-
stentObject, kuri ir atliks visas i§saugojimo mechanizmui reikalingas funkcijas. Jeigu programavimo
aplinka suteikia priemones iSgauti klasiy ir objekty metaduomenis (angl. reflection) tuomet iSsaugo-
jimo mechanizmas gali visa reikalinga informacija saugoti savo vidinése strukttirose reflekcijos pa-
galba susiedamas objektus su jomis. Tokiu atveju iSsaugojimo mechanizmo realizacija neiskelia jo-
kiy reikalavimy iSsaugojamuy klasiy strukturai bet klasés neturi jokiy CRUD metody iSsaugojimo
operacijoms atlikti, tam naudojamos iSorinés valdikliy klases.

Deja tam tikram funkcionalumui realizuoti kai kada bitina jog klasés informuoty karkasa apie
savo savybes ar naudoty karkaso duomeny tipus. Tai dazniausiai reikalinga realizuojant rysio objek-
tus. RySio objektais Siame dokumente vadinsime objekto atributus kuriy tipas yra kitas iSsaugojama-
sis objektas (dazniausiai tévinis objektas) arba ju kolekcijas (dazniausiai vaikiniai objektai). Tokiu
atveju yra du sprendimai: arba klasés naudoja karkaso funkcionaluma (kitaip tariant yra framework
aware) arba karkasas generuoja proxy'° objektus kas yra sudétingai realizuojama (Ramanathan jro-
do kad imanomas automatinis generavimas, kuris pertransformuoja reliacini modeli i objektini tei-
singai [7,4 psl]).
biitina realizuoti SQL generavima viename kodo modulyje ir uztikrinti jo universaluma. CRUD val-
diklis turi sugebéti sugeneruoti SQL uzklausas bet kokiai iSsaugomai klasei, taigi jis turi turéti visus
reikiamus metaduomenis, kurie bitini s€ékmingam Sios operacijos atlikimui. Deja, universalumas
daznai turi jtakos spartumui — iSgautos SQL uzklausos gali biiti neoptimizuotos nes jos bus generuo-
jamos pagal tam tikra fiksuota algoritma, norint Sias uzklausas optimizuoti reikia smarkiai iSplésti

CRUD valdikli tuo padidinant jo sudétinguma. Problema yra ta, jog ne visuomet yra dirbama su vie-

19 Proxy yra projektavimo $ablonas, kurio esmé yra klasiy apgaubimas kitos klasés viduje siekiant suteikti tam tikra
sasaja.
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nu objektu. Jeigu karkaso yra praSoma atrinkti objekty, atitinkancius tam tikrus kriterijus, aibg, jis
turi sugebéti taip suformuoti SQL SELECT operacijai vykdyti kad $ia paieska atlikty DBVS. Tokios
uzklausos sukelia problemy kai yra naudojamas objekty keSavimas — vieni tinkami objektai jau bus
atmintyje o kiti dar ne, jeigu néra imanoma nustatyti kurie tinkami objektai jau yra uzkrauti o kurie
ne gali tekti atisiysti 1§ duomeny bazés juos visus i$ naujo.

Vis délto CRUD operacijy realizavimas naudojant fiksuota sasaja suteikia didziuli privaluma —
programuotojui nebiitina riipintis i§saugojimo subtilybémis ir jis gali patikeéti Sia funkcija karkasui.
Dar daugiau, polimorfizmo déka galima CRUD tas pacias operacijas iskviesti skirtingy klasiy objek-
tams nezinant konkreciy klasiy, kitaip tariant, jeigu objektas yra i§saugojamas norint atlikti CRUD

operacijas yra nesvarbu kokia jo klasé.

2.4.3. SQL valdiklis
INSERT, UPDATE, DELETE dazniausiu atveju yra paprastos operacijos kurias galima jvykdyti

nesigilinant i klasés struktira. SELECT, kita vertus, daznai naudojama atrinkti objektus, tenkinan-

Cius tam tikrus kriterijus. Kyla natiiralus klausimas — kokiu gi buidu reikia aprasSyti Sias uzklausas.

Galima naudoti SQL, bet SQL yra per daug priklausoma nuo fizinés duomeny bazés schemos.
Be to SQL néra objektiné kalba.

Daznai profesionaliis karkasai suteikia galimybg naudotis OQL ar panasia kalba.

OQL (Object Query Language) yra specializuota uzklausy kalba, skirta objektiskai orientuotoms
duomeny bazéms. OQL yra sukurta SQL pagrindu. Kadangi OQL yra labai sudétinga, joks gaminto-
jas nepalaiko visy jos galimybiy, todél yra daug daliniy OQL varianty (bendros problemos, formuo-
jant uzklausas objektinéms duomeny bazéms analizuojamos [12]).

Smulkesni karkasai gali suteikti galimybg suformuoti uzklausas pasinaudojant specialia mini

kalba ar suformuoti jy DOM i§ uzklausos objekty (loginiy salygu ir ju junginiy).

2.4.4. Susiejimo valdiklis

Ne visuomet tarp objekto atributy ir lentelés lauky yra 1:1 pobiidzio sutapimas. Kai kada ir kla-
sés gali apimti kelias lenteles ir lentelé gali saugoti keliy klasiy duomenis. Apskritai, automatinis
objekty ir lenteliy susiejimas yra labai ribotas, todél yra prasminga kazkokiu tai biidu deklaruoti kaip
objekty elementai siejasi su tam tikrais duomeny bazés elementais.

Yra du sprendimai: deklaratyviis metaduomenys ir iSoriniai deklaravimo failai (dazniausiai
XML). Metaduomenys panaudojami programavimo aplinkose kaip kad .NET kurios jgalina priskirti
papildoma informacija prie kodo elementy tokiy kaip klasiy ir ju lauky. ISoriniai deklaravimo failai
yra universalesnis sprendimas, be to, susiejima atlikus tokiu biidu galima pakitus fizinei schemai

pakoreguoti deklaravimo failus neperkompiliuojant programos.
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Karkasui butina zinoti ne tik kaip lenteliy laukai transformuojasi i klasés atributus, bet taip pat
kaip objektai yra identifikuojami ir kaip siejasi tarpusavyje. Kadangi tiesiogiai visais atvejais bet
kokio tipo ryS$iy transformuoti i reliaciniy duomeny baziy palaikomus 1:n tipo rySius negalima, kar-
kasui reikia nurodyti kokios tarpinés lentelés saugo papildoma rySio informacija ir kaip $is rySys
veikia.

Paprastai objektai gali turéti atributus, kuriy tipas yra kita iSsaugoma klasé¢ arba ju kolekcija.
Karkasas turi sugebéti automatiskai rasti ir uzkrauti susijusius objektus. Cia ir vél yra du galimi
sprendimai. Galima uzkraunant objekta uzkrauti ir susijusius jo objektus. Sis sprendimas gali biti
bendru atveju nenasus. Kitas sprendimas — uzkrovimas pareikalavus (angl. lazy loading) — yra na-
Sesnis bet sudétingiau realizuojamas, kadangi tada biitina jog kreipiantis | objekto atributa biity uz-
kraunamas susij¢s objektas. Norint toki funkcionaluma realizuoti reikia kad §is atributas buty pa-
kankamai gudrus ir suprasty kad reikia surasti ir sugrazinti susijusi objekta, taigi $i klasé turi zinoti
apie karkaso egzistavima (angl. framework aware).

NET karkase tai padaryti yra lengviau nes galima Cia pritaikyti sintaksing strukttira property,
kuri panaudojimo atveju yra atributas, o realizacijos atzvilgiu metodas.

Daugiau problemy sukelia objekty kolekcijos. Uzkrauti jy turini nepakanka. Gali tekti atfiltruoti
kolekcijos objektus pagal tam tikrus kriterijus ar modifikuoti jos turinj. Jeigu padedame objekta i
kolekcija ar Saliname iS jos tai realiai kuriame ir Saliname rySius tarp $iy objekty. Vadinasi, saugoji-
mo metu karkasas turi zinoti kad Sios operacijos buvo atliktos ir atitinkamai atvaizduoti jas { duome-
ny baze. Taigi, kad §i funkcionaluma realizuoti patogu turéti specializuota objekty kolekcijy klasg.
Cia vél yra problema — klasés palieka priklausomos nuo karkaso ir negali egzistuoti vienos pacios.

Ne visuomet ir atributy lauky reikSmes galima iSsaugoti i lenteles tiesiogiai. Gali biiti jog tipai,
naudojami duomeny bazéje ir programoje yra nesuderinti ar neturi atitikmeny. Pavyzdziui, vektori-
nis tipas gali biiti apibréztas programoje o duomeny bazéje nieko panasaus néra. Viena i§ dazniau-
siai pasitaikan¢iy problemy Sioje srityje kuomet naudojamos reliacinés duomeny bazés — NULL
reikSmé. Reliacinés duomeny bazés leidzia bet kokio tipo laukams igyti NULL reikSmes, tuo tarpu
ne visi baziniai programiniai tipai gali reprezentuoti Sia reikSme. Pavyzdziui, sveikuyju skaiCiy tipas
integer apima visus sveikuosius skaigius nuo —MaxInt iki +Maxint ir NULL { §ia aibe nejeina. Cia ir
vél yra du galimi sprendimai — arba apibrézti iSvestini tipa, kuris gali palaikyti NULL reikSmg, arba
saugoti statusa ar atributo reik§meé yra NULL atskirai.

Karkasas turéty realizuoti tipy konvertavimo/apdorojimo valdikli kuris spregsty Sias problemas.
Priedo Sis valdiklis turéty pasirtipinti objekty lauky inicializavimu pradinémis reikSmémis ir apribo-

jimy, taikomy duomeny bazés laukams uztikrinimui programiniame lygmenyje.
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Viena i§ sudétingiausiy karkaso problemy yra pakitimy aptikimas ir iSsaugojimas [8, 4 skyrius].
Ir v¢él Cia yra du galimi sprendimai: saugoti pakitimus pareikalavus arba i§ karto. Paprastai pakeitimy
saugojimas pareikalavimus yra prasmingesnis — galima vienu ypu iSsaugoti visus pakitimus objekte,
taip pat saugojimo sukoncentravimas | viena operacija igalina tinkamiau informuoti vartotoja apie
tai ka daro programa. Pazyméjima, jog yra pakitimy, gali inicijuoti pati pakitimo operacija arba sau-
gojimo valdiklis gali juos nustatyti sulygings objekta su originalia kopija. Pats pakitimy nustatymas
gali buti nevienodo detalumo. Galima sekti kiekvieno atributo pakeitimus arba bendrai viso objekto,
arba taikyti abu $iuos poziiirius. Svarbiis aspektai, kurie reikSmingi projektuojant pakeitimy valdikli:

e Dauguma objekty yra modifikuojami labai retai;

e Nepakitusiy objekty iSsaugojimas yra beprasmis laiko Svaistymas;

e Labai lengva pamirsti iSsaugoti objektus. Todé¢l patogu jog pakitimy valdiklis bandyty
saugoti visus objektus, ir aptikes kad tam tikri objektai nepakite juos paprasCiausiai pra-
leisty;

e Turi biiti galimybé atSaukti objekto pakitimus. Tam reikalinga, kad karkasas saugoty ori-

ginalius objektus.

2.4.5. Identifikavimo valdiklis

Kita problema yra objekto identifikavimas. Programavimo aplinkoje objektams identifikatoriai
nereikalingi — vykdymo aplinka (runtime) atskiria objektus pagal ju saugojimo atmintyje vieta. Tuo
tarpu duomeny bazéms reikalinga skaliariné reikSme, kuri unikaliai identifikuoja objekta. Jeigu da-
lykingje srityje tam tikras atributas tarnauja kaip identifikatorius, natiiralu tokius atributus naudoti
kaip pirminius raktus. Taciau §is pozilris yra neskalabilus. Pirma, toks atributas ne visada gali tar-
nauti kaip identifikatorius, ateityje gali atsirasti papildomy atributy, kurie ieina i rakto sudéti. Pa-
prasciausias pavyzdys kada tokia situacija susidaro — auditavimo jvedimas. Tuomet unikalus objek-
tas identifikuojamas tokio atributo ir revizijos numerio kombinacija. Antra, jeigu raktas turi prasme
dalykinéje srityje, gali prireikti keisti jo reikSmeg. Trecia, jeigu raktas néra skaicius kris sistemos na-
Sumas. Taigi prasmingiausias sprendimas yra dirbtinis fiksuoto tipo raktas, kuris net nebitinai turi
turéti atitikmeni klaséje — jis gali biiti saugomas karkase prie objekto metaduomeny. Automatiniai
raktai gali buti dviejy tipy — identity ir guid. Identity yra automatiskai didéjantys skaiciai, guid —
pseudoatsitiktinés binarinés reikSmes. Guid yra létesni, bet jie jgalina apjungti duomenis i§ keliy

duomeny baziy i§vengiant rakty persiklojimo.

2.4.6. Transakcijy valdiklis
Transakcijy palaikymas yra svarbi karkaso savybé. Transakcijos uztikrina kad susij¢ objektai yra

arba visi tvarkingai i§saugomi arba visi neiSsaugomi. Kai kada sunku nustatyti kurie objekty rySiai
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salygoja transakcijy naudojima o kurie ne. Savaime suprantama, tokios situacijos kaip tik pusés ob-
jekto iSsaugojimas turi bti neleistinos bet kuriuo atveju.

Jeigu duomeny bazé neturi transakcijy palaikymo realizuoti jas programiskai yra sudétinga.

2.4.7. Apibendrinimas
Apibendrinsime karkaso savybiy apzvalga. Karkaso esminiy elementy diagrama pavaizduota 7

pav.

Identifikacijos valdiklis

/

Susieii 1dikli Identifikavimui naudoia
Susieiimo “Q Transakciiu valdiklis

susieja reikSmes naudodamas

Kontroliuoja transakciias su

ISsaugojimo sluoksnis <

Realizuoja gavimo ir Jungiasi prie DB per
saugojimo operacijas \
CRUD / DBVS valdiklis
Generuoja pakeitimy SQL su

valdiklis

Registruoja pakeitimus

[

Pakeitimu valdiklis SOQL generatorius

7 pav. ORM karkaso pagrindinés funkcijos

2.5. ORM Kkarkasy palyginimas

Panagrinésime kelis populiariausius ORM karkasus ir pagrisime kodél §is prototipinis ORM
karkasas turi biiti kuriamas. Palyginsime kelis karkasus, kurie visi yra skirti .NET (prasmingiausia
panagrinéti kaip toje pacioje platformoje skirtingi ORM karkasai realizuoja objekty saugojimo
priemones).

2 lent. pateikiamas skirtingy ORM karkasy palyginimas su Siame darbe kuriamu karkasu.

2 lent. Skirtingy ORM karkasy galimybiy palyginimas

. _ Sio darbo
DataObjects.NET | Gentle. NET | Nhibernate | OJB.NET | ORM.NET o
Prototipinis
v3.5 v1.2.5 v0.9 v0.8.2419 v1.7.2
karkasas
Objektiskai
orientuoty v'Taip xNe v'Taip v'Taip xNe v'Taip
klausy palaiky-
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mas
Internal/Attribute
susiejimo palaik- v'Taip xNe xNe xNe v'Taip v Taip
tymas
Databinding ] . .
. v'Taip xNe v'Taip xNe xNe v'Taip
palaikymas
[$saugoty proce-
. v Taip xNe xNe xNe v'Taip xNe
diiry palaikymas
Susiejimo konfi- _ .
L xNe xNe xNe xNe v'Taip v'Taip
giliravimo irankis
Generic palai- .
xNe xNe xNe xNe xNe v'Taip
kymas
Tingus krovimas v Taip v Taip v Taip v'Taip xNe v'Taip
Kodo generavi- . . . _
v'Taip xNe xNe v'Taip v'Taip v'Taip
mas
KeSavimas xNe v'Taip v'Taip v'Taip xNe v'Taip

Aptarsime palyginimo kriterijus ir pagrisime kodel kursime specializuota karkasa.

Objektiskai orientuoty uzklausy palaikymas — tai galimybé formuoti uzklausas, naudojant objek-
tinio lygmens savokas, skirtingai nei reliacinio.

Internal/Attribute susiejimo palaikymas reiSkia, jog karkasas jgalina susieti laukus su atributais
ne taip, kad kai kurie laukai neatsispindi i klasés atributus ir kai kurie atributai neatsispindi i lentelés
laukus, taciau karkasas iSlaiko sugebéjima operuoti neatspindimais elementais.

Databinding yra NET karkaso Windows Forms ir Web Forms priemoné, leidzianti susieti varto-
tojo sasajos komponentus su objekty atributais.

ISsaugoty procediiry palaikymas — tai galimybé panaudoti SQL iSsaugotas procediiras vietoje
SQL generavimo.

Susiejimo konfigiiravimo jrankis — tai priemoné, kuri sugeba generuoti susiejimo konfigliracija

1§ duomeny bazés arba objektinio modelio su minimaliu vartotojo isikiSimu.
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Generic collections palaikymas — tai NET generic tipo kolekcijy palaikymas.

Kodo generavimas — tai galimybé generuoti koda remiantis duomeny bazés schema su minima-
liu vartotojo isikiSimu.

KeSavimas — tai objekty biiseny saugojimas atmintyje siekiant sumazinti kreipiniy { duomeny
baze skaiciy.

Kaip matome i$ lentelés, kuriamas karkasas realizuos nemazai savybiy lyginant su kitais karka-

sais.

2.6. Analizés apibendrinimas

IS analizés rezultaty matome, kad tikrai egzistuoja semantiné spraga tarp reliaciniy duomeny ba-
ziy struktiry ir objektiniy struktiiry ir kad Siai problemai spresti pasitarnauja objektinio-reliacinio
susiejimo karkasai. Kiti sprendimai, tokie kaip kad objektiniy duomeny baziy naudojimas, néra pa-
plite. Taip pat remiantis analize galima daryti iSvadas kad universalaus ir optimaliausio sprendimo
néra, jvairiis inzineriniai sprendimai turi savity privalumy ir trikumy. Viena i§ aktualiausiy sistemy
analitikui problemy yra tinkamas informacinés sistemos suprojektavimas, kuris subalansuoja abu
modelius ir iSlieka praktiskas. Karkasai ir jrankiai patys vieni neiSsprendzia problemos, nes seman-
tinés spragos esmé glidi ne realizacijoje, o duomeny bazes ir klasiy diagramos modeliuose. Verslo
logikos klasiy projektavimas labai smarkiai priklauso nuo pasirinktos ideologijos ir tod¢l reikalingos
tam tikros gairés, padedancios suprojektuoti klases, maksimaliai iSnaudojancias ORM karkasy tei-
kiamas galimybes taciau sugebancios egzistuoti nepriklausomai nuo ju. Sekanciose magistrinio dar-
bo dalyse aptarsime sitiloma objektinio-reliacinio susiejimo modelj ir remiantis juo suprojektuosime
prototipini ORM karkasa. Pagrindinis musy uzdavinys yra i$siaiskinti kaip efektyviau i$spresti Sia-
me darbe nagrinéjama problema, ir, nors darbas nepretenduoja | optimaliausio rezultato siiilyma,
i$siaiskinti esminius niuansus, kurie yra aktualiis projektuojant objektiskai orientuotas taikomasias
programas, naudojancias reliacines duomeny bazes, pasinaudojant $io magistrinio darbo rezultaty

patirtimi.
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3. OBJEKTINIO-RELIACINIO SUSIEJIMO MODELIS IR DEMONST-
RACINIO KARKASO PROJEKTAS

3.1. Skirtumai tarp objektiSkai orientuoto ir reliacing schemg atspindincio

modelio

Kaip jau patyrin¢jome 2.1 skyriuje yra nemazai skirtumy tarp reliacinio ir objektinio modelio.

Jeigu klasiy diagrama yra suprojektuojama taip, kad klasés atspindi duomeny bazés lenteliy
schema tuomet tokia klasiy diagrama vadinsime reliacing schema atspindincia. Jeigu klasiy diagra-
ma yra labiau orientuota i dalykinés srities apraSyma o ne duomeny bazg tokia klasiy diagrama va-
dinsime objektiskai orientuota.

Taip pat Siame skyriuje iSanalizuojami ORM karkasy ypatumai ir parengiamas demonstracinio
karkaso projektas. Tiriama kaip objektai iSreiSkiami auksSto lygio programavimo kalbomis ir kaip $i
informacija kartu su paciu objekto turiniu gali biiti iSsaugoma iSorinése duomeny saugyklose, apta-
riamos vykdymo aplinkos priemonés, kurios yra reikalingos realizuoti ORM karkasus, detalizuoja-
mos ORM karkasams biidingos funkcijos ir savybés, iSkeliami reikalavimai demonstraciniam proto-

tipui, analizuojama demonstracinio ORM karkaso architektiira ir veikimo principai.

3.2. Kompromisinis sprendimas — MVC principy pritaikymas klasiy mode-
liui
Model View Controler principai gali buti s¢kmingai pritaikyti ORM susiejimo kompromisiniam
sprendimui. Duomeny klasés (Model) gali biiti suprogramuotos taip, kad atitikty reliacinés duomeny
bazés lenteles, tuo tarpu sasajos klasés (View) atitikty pageidaujamus dalykinés srities pjivius. Val-
dikliy klasés (Controler) riipintysi sinchronizacija tarp duomeny ir sasajos klasiy ir kitais objekty
gyvavimo ciklo valdymo veiksmais bei dalykinés srities procediiromis.

Klasiy iSskaidymo pagal MVC principiné diagrama pateikiama 1 pav.
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Klientas Aplikacija Duomeny hazés serveris
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ArUTERE LIS
I
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[ Valdikliai
==ELSERE
[ A
UserManager

8 pav. Klasiy i§skaidymas pagal MVC

Panagrinésime visus iSskaidymo modelius detaliau.

3.2.1. Duomeny klasiy modelis

Duomeny klasés tiesiogiai siejasi su duomeny bazés lentelémis. Net rySio lentelés atsivaizduoja {
atitinkamas klases. D¢l to semantiné spraga tarp duomeny bazés ir programinio kodo smarkiais su-
mazeéja, deja duomeny klasés prasciau reprezentuoja dalyking sriti.

Duomeny klasiy modeliui svarbi identifikatoriy problema. Paprastai identifikatoriai, kurie neturi
prasmés dalykingje srityje, klasiy interfeisuose turi biiti nematomi. Taip pat rySio raktai turi biiti kei-
¢iami nuorodomis { susijusius objektus. Sios savybés supaprastina klasiy diagrama, padaro klases
tvarkingesnes OOP atzvilgiu. ORM karkasas turi pats pasiriipinti identifikavimo ir susiejimo pro-
blemomis.

Duomeny klasiy modelis gali biiti labai lengvai sugeneruotas automatiskai bei pergeneruotas is-
kilus poreikiui, taCiau rimtesni pakeitimai dalykingje srityje gali sukelti drastiSkus pakitimus duo-

meny klasiy modelyje taigi §is modelis yra maZiau atsparus pakeitimams.

3.2.2. Sasajos klasiy modelis

Sasajos klasés skirtos biiti panaudojamos atvaizdavimo reikméms. Ju sasajos labiau atitinka da-
lykinés srities esybes. Sasajos klasés apgaubia duomeny klases, iSkeldamos reikiamus interfeiso
elementus 1§ duomeny klasiy interfeisy i savo ir praplésdamos tritkkstamais elementais. Sasajos ob-
jektai negali egzistuoti be atitinkamo duomenuy objekty su kuriais jie susieti nes jie patys nesaugo
informacijos. Sasajos klasés gali agreguoti keliy duomeny klasiy duomenis arba atvirksciai kelios

sasajos klasés pateikti vienos duomeny klasés sasaja dalimis.
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Sasajos klasés jgalina panaudoti duomeny klases bet kokiame kontekste ir pritaikyti iSoriniy
karkasy panaudojimui. Pavyzdziui, sasajos klasés gali buti orientuotos i tam tikry ObjectDataSour-
ce'! aptarnavima.

Kintant reikalavimams sasajos klasés 1§ dalies gali sukelti problemy jeigu reikia nemazai ju at-
naujinti i§ dalies gali apsaugoti nuo pakeitimy — sasajos klasiy sasajas iSlaikyti yra lengviau nei

duomeny klasiy.

3.2.3. Valdikliy klasiy modelis
Valdikliy klasés susieja duomeny ir sasajos klases bei atlieka dalykinés srities operacijas. Val-
dikliai yra ganétinai specializuoti ir todél bendry nurodymuy kaip juos projektuoti néra. Galima rem-

tis pasiteisinusiais projektavimo Sablonais kad sumazinti architektiiriniy klaidy skaiciy.

3.2.4. Apibendrinimas

Apibendrinus visus Sio skyriaus teiginius galima padaryti tokias iSvadas:

Sitoks objektiniy struktiiry atvaizdavimo i reliacines modelis leidzia realizuoti duomeny klases
atitinkancias reliacinés duomeny bazes lenteles ir atvaizdavimo klases, orientuotas i reikiamus daly-
kinés srities pjuvius. Minéti principai leidZia turéti objektus, glaudZiai orientuotus { duomeny bazg,
dél to sumazéja duomeny bazés schemos ir objektinés struktiros derinimo problemos, bei objektus,
orientuotus | vartotoja, kurie tvir¢iau suristi su vartotojo reikalavimais bei padidina sistemos atspa-
ruma kitimams, nekeiciantiems sasajos. Pagrindiniai modelio trukumai yra padidéjgs sudétingumas
kuris gali salygoti didesni klaidy ir pakeitimy valdymo problemy skai¢iy bei sumazgj¢ sistemos na-

Sumo rodikliai.

3.3. Objekty iSreiSkimo auksto lygio programavimo kalbose ypatumai

Pirmiausia, pasiaiSkinkime termino ,,auksto lygio programavimo kalba* samprata. Auksto lygio
programavimo kalba yra nuo masinos nepriklausoma programavimo kalba, kuri leidzia programuo-
tojui susikoncentruoti ties problemos sprendimu. Objektinés auksto lygio programavimo kalbos lei-
dzia programuotojui spresti problema isreiskiant ja objektais ir ju saveikomis. Dauguma auksto ly-
gio objektiniy programavimo kalby leidzia realizuoti visus pagrindinius objektinio programavimo
aspektus: paveldéjima, polimorfizma, inkapsuliacija ir pan. Kadangi miisy kuriamas karkasas yra

programuotojo produktyvumo jrankis, programavimo kalbos pasirinkimas turi didelg reikSme.

! ObjectDataSource — tai .NET aplinkos klasé, skirta dirbti su objektais analogiskai darbui su duomeny bazés jrasais.
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Auksto lygio objektinés programavimo kalbos nezymiai skiriasi objekty atvaizdavimu. Vienas i$
tokiy daznai pasitaikan¢iy skirtumy yra objekty atributy realizavimas. Atributas ¢ia nelygus objekto
laukui — atributas yra objekto sasajos dalis. Kadangi atributas yra objekto sasajos dalis, objekto var-
totojas negali daryti jokiy prielaidy apie tai kaip Sis atributas viduje objekto funkcionuoja. Ne visos
objektinés programavimo kalbos palaiko atributus. Tokiu atveju analogiSkas funkcionalumas turi
biti realizuotas funkcijomis, kurios dazniausiai pradedamos zodziais get arba set, skirtais identifi-

kuoti kokia operacija, atributo nuskaityma ar priskyrima jos atlieka.

3.4. Metaduomeny apie objektus saugojimas

Bandant atlikti susiejima tarp objektinio ir reliaciniy modeliy iSkyla klausimas kaip ir kur apra-
Syti susiejimo taisykles. Reliacinése bazése tokia informacija saugoti neparanku nes duomeny bazés
gali buti naudojamos ir kitose aplikacijose todél néra prasmés uztersti jas karkasy specifika, be to
reliacinése bazése tai padaryti standartizuojamu biidu sunkiau. Kitas biidas yra susiejima pazymeéti
objektingje puséje, bet ¢ia yra du galimi variantai priklausomai nuo kalbos palaikomy funkcijy. Jei-
gu kalba palaiko standartizuota metaduomeny prikabinima prie kodo elementy tuomet viskas pa-
prasta, taciau jeigu ne reikia tenkintis jvairiomis gudrybémis (kaip kad per specialy interfeisa iSgau-
nama informacing struktiira). Susiejima galima aprasyti ir atskirame, dazniausiai XML formato, fai-
le. To privalumas yra tas kad susiejimo taisykles galima koreguoti atskirai nuo duomeny bazés ir

programinio kodo.

3.5. Vykdymo aplinka ir objekty saugojimas

Vykdymo aplinka (runtime environment) turi palaikyti reflekcija. Reflekcija — tai vykdymo ap-
linkos savybé, jgalinanti programos vykdymo metu iSgauti informacija apie objekty tipus ir sasajas
bei atlikti operacijas remiantis tomis informacinémis struktiiromis.

Si savybe reikalinga tam, kad karkasas vykdymo metu galéty pritaikyti iSoriniuose failuose apra-

Sytas susiejimo taisykles.

3.6. Reikalavimai demonstraciniam prototipui

Panagrinésime kokie funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai keliami projektuojamas karkasui.
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3.6.1. Atliekamos funkcijos

Nors objektinio-reliacinio susiejimo karkasas turi iSpildyti tik viena esmini funkcini reikalavima

— jgalinti objektams i§sisaugoti duomeny bazéje — yra nemazai kity funkciniy reikalavimy, kuriais

B —

-
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3.6.1.1. Susiejimo funkcijos

Susiejimo konfigiiravimas — deklaratyvus

Deklaratyvaus konfigiiravimo esmé — metaduomeny apie susiejima prikabinimas ant klasés ele-
menty pasinaudojant NET System.Attribute’? priemonémis. Privalumas: galima kuriant klase susieti
ja su pageidaujamais duomeny bazés elementais Cia pat vietoje, galima matyti | koki duomeny bazes
elementa atsivaizduoja klasés elementas. Trikumas: klasés kodas apkraunamas metaduomenimis,
kadangi susiejimas atlickamas kode norint ji pakeisti reikalingas klasés kodo perkompiliavimas.

Sios funkcijos realizavimo prioritetas: Mazas

Susiejimo konfigiiravimas — remiantis XML pavidalo ORM susiejimo failais

Deklaratyvaus susiejimo konfigiiravimo truikumy galima iSvengti naudojant specializuotus XML
pavidalo ORM susiejimo failus. Siuose failuose galima nusakyti koks klasés elementas siejasi su
kokiais duomeny bazés lentelés elementais, kokie yra rySiai tarp klasiy, kokie yra apribojimai, bei
daug kity susiejimo parametry. Pakitus duomeny bazés schemai daugumoje atvejy néra poreikio
perkompiliuoti klasés koda — uztenka paredaguoti ORM susiejimo faila.

Karkasas turéty leisti susiejimus aprasSyti ne viename ORM susiejimo faile bet keliuose, tuo uz-
tikrinant galimybe skirtingy posistemiy susiejimus aprasyti atskirai.

Hibernate susiejima taip pat apraso pagrinde iSoriniais susiejimo failais ([14, 2.1 sk.]).

Sios funkcijos realizavimo prioritetas: Didelis

Lentelé <->Objektas susiejimas

Bet koks ORM susiejimas turi palaikyti §i esmini funkcionaluma — leisti objektui iSsisaugoti
duomeny bazéje. Zymiai paraséiau kai objektas gali i§sisaugoti tik vienoje lenteléje ir atvirksciai.
Neéra poreikio jog kiekvienas objekto elementas atsivaizduoty i lentelg ir atvirksc¢iai. Lenteléje gali
buti lauky, kurie svarbis ORM karkaso funkcionavimui (rakty laukai, kurie neturi semantinés pra-
smés, timestamp tipo laukai ir pan.) bet nepriklauso klasés aprasui; tokius laukus ORM karkasas
saugo savo vidinése struktiirose ir susieja juos su atitinkamais objektais, naudodamas ju reikSmes
esant poreikiui.

Sios funkcijos realizavimo prioritetas: Kritinis

12 System. Attribute klasés egzemplioriai naudojami metaduomenims prie kodo elementy prisegti.
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RySiy tarp objekty palaikymas — on demand

Patogu kai karkasas pats zino kokie yra ry$iai tarp objekty ir sugeba pats iSgauti ir pateikti susi-
jusius objektus. Principo on demand esmé — susijusiy objekty iSgavimas ir pateikimas pareikalaujant
juos per objekto kompozicines savybes. Kitaip tariant, jeigu turime objekta tipo Autorius ir norime
gauti jo adresus (kuriy kiekvieno tipas yra Adresas), kreipiamés | objekto savybe Adresai kurios ti-
pas yra Adresas tipo objekty rinkinys. Toks principas yra labai lengvai suvokiamas, paprastai isisa-
vinamas ir apskritai patogus.

Sios funkcijos realizavimo prioritetas: Didelis

RySiy tarp objekty palaikymas — on query

Kai kada patogu uzklausos metu nurodyti kokie susij¢ su pagrindiniu miisy uzklausiamu objektu
objektai mus domina ir turi biiti i$ karto uzkrauti. Taip pat mes galime pareikalauti tuos susijusius
objektus atfiltruoti pagal mus dominancius kriterijus. Deja, tai Zenkliai padidina uzklausimo sudé-
tinguma lyginant su vieno objekto tipo uzklausomis.

Sios funkcijos realizavimo prioritetas: Mazas

Kaskadiniy veiksmy palaikymas

Jeigu dirbame su téviniu objektu, kai kurios operacijos liecia ir vaikinius objektus ir tam tikrais
atvejais turi buti atliktos ir jiems. Jeigu mes norime atlikti objekto trynima pirmiausiai turime iStrinti
vaikinius objektus. Jeigu buvo atliktas objekto iSsaugojimas ir pirminio rakto elementai pakito tai
turi atsispindéti vaikiniy objekty iSoriniuose raktuose. Taigi, karkasas turi automatiSkai atlikti rei-
kiamus kaskadinius veiksmus.

Sios funkcijos realizavimo prioritetas: Kritinis

Paveldéjimo palaikymas

Tarkime turime objekta kurio tipas yra Vartotojas ir objekta, kurio tipas yra Autorius. Akivaiz-
du, jog Autorius yra Vartotojo subklasé¢ ir Autoriaus egzempliorius turi ne tik Autoriui budingus
laukus bet ir Vartotojo laukus. Taigi, susiejant objekta, kurio tipas Autorius, su duomeny baze,
mums reikalinga atlikti ir su Vartotojo objekto susiejimu susijusias operacijas. Saugant autoriy
duomeny bazéje yra pirmiausiai saugoma varotojo informacija i vartotojo lentelg, po to autoriaus
informacija. Autoriaus lentel¢je egzistuoja iSorinis raktas i vartotojo lentelg. Paveldéjimas i§ esmés
yra superklasés objekto specializuotas agregavimas subklasés objekte, tik subklasés interfeisas pa-
veldi superklasés interfeiso elementus.

Sios funkcijos realizavimo prioritetas: Mazas
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3.6.1.2. Kitos interfeiso funkcijos
Be esminiy ORM operacijy karkasas gali leisti per jo API atlikti ir kitas operacijas, kurios pa-

lengvina tam tikry veiksmy atlikima.

UzZklausy formavimas naudojant DOM

UZzklausas formuojant DOM principu jos yra sumontuojamos kuriant atitinkamus uZzklausos
elementus ir priskiriant juos uzklausos objektui (pvz. Salygos objekta, rikiavimo objektus). Toks
principas igalina panaudoti stipry tipu tikrinima ir sumazina klaidy tikimybe, taciau uzklausos for-
mavimas gali gautis labiau gremézdiSkas API vartotojo atzvilgiu.

Sios funkcijos prioritetas: Didelis

Uzklausy formavimas naudojant OQL

Naudojant OQL uzklausa apraSoma eilutés pavidalu ir iSanalizuojama OQL variklio. Privalumai:
paprastesnis uzklausy formavimas; galimybé uzklausas patogiai saugoti; gali biiti paprastesnis me-
todas iSmanantiems OQL API vartotojams; Trukumai: didesné tikimybe padaryti klaidas, uzklausos
analizavimas tampa sudétingesnis; visy OQL galimybiy iSpildymas gali biti nereikalingas.

Sios funkcijos prioritetas: MaZas.

Suderinamumas su DataSet

Jeigu karkasas realizuojamas .NET aplinkoje, tuomet gali biiti patogu gauti uzklausy rezultatus
DataSet pavidalu, kad biity galima pritaikyti i DataSet orientuotas priemones.

Sios funkcijos prioritetas: MazZas.

On demand pakeitimy iSsaugojimas

Patogiau, kai visos atliktos operacijos su objektais ne iSkart atlieckamos duomeny bazgje jas atli-
kus, bet iSsaugomos API vartotojui pareikalavus. Taip suteikiama galimybé iSsaugoti tik norimus
pakitimus ar jterpti kitokia logika.

Sios funkcijos realizavimo prioritetas: Didelis

Bulk tipo operacijos

Bulk operacijos — tai tokios operacijos, kurios dirba su tiek daug objekty, jog atlickamos neuz-
kraunant ty objekty. Paprastai tai biina tiesioginis pri¢jimas prie duomeny bazés SQL galimybiy.
Patogiau kai tokios operacijos realizuotos i objektus orientuotu APIL.

Sios funkcijos realizavimo prioritetas: Mazas.
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Isiterpimas j procesa delegate pagalba

Delegate(funkcijy rodyklés) igalina API kviesti aprasytos sasajos vartotojo kodo paprogrames
kurios isiterpia { ORM procesus ir suteikia priemones vartotojui pakoreguoti ORM funkcionavima
ar iSgauti jo veikimo operacija.

Sios funkcijos realizavimo prioritetas: Mazas

3.6.1.3. Optimizavimas
Kad karkasas funkcionuoty sparciau ir nasiau atlikty API vartotojo operacijas prasminga reali-

zuoti tam tikras priemones, padidinancias jo naSuma ar kitaip optimizuojancias karkaso veikima.

Tingus krovimas

Tingaus krovimo principas — ,,kol ko nors nereikia, tol nekrauname®. Tingiam krovimui reika-
lingos specializuotos sasajos savybés, kurios kreipiasi i karkaso priemones. API vartotojo atzvilgiu
klaseés iSlieka tokios pacios, taciau susijusiy objekty uzkrovimu ripinasi karkasas, visiskai iSlaisvin-
damas API vartotoja nuo rankinio jy suradimo, uzkrovimo ir priskyrimo.

Sios funkcijos realizavimo prioritetas: Didelis.

Cikliniy rysiy aptikimas

Cikliniai ry$iai yra dazni objektiniame programavime. Tévinis objektas turi vaikiniy objekty sa-
raSa o vaikiniai objektai — nuoroda i tévini objekta. Jeigu karkasas neatpazinty kad operacija su tam
tikru objektu jau atlikta jis patekty i begalini rekursinj cikla. Paprastas sprendimas norint iSvengti
tokios situacijos — operacijos keiCia objekty biisenas, jeigu objekto biisena yra einamoji — jokie
veiksmai su objektu neatliekami.

Sios funkcijos realizavimo prioritetas: Kritinis.

Objekty keSavimas

ORM vienas 1§ esminiy aspekty, garantuojantis didesni naSuma dirbant su pavieniais objektais
lyginant su reliaciniais metodais — galimybe¢ iSsaugoti objektus atmintyje ir nepakitus uzklausai gra-
zinti objekto kopija i§ keSo. Esminé problema su Siuo principu — nustatymas kad objekto kopija yra
kese ir reikalauja atnaujino. Sios problemos sprendimas priklauso nuo naudojamos DBVS.

Sios funkcijos realizavimo prioritetas: Mazas.

Disconnected rezimas
Laikyti prisijungima prie duomeny bazés atidaryta kai neatlickamos jokios operacijos su ja yra
netikslinga. Jeigu objektai nekinta tarp kreipimuysi { duomeny bazg tikslinga juos saugoti atmintyje.

Siuo aspektu ORM karkasas primena ADO.NET karkasa.
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Sios funkcijos realizavimo prioritetas: Didelis.

Konkurencijos valdymas

Kai duomeny baze dirba ne vienas vartotojas vienu metu, gali iskilti tokia situacija, jog turimas
objektas tampa nebegaliojantis nes kitas vartotojas ji pakeité ir i§saugojo pakeitimus { duomeny ba-
zg. Yra du metodai konkurencijos sprendimui: objekty rakinimas ir objekty versijavimas. Rakinimo
esmé tokia: jeigu objektas paimamas redagavimui, tai pazymima duomeny bazéje ir tolesnés opera-
cijos su juo draudziamos iki rakinimas nuimamas. Tam tikrais atvejais tai gali sukelti ivairiy pro-
blemy (pvz. Nultizus programai rakinimas niekada nenuimamas). Versijavimo esmé: saugojimo me-
tu pazilirima ar objekto versija (timestamp) nebuvo pakeista. Jeigu taip, vadinasi objekta pakeité
kitas vartotojas, reikia generuoti klaidos praneSima ir liepti vartotojui pakartoti veiksmus su einama-
ja objekto versija.

Sios funkcijos realizavimo prioritetas: Mazas.

Objekty filtravimas atmintyje

Kai turimas vaikiniy objekty saraSas atmintyje patogu juos atfiltruoti pagal tam tikrus objekti-
nius kriterijus. Tam reikalingos priemonés, kurios panasios i objekty uzklausimo i§ duomeny bazés
priemones.

Sios funkcijos realizavimo prioritetas: Mazas.

Kompoziciniy rakty palaikymas

Lenteliy raktai gali biiti kompoziciniai — susidéti ne i$ vieno iraSo. Taip pat ne visi raktiniai lau-
kai gali turéti atitikmenij klasés apraSyme. Jeigu raktas dirbtinis jis gali buti IDENTITY arba GUID
tipo. IDENTITY tipo raktas yra skaiCius, kuris automatiskai didinamas. GUID tipo raktas yra pseu-
doatsitiktinis binaras. Sie raktai reikalauja atitinkamo apdorojimo darbo su duomeny baze metu.

Sios funkcijos realizavimo prioritetas: Didelis.
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3.6.2. Funkcionavimo diagrama
Sekanciame paveiksle (10 pav.) pateikiama karkaso veiksmy seka atliekant objekto iSgavimo i$

duomeny bazés operacija.
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10 pav. karkaso veiksmy seka atliekant objekto i§gavimo i§ duomeny bazés operacija
Pateiktoje diagramoje pavaizduota karkaso veiksmuy seka atliekant objekto (ar objekty rinkinio)

iSgavimo i$ duomeny bazés veiksmy schema. Kaip matyti i$ diagramos, pirmiausiai yra ziiirima ar
rezultatai yra keSe. Jeigu ten rezultatai nerandami, tuomet yra atlickamas uzklausos vykdymas. ISga-

vimo operacijai kaskadiniai veiksmai nereikalingi, dirbama tik su vienos klasés objektais ir yra gra-

Zinami visi objektai, atitinkantys nurodytus kriterijus.
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Sekanciame paveiksle (10 pav.) pateikiama karkaso veiksmy seka atliekant objekto i§saugojimo

operacija.
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11 pav. Karkaso veiksmy seka atliekant objekto i§saugojimo operacija
Pavaizduotoje diagramoje matome, kad atliekant objekty iSsaugojima operacijos objektams at-
lieckamos kaskadiskai. Tam tikros operacijos gali modifikuoti objektus, todé¢l po ju reikia nuskaityti
pakeistus objektus ir atSviezinti esancias kese bei darbing ju kopijas (pvz. naujo objekto saugojimo
DBVS parenka dalies elementy reikSmes).
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3.6.3. Koncepcinis klasiy modelis

Koncepcinis klasiy modelis pateikiamas 12 pav.

==enumeration==

==enumeration:==
RelationshipType MappingDeclaration CommnniapsTo
OneTolne Elr?::ger‘t':.-'
OneTokarny 1 e

1 1

* *

*
RelationshipMapping * 1 TableMapping ColumnMapping
1 *
-wyithClaszs © string -clazs | string -columniame ; string
-constraintMame ; string -table ; string -elemertMame ;. string
-facadePropetty | string
-facadeProperty Type © string 1
*
* ==enumeration==
9 ConstraintMapping || i ConstraintType
=<=enumeration== -colums © string [*] Pritnary ey
RelationshipRole -withClass | =tring Foreignkiey
-hiarme ;. =tring
Parerit
Chilcd

12 pav. Koncepcinis susiejimo klasiy modelis

IS matome jog pagrindiné susiejimo apraso klasiy struktiira néra sudétinga. Aptarsime klasiy

prasmes:
MappingDeclaration
Si klasé apraso konstantas, bendras visam ORM susiejimo failui bei saugo viena ar daugiau Tab-
leMapping.

TableMapping

Apraso Klasés<->Lentelés susiejima: stulpeliy susiejima, apribojimus ir rysius.

ColumnMapping
ApraSo lentelés lauko susiejima su klasés elementu. Laukas gali sietis su klasés lauku (field),

klasés savybe (property) ar nesisieti su jokiu klasés elementu, bet biiti i§saugomas ORM karkaso

struktiirose (internal).
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ConstraintMapping
Apraso apribojima, taikoma lentelei. Gali biiti pirminio ar iSorinio rakto apribojimas (kiti nepa-

laikomi). Apribojimas apraSomas iSvardijant i ji ieinancius lentelés laukus.

RelationshipMapping
Apraso rysi tarp objekty, objekto role rySyje (tévas ar vaikas), rySio pobidi (pvz. vienas su
daug), kaip rySys atsispindi Siame objekte — savybés pavadinimas (FacadeProperty) bei klasés tipas

(FacadePropertyType)
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13 pav. Koncepcinis karkaso klasiy modelis

Pasiaiskinsime $iy klasiy paskirtis:

ObjectQuery

Skirta objekty uzklausai aprasyti. Uzklausa nusakoma per $ios klasés savybes.
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WhereTermFunction

Skirta apribojimams, taikomiems objektams, aprasSyti. Palaiko WhereTermFunction parametrus,
igalinant aprasyti apribojimus medzio strukttiros pavidalu.
QueryOperation

Nusako kokia operacija turi atlikti uzklausa.

Whatltem

Nusako kokio tipo objektai ar kokie objektai turi biiti apdorojami uzklausoje.

Orderltem

Skirta objekty iSrikiavimui aprasSyti.

ObjectRelation

Skirta apribojimams, kurie remiasi rySiais su kitais objektais, aprasyti.

PreprocessedQuery

ISanalizuota uzklausa, kuri saugo DBVS specifing informacija skirta jai ivykdyti.

PersistencyExtender

ApraSo objekto ORM savybes ir reikiamus metaduomenis. Kiekvienam objektui, kuriam reika-

lingas ORM funkcionalumas, sukuriamas $ios klasés egzempliorius.

ClassMetadata

Saugo metaduomenis, biidingus visai objekto klasei (paprastai susiejimo metaduomenis).

ObjectMetadata

Saugo metaduomenis, buidingus tam tikram objektui (paprastai internal savybiy reikSmes).

ObjectStatus

Kokia yra objekto biisena ORM atzvilgiu.

ObjectManager

Suteikia priemones manipuliuoti objektais: juos i§gauti ir i§saugoti.

ObjectCache
Saugo objekty kopijas atmintyje.
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IDataProvicer ir SqlDataProvider

Suteikia priemones prieiti prie tam tikros DBVS.

IPersistencyProvider ir SqlPersistencyProvider

Suteikia priemones ORM realizuoti tam tikrai DBVS.

3.6.4. Sistemos dinamikos apraSymas

Panagrinékime objekto buseny diagrama 14 pav.

ohjektas T r———
. | Hew

OhjectManager . Get

[ Current 1 OhjectManager Mark&sDeleted 4 Deleted 1

—

Ohjecttanaoer Comrmit sylyginimo su orginalu kede rasta skirumu

OhjectManager Commit

| Modified OhjectManager Cammit baigtas

CurrentDeleted

OhjectManager MarkAzDeleted metu

| Discarded | :!'\,

(Bet kokia busena Do¥ S pranesa jog pakeistas jra

14 pav. Objekto buseny diagrama

Kaip matyti i§ 14 pav. visi objektai pradzioje biina New (t.y. naujas) biisenos. Kai objektas gau-
namas i§ duomeny bazés, jo busena patampa Current (t.y. einamoji). Jeigu objektas buvo pamodifi-
kuotas, saugant ji pastebéjus jog jis skiriasi nuo esancios kese versijos jo biisena pakei¢iama | Modi-
fied (pakeistas). ISsaugojus tokios biisenos objekta i duomeny bazeg jo biisena vél patampa Current.
Jeigu papraSoma objekta iStrinti ir jis buvo Current biisenos jis pazymimas kaip Deleted (t.y. istrin-
tas). Po to saugojimo metu jo biisena pakei¢iama i CurrentDeleted (t.y. iStrintas ir i§saugotas). Kai
objekto papraSoma iStrinti esant jam New biisenos jis pakeiiamas | Discarded (atmestas). Esant bet
kurioje biisenoje DBVS pranesus jog ivyko pakitimy lentel¢je ir pakitus iraSui turima objekto versija

tampa negaliojanti ir jis pakeiCiamas i Inconsistent (t.y. iSderintas).
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Sekanciame paveiksle (15 pav.) pateikiamas objekto pakeitimy saugojimo algoritmas. Kaip ma-
tyti 1§ jo, vaikiniy objekty kaskadinis saugojimas yra atlickamas automatiSkai. Jeigu objektas yra
trinamas tuomet vaikiniai objektai turi biiti iStrinti pirma, kad nebtty iSoriniy rakty rodanciy | nebe-

egzistuojantj téva.

@

H-\""'-\-\.
_—

(Ar tai trymimo operacija? ‘\]

e
(Atllekame iSsaugojima vaikiniams uhjektams | e
"""'H-..

(Issaugume objekta ﬂ_|
(Pakeif:iame jo biisena ‘\]

N

(Padedame nauja objekto versija j keéq"\]

e

(nr tai trymimo operacija? ‘:|

—he ne i tL‘:,-'_l"liLﬂES

(Atliefcame igsaugojima vaikiniams uhjek‘tamsqj

15 pav. Objekto pakeitimy saugojimo algoritmas
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Kitas svarbus algoritmas yra uzklausos analiz¢ ir vykdymas, pateiktas 16 pav.

Pirmas algoritmo Zingsnis yra reikiamy metaduomeny i$gavimas. Sis Zingsnis atlickamas tik
viena karta. Toliau yra analizuojama uzklausa. Jeigu vykdoma ne iSgavimo operacija darbiniy ob-
jektai iSanalizuojami iSgaunant pirminiy rakty reik§mes. Toliau yra suformuojama komanda ir jvyk-
doma. Jeigu tai buvo iSgavimo operacija DBVS grazinami duomenys padedami i grazinamus objek-

tus.

42



Formuojame PreprocessedQueny

(Gauname metaduomenis j

!

(:Pridedame nrsiy sql}rgasj

!

(Ar tai Get tipo uperaclja‘-"

Get
et ﬁ{Pridedame pirminio rakto aprihujimusj
taip, /

Formuojame komanda
o—

(Hus’tatume kokio tipo ¢ia kumandaj

|
L

(Furmuujame atitinkama kumandqj
|

\ @/
@/

VYykdome PreprocessedQuery

.__ _Tuipildume wkdymo laiko parametry reikémesj
.L-"‘"--
(Iuykdume sql kumandqj
"‘-\.\_\_\H

(Jeigu grazinami duomenys uzpildome jais uhjektusj

@}’/_’—
L%

—
o

_,

16 pav. Uzklausos analizés ir vykdymo algoritmas

3.6.5. Nefunkciniai reikalavimai

Kai kurie karkaso funkciniai reikalavimai sistemoje, kuri ji naudoja, transformuojasi { tos siste-
mos nefunkcinius reikalavimus.

Aptarsime standartinius nefunkcinius reikalavimus ir ju jtaka

Nasumas
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Tai labai svarbus reikalavimas, kadangi vienas i§ ORM panaudojimo tiksly ir yra iSgauti didesni
na$uma operuojant su objektais duomeny bazéje. Sis nefunkcinis reikalavimas pasiekiamas tam tikra
NET programavimo filosofija, tingiu krovimu/egzemplioriaus sukiirimu, kesavimo panaudojimu.

Saugumas

Karkasas nesiriipina saugumo aspektais. Operacijos su duomeny baze atlieckamos duoto duome-
ny bazés vartotojo teisémis.

Stabilumas

Tai taip pat labai svarbus nefunkcinis reikalavimas. Jis gali biiti pasiekiamas tik kruopsciu kar-
kaso derinimu, atsistatymo i§ klaidingy situacijy priemonémis, protokolavimo palaikymu.

Praple¢iamumas

Kai kada svarbu jog karkasa biity galima pritaikyti prapleciant ar papildant funkcionaluma. Tam
yra panaudojami delegate skirti isiterpti | procesus bei objektiSkai orientuota architektiira, jgalinanti
dél izoliuotumo modifikuoti kodo dalis nekeiCiant interfeisy. Taip pat DBVS specifinis funkciona-
lumas yra iskeltas { atskirus komponentus.

Patogumas vartoti

Karkaso API yra labai paprastas, jo vartotojui nebiitina Zinoti daug funkcijy kad atlikti esmines
operacijas. ORM susiejimo failams sukurti yra panaudojamas generatorius. Kadangi karkasas skirtas

programuotojui, bitina, jog $is programuotojas turéty nebloga .NET ir ADO.NET iSmanyma.

3.7. Demonstracinio prototipo architektiira ir veikimo principai

3.7.1. Sistemos koncepcijos apraSymas

ORM karkasas suprojektuotas taip, kad galéty egzistuoti nepriklausomai nuo kity sistemos mo-
duliy, minimaliai itakodamas ju koda ir nejtakodamas jy sasaju.

Klasés, kurios naudoja ORM funkcionaluma gali biiti bet kokios, taciau norint pasinaudoti susi-
jusiy objekty tingiuoju uzkrovimu, rysio savybése turi biiti kvie¢iamos atitinkamos ObjectManager
funkcijos.

Su objektais tol kol nereikalingas jy iS§saugojimas dirbama {prastiniu biidu. Prireikus jy iSsaugo-
jimo kvie€iamas atitinkamas ObjectManager metodas. Jeigu norima gauti jau egzistuojancius objek-
tus 1§ duomeny bazés taip pat naudojamos atitinkamos ObjectManager funkcijos. Karkaso vartotojas
yra visiskai iSvaduojamas nuo objekty susiejimo su atitinkamomis duomeny bazés lentelémis bei
rySio objekto gavimo rankiniu btidu — karkasas pirma karta uzklausus rySio objekto per objekto sa-
vybe suformuoja atitinkama uzklausa ir grazina jos rezultatus.

Pats karkasas turi tenkinti tokius koncepcinius reikalavimus:

e Turi biiti suskaidytas i nepriklausomus komponentus
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Turi biti atskirtas bendras ir specifinis DBVS funkcionalumas
Paprastam karkaso panaudojimui turi uztekti ObjectManager ir ObjectQuery klasiy pa-
slaugy

Kuo maziau karkaso specifikos turi matytis jo sasajoje ir jo panaudojime

Taip pat keliami tokie bendri reikalavimai:

Jeigu klasei reikalingas tik vienas egzempliorius naudojimo metu ji turi tenkinti Single-
ton projektavimo $ablona; tokios klasés yra ObjectManager, ObjectCache ir pan. Sios
klasés suteikia stating savybe Instance kuri leidzia prieiti prie vienintelio Sios klasés eg-
zemplioriaus. Naudojama specifine Singleton realizacija, uztikrinanti tingy egzemplio-
riaus kurima

Jeigu klasé yra duomenuy, ji neturi jokiy logikos metodu;

Jeigu klas¢ yra valdiklis ji neturi jokiy savybiy

Jeigu klas¢ atlieka du skirtingus funkcionalumus ji turi buti skeliama per pus

Valdikliai turi biiti sauglis gijos atzvilgiu

Kadangi Sis karkasas yra ORM susiejimo demonstracija, néra keliami specifiniai koncepciniai

reikalavimai, jis gali biiti bet koks iSpildantis praeitame Zingsnyje nurodytus reikalavimus; teisingy

ORM karkaso sprendimy yra nemazai, jeigu tai nejtakoja programavimo dalykinéje srityje tai neturi

didelés esmés.
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3.7.2. Architekturos modelis

Architektiiros modelis pateikiamas 17 pav.

Klientas

I~ Portalas

Web serveris

—

==component==
Vartotojo sasajos komponentas

e

==component=:=
Verslo logikos komponentas

| -~

SqlPersistencyProvider

e

) DBVS serveris
ARM karkasa:’; 1
# |
==Cotmponents== e
] conponent== 7| |==<componerts== o g
PersistencyExtender ObjectManager Objectduery
L3
-
5 / ﬂ "
\ -
l." -
b
==components= ==catiponentss

—|SqlDataProvider

17 pav. Sistemos architektiira

Jeigu laikysime jog sistema yra triju sluoksniy (prezentacijos, logikos ir duomeny lygmenys) tai

ORM karkasas suteiks priemones duomeny lygmens klaséms susiristi su DBVS serveriu.

Apskritai, jokiy specifiniy reikalavimy sistemos architektiirai karkasas nekelia, taciau yra keli

rekomenduotini aspektai:

Duomeny ir logikos atskyrimas; duomeny klasés neturi turéti metodu kurie atlieka
veiksmus su objektu, priedo tokias klases yra lengviau sugeneruoti generatoriy pagalba i§
duomeny bazés schemos (reverse engineering).

PersistencyExtender neturi biiti tiesiogiai i§gaunamas. Verslo logika neturi kviesti ORM
karkaso funkcijuy kad prieiti prie paslépty ORM savybiy. Tokiu atveju prasminga reali-
zuoti savybes duomeny klasés aprasuose kurios kreipiasi { karkaso funkcijas, kadangi
vienaip ar kitaip duomeny klasés naudoja karkaso funkcijas aprase tingiam krovimui uz-
tikrinti

Duomeny ir atvaizdavimo atskyrimas yra sudétingas aspektas jeigu norima pasinaudoti
NET karkaso DataBinding funkcionalumu leidzianciu vartotojo sasajos elementy savy-
bes susieti su duomeny objekty savybémis. Rekomenduojama naudoti ObjectDataSource

bei realizuoti valdiklius, kurie suteikia funkcijas reikalingas ObjectDataSpace. Vartotojo
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sasajos elementy susiejimas su duomeny objekty interfeisais yra leistinas, taciau spren-
dimas, kuriame Sis susiejimas biity atlickamas konfigiiracijos faily pagalba yra rekomen-

duotinas.

3.7.3. Realizacijos modelis

Realizacijos modelis pateikiamas 18 pav.

IExtender ™ |
“"'H-\.,__\__\_ . -
=-~\ Modulis Persistency
==Component==
PersistencyExtender
Database Server o cromponEntss =
3 Persist yMetadataRepository
I
¥ |Persis(er§x@bﬁd$ == _ - I i ‘;?m;%nen:}g]
| / < = T~ |=<component== &) I JorLoaEne
X / —~ = _|SchemaHelper |
| ~_ I ]
<<comp0ner_ﬂ:: E] ’,<<comp0nem>> E:“ T — i |
SqlDataProvider ReflectionHel = -
ecilonie pen N | | = | s=component== &1 I
/ = <=componert==£3) | U ObjectManager |
/ | ObjectQuery <1~ . |
/ ; I —| )
gé 1 ! l = Zemarttest | l
s ==manifest==
IDataProvider A | ==manitest=> I I |
| , 0 ~ | |
y I _ | | | |
I / l ==tmahifests= ~==manifest=> | |
=ZCOMmponerts= ==} E——— _ |- ==aifact== | ——J—qqmanﬁest:l:
SqlPersistencyProvider | —- Kiuw.l=d.ltkp.Common.Persistency.dll
= = ==tranifests=
/ | -
L | -
| o/ - '-l :«deblgy:;
\ — \
| \ - A
2 i \
IPellsistencyProuider | \
==manilest=>
| ==gHifact==
Ktu.lek.ltkp.SqlDataProvider.dil = — — — — — _ _ _ _ GAC
I =<deploy== _ — —
| e
| -

- = <=deploys==

==gttifact==
Ktw.isd.ltkp.SqlPersistencyProvider.dil

18 pav. Realizacijos modelis

Database Server

Saugo reliacinius duomenis. Karkaso kai kurie komponentai suprojektuoti Microsoft Sql Server
2005 DBVS.

GAC

Global Assembly Cache — NET karkaso nustatyta vieta kur yra padedamos visos asemblés kad
biity pasiekiamos visoms kompiuterio programomes.

PersistencyExtender

Klasé, kuri skirta objektui praplésti ORM funkcionalumu. Saugo objekto ORM metaduomenis
bei suteikia aibg funkcijy kitoms karkaso priemonéms.

PersistencyMetadataRepository
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Pasirtipina ORM konfigiiracijos faily suradimu ir nuskaitymu, ORM susiejimo aprasymo uzkro-
vimu ir analize

ReflectionHelper

Pagalbinés priemonés, kurios, naudojant System.Reflection vardy aibés funkcijas, igalina atlikti
operacijas su objektais nepriklausomai nuo ju tipo — nuskaityti ir priskirti lauky reikSmes, kviesti
metodus. Tik System.Reflection déka ORM susiejimas yra imanomas .NET karkase.

SchemaHelper

Analizuoja ORM susiejimo informacija ir inicializuoja visus reikiamus metaduomenis

ObjectQuery

ApraSo uzklausas, kurios atlieka operacijas su objektais. [galina apraSyti kokie objektai turi biiti
apdorojami, kokius kriterijus jei turi atitikti, su kokiais objektais kokiais rySiais turi sietis, kokia
tvarka iSrikiuoti rezultatus.

ObjectCache

Saugo objekty kopijas atmintyje tuo drastiskai padidindama ORM karkaso sparta.

ObjectManager

Suteikia priemones objektams gauti i§ duomeny bazés ir i§saugoti.

SqlDataProvider

Realizuoja ISq/DataProvider Microsoft SQL 2005 Server DBVS. Suteikia priemones prisijungti
prie duomeny bazes ir vykdyti SQL uzklausas.

SqlPersistencyProvider

Realizuoja IPersistencyProvider. Analizuoja uzklausas ir jas vykdo Microsoft SQL 2005 Server

DBVS.

48



3.7.4. Reikalavimai sistemos funkcionavimo palaikymui

Sistemos funkcionavimui reikalinga:

NET framework 2.0
Microsoft SQL Server 2005 su sukonfigiiruotu notifikavimu
Aplikacijos konfigiiracijoje nuorodos { ORM susiejimo failus bei kiti ORM karkaso nu-
statymai
Korektiski ORM susiejimo failai visoms klaséms, kurioms reikalingas Sis funkcionalu-
mas
Visos reikalingos asemblés GAC:
o Ktu.Isd.Itkp.Common.dll
o Ktu.Isd.Itkp.Common.Persistency.dll
o Ktu.Isd.Itkp.SqlDataProvider.dll
o Ktu.Isd.Itkp.SqlPersistencyProvider.dll
o Ktu.Isd.Itkp.Common.Exceptions.dll
Programuotojas turi turéti darbo su .NET karkasu, C#, ADO.Net patirties.

3.7.5. Sistemos naudojimo instrukcija

Paanalizuosime kas yra reikalinga be paties karkaso parengti testavimo prototipui.

Tam, kad biity galima pademonstruoti visas karkaso galimybes, reikalinga tokia testiné duomeny

bazés schema:

Bent 5 lenteles

Bent 1 lentelé kuri turi rysj i save

Bent 1 lenteliy pora kurios turi tarpusavyje daugiau nei viena tos pacios krypties rySi
(pvz. StraipsnioVertimai.Orginalold, Vertimold->Straipsniai

Bent 1 lentelé su kompleksiniu raktu

Prototipas turi atlikti tokias funkcijas:

Panaudoti Manager projektavimo Sablona duomeny objektams Turéti vartotojo sasaja
kuri siejasi su duomeny objektais per proxy objektus mechanizma

Su objektais atlikti visas CRUD operacijas

Atlikti veiksmus i$Saukiancius kaskadines operacijas

Biiti realizuotas kaip Windows Forms aplikacija.
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3.8. ISvados

Siais auksto lygio programavimo kalby laikais programuotojai orientuojasi i dalykinés srities
problemy sprendima o ne technologines programy kiirimo subtilybes. Dél to karkasai, kurie jgalina
trivialias operacijas atlikti kiek jmanoma paprasciau ir automatizuociau turi didelg verte.

Dirbant su objektais visada iSkyla problema — kaip i§saugoti jy biisena kad ji biity prieinama ki-
toms programoms ir kitiems tos programos egzemplioriams (instance). Tokia objekty savybé yra
vadinama Persistency.

Analizés dalyje pagrindziamas ORM poreikis ir kiirimo metodai, tai yra esminis §io magistro
darbo aspektas. Sioje, projekto dalyje, yra aptariama kaip karkasas atrodo i§ projektinés pusés ir kas

yra reikalinga prototipui, demonstruojanc¢iam jo panaudojima, parengti.
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4. PROTOTIPINE ORM KARKASO REALIZACIJA

4.1. Taikymo apzZvalga

Kaip aprasyta ankstesniame skyriuje, prototipinis karkasas nepalaikys visy galimy funkcijy o tik

tokias, kurios biitinos sitilomo modelio realizavimui. Duomeny klasés visiskai atitiks duomeny ba-

z¢s lenteles o atvaizdavimo klasés tarnaus kaip aukstesnio lygmens sluoksnis.

4.2. Karkaso klasiy modelis

Panagrinésime karkaso klases. Jos yra suskirstytos i kelias vardy aibes pagal atlickama funkcio-

naluma.

4.2.1. Susiejimo apraSy struktiiros
Sekancioje diagramoje (19 pav.) pavaizduotos susiejimo XML failus reprezentuojancios struktu-

ros kurios yra suprojektuotos taip, kad biity galima pasinaudoti .NET karkaso XML serializavimo

ConstraintType 3 MappingDeclaration 3
Enurn Class T
ColumnMapsTo A
Ei
Frimaryksy = Fiekds i
Foreignkey # Defaulthssembly : string Inkernal
- —— ¥ DefaultNamespace : string Field
@ Type
Property
-
¥ MapsTo

ColumnMapping
Class

@ TablsMappings : TableMappingl]

ConstraintMapping TableMapping

- = Fields
@ Adapter : string
% ColumnName : string
% ElementName : string
% Lazzyloading : bool

¢ ColunnMapping

@ ConstraintMappings : ConstraintMappingl]

I= Fields = Fields
# ClassMame : string

@ Tablehame : string

@ Columns : string(]
@ MName : string
@ ParentClass : string

¢ RelationshipMappings : RelationshipMapping[]

RelationshipMapping
Class

= Fields
# Class : string
# Constraint : string
# Facade : string
# FacadeClass : string

¢ Type |

RelationshipType
Enum

OneToany
OneToMany
OneToOne
AnyTaMany
ManyToMarny

¢ Rols

RelationshipRole
Enum

Parent
Child

19 pav. Susiejimo aprasy strukttiros

Trumpai aptarsime Siy klasiy paskirtis.

ConstraintType iSvardijimas apibrézia galimus

apribojimy tipus. PrimaryKey yra skirtas

pirminiy rakty, ForeignKey — iSoriniy rakty apribojimams Zyméti.



ColumnMapsTo nurodo i kur atvaizduojama duomeny bazés lentelés lauko reikSmeé. Internal
reiSkia kad laukas atvaizduojamas i karkaso vidines strukttiras ir duomeny klasiy interfeisuose néra
pasiekiamas, Property reiskia kad laukas atvaizduojamas i duomeny klasés savybe ir Field — 1
duomeny klasés lauka.

RelationshipRole nurodo kokia funkcija rySyje atlieka klasé. Parent reiSkia kad klas¢ Siame
rySyje atlieka tévo vaidmeni, Child — vaiko. Téviné klas¢ gali turéti kelias vaikines klases jeigu
rySys yra vienas-su-daug.

Relationship Type nurodo rysio tipa. Siuo metu karkasas palaiko tik viena rysio tipa — OneToMa-
ny — vienas-su-daug.

ColumnMapping apraSo duomeny bazés lentelés lauko atvaizdavima. ColumnName yra lauko
pavadinimas, ElementName yra klasés elemento pavadinimas i kurj jis yra atvaizduojamas (Internal
elementai irgi turi pavadinimus, kurie turi biiti unikaliis klasés, su kuria jie susieti, atzvilgiu). Kiti
parametrai turi reikSme tik iSimtiniais atvejais ir tik dabartinéje karkaso versijoje.

ConstraintMapping apraSo apribojimus. Kiekviena lentelé turi pirminio rakto apribojima, karka-
sui bitina zinoti kokie laukai (Columns) sudaro pirminio rakto apribojimus, taigi kiekvienos lentelés
susiejimo apraSe turi buiti bent vienas PrimaryKey apribojimas. ISorinio rakto apribojimai dar nuro-
do su kokia klase jie sieja $ia klas¢ (ParentClass). Visi apribojimai turi turéti globaliai unikalius
pavadinimus (Name).

RelationshipMapping klasés skirtos rysiy aprasymui. Kiekvienos rySyje dalyvaujancioje klasés
aprase yra po RelationshipMapping skirta klasés atliekamam vaidmeniui rySyje aprasSyti (Role). Yra
nurodoma su kokia klase siejasi rySys (Class), koks yra savybés, kuri atstovauja kita rySio klasg $io-
je klaséje pavadinimas (Facade) ir klasé (FacadeClass) bei koks iSorinio rakto apribojimas apibré-
Zia rysi.

TableMapping klas¢ apraso kokia lentelé (TableName) su kokia klase (ClassName) yra susieja-
ma. TableMapping aprasSai yra talpinami MappingDeclaration klaséje, kurios reprezentacija XML

dokumente yra Sakninis XML dokumento elementas.
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4.2.2. Praplétimo mechanizmas
Praplétimo mechanizmas yra skirtas praplésti tam tikras klases norimu funkcionalumu. Kadangi
karkasas dar priedo yra IT-Europe portalo dalis tai klasiy sasajose yra nemazai elementy, kurie turi

panaudojimo prasmg tik IT-Europe portale. Diagrama pateikiama 20 pav.
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20 pav. Praplétimo mechanizmas

PersistentObjectStatus iSvardijimas aprasSo visas galimas objekto iSsaugojimo biisenas. Naujai
sukurtas objektas igyja biisena New. Kuomet jis iSsaugomas i duomeny baz¢ ar iSgaunamas i$ ten jis
biina biisenos Current. Jeigu objekto kuri nors savybé yra pakei¢iama objektas igauna biisena Modi-
fied. Jeigu objektas pazymimas kaip iStrintas (Deleted) ir i§saugomas turima atmintyje objekto biise-
na patampa CurrentDeleted kuri indikuoja kad objektas buvo pasalintas i§ duomeny bazés ir toles-
nés operacijos su Siuo objektu ignoruojamos. Discarded biisena objektui suteikiama kuomet naujas
objektas yra pazymimas kaip iStrintas pries ji iSsaugant — tuomet visos saugojimo operacijos igno-
ruoja objekta. Inconsistent biisena objektas igyja dél klaidos ar sinchronizavimo problemuy, pavyz-
dziui, kai kitas vartotojas atnaujino duomenuy bazg.

ClassMetadata pagalbiné klasé saugo klasés metaduomenis, kurie turi prasmg karkase, pagrinde

nuskaitytas i§ XML susiejimo failo struktiiras.
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ObjectMetadata pagalbiné klasé saugo objekto metaduomenis reikalingus karkasui, pavyzdziui

vidines objekto savybes.

4.2.3. Metaduomenuy struktiiros karkaso viduje

Sekancioje diagramoje (21 pav.) pateikiamos metaduomeny struktiiros, kuriose karkasas saugo

informacija apie klasiy susiejima su lentelémis bei pagalbinius susiejimo objektus.
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21 pav. Metaduomeny struktiiros karkaso viduje

Dauguma klasiy ¢ia atitinka susiejimo faily strukttiras. ISvardijimai yra visiskai identiski.

Valdiklis PersistencyMetadataRepository iSgauna metaduomenis apie klases i§ susiejimo faily,
juos isanalizuoja ir apdoroja ir uzkesuoja. GetClassMetadata metodas grazina iSsaugojamos klasés
metaduomenis. LoadMappingDeclaration uzkrauna susiejimo faila, ParseMappingDeclaration
iSanalizuoja susiejimo failo struktiiras.

Klas¢ ClassMetadata saugo konkregios klasés susiejimo metaduomenis. Sios klasés savybés
leidzia surasti norimas lauky ar apribojimuy bei kitas struktiiras pagal ju pavadinimus ir kitus
poZymius.

ColumnMetadata saugo informacija apie lauko atvaizdavima i objekto struktiiras. Karkasas
iSgauna i§ duomeny bazés ir jvairig informacija apie fizini lauka, tokia kaip kad jo ilgis ar fizinis
tipas ir iSsaugo Sioje struktiiroje.

Visos kitos klasés yra tik susiejimo failo struktliry wrapperiai. Vienintelis dar svarbus

nepaminétas dalykas yra tas, kad klasés ObjectMetadata savybiy zodynas InternalProperties leidzia
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prieiti prie karkase saugojamu vidiniy objekto savybiuy, i kurias atsivaizduoja duomeny baziy

lenteliy laukai, kurie susiejimo faile pazymimi kaip mapsTo="Tnternal.
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4.2.4. Pagalbings klasés
Pagalbiniy klasiy diagrama pateikiama sekanciame paveiksle. Diagrama pateikiama Sioje doku-

mento vietoje todél kad ji yra logiskai susijusi su 4.2.3 skyriuje apraSyta klasiy diagrama.

» |

| ReflectionHelper
Class

= Methods
% AddToCollection{object col, object obj) ; void
Contains{object col, object obj) : bool
GetElementTypelobject instance, ElementiMetadata elementMetadata, ObjectMetadata objectMetadata) @ Type
GetElementyalue(object instance, ElementMetadata elementMetadata, ObjectMatadata objectMeatadata) @ object
GetFieldInfoType type, string fieldhame) : FieldInfo
GetPropertyInfolTvpe bype, string propertyhame) ; PropertyInfo
LoadClass(string bypeMame) ; Type
SetElementalue{object instance, ElementMetadata elementMetadata, ObjectMetadata objectMetadata, object walue) @ woid

Lok O SR S S S &

# Instance

» |

| schemaHelper
Class

= Methods

% GetTableSchemaHelper{IDbConnection connection, string tableMame) : TableSchemaHelper

= Instance
| ColumnSchemaHelper S | TableSchemaHelper ES
Class Class
r r
= Methods = Methods
% ColumnSchemaHelperiDatafow(] rows) % GetColumnachemaHelper(string columnMame) @ ColumnSchemaHelper
% FillZolumnietadatalColumniMetadata columnietadata) @ void i TableSchemaHelper(IDbConnection connection, string tablafame)

22 pEIIV. Pagali)inés klasés

ReflectionHelper suteikia pagalbines priemones, perdengiancias System.Reflection funkcijas ir
lgalinan¢ias visam karkasui funkcionuoti — galimybé iSgauti informacija apie klasés struktiira
vykdymo metu, gauti ir priskirti objekto elemento reikSme, padéti objekta i bet kokio tipo kolekcija.

SchemaHelper iSgauna informacija apie lentel¢ nuskaitydama i§ duomeny bazés sisteminiy
lenteliy informacija. Viena i§ pagrindiniy SchemaHelper funkcijy yra informacijos apie lenteliy
laukus iSgavimas.

TableSchemaHelper ir ColumnSchemaHelper yra klasés, kurios atitinkamai atsakingos uz

lentelés ir lauko sisteminés informacijos i§gavima.
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4.2.5. Uzklausy formavimo klasés

Sekancioje diagramoje (23 pav.) pateiktos uzklausy formavimo klasés. Kuriant $iy klasiy eg-
zempliorius galima suformuoti {vairias uzklausas, jas i§saugoti ir perduoti karkaso valdikliams jas
vykdyti.

WhereTermFunctions 2 WhereTermFunction S I0bjectQueryProcessor 2

Enum Class Interface
And 5 Function =l Properties 1= Methods
or 1 % parameters{get; } : IList<object> @ ProcessQuery(ISession sesson, DbjectGue.
an‘ =l Methods @ ProcessQuery{obiectQuery query): void
uals
e 4 GetHashrade() :int
OrderDirection z Childor @ WhereTermFunction{WhereTermFunctions function, params object{] parameters)
Enum -
Figher o where
Ascending :
Descending
“ Direction
OrderItem & QueryOperation (%
Class - < Enum
ObjectQuery 2
al
I=l Properties = 7 Mone
7 Elementhame { get; set; } @ string = OrderBy M S Operation Get
) k g + Insert
= MEth;d:H o @ tetHashCodsl) : it Update
g O @ ObjectQuery) InsertOrUpdaty
; e pdate
% Orderltem(string elementhlame, OrderDirection direction) | % ObjectQuery(QueryCperation operation, WhatTtem whatIter, WhereTermFunction where) Delete

& ObjectQuery(Type typs, WhereTermFunction where)

2 whatItem

| WhatItem £

Class
5 ObjectRelations ; ICollection <ObjectRelation:> =l Properties
-I]hjE(tREIatiun = = ﬁ:‘ flias { get; set; } : string
Class 7 Elements { get; } : ICallectian<strings
7 7 IsCollection { get; } : bool
B Eropetes 5 IsObjectPresent { get; + : bool
= S IsTrueType { get; } ¢ bool
T FacadeName { get; sef; } : string gi‘ Obiject {ygatf gatj }}:nhjact
P Relakedobject { oot set; }; object 2 Type {oot 5o} Tyom
= Methods 2 TrueType { get; st b i Tvpe
@ GetHashCode() : ink = Methods

@ ObjectRelation(RelationshipRole role, object relatedObject, string facadehame) 4 GetHashCods() : int

% WhatItem(object obj, params stringl] elements)
% WhatItem(object obj, string alias, params string[] elements)
& Whatltem(Type bype, params string[] elements)
- & WhatTterm(Type bype, string alias, params string[] elements)
% RelationshipRole \

RelationshipRole 3
Enum

Parent
Child

23 pav. Uzklausy klasés

WhereTermFunction yra skirta termams apraSyti. Kai kurios WhereTermFunction kaip paramet-
rus gali priimti kitas WhereTermFunction (Pvz. And, Or) taigi galima sukonstruoti sudétingas uz-
klausas panaudojant Siy funkcijy medi. WhereTermFunctions iSvardijimas nurodo galimas operaci-
jas.

Orderltem apraso rikiavimo kriterijus. Rikiavimas atlieckamas ObjectQuery.OrderBy elementy
i1$sidéstymo tvarka.

ObjectRelation skirta apraSyti filtravimams pagal tarpobjektinius rySius. Galima nurodyti kad
biity atrenkami objektai kurie yra pateikto objekto vaikai arba tévas.

Whatltem nusako uzklausos operuojamy objekty tipus ar saugo pacius objektus. [Sgavimo opera-

cijai reikia zinoti kokio tipo objektas(ai) turi buti grazinti. Jeigu paduodama objektuy kolekcijos tipas
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karkasas bando grazinti visus salygas tenkinancius objektus, o jeigu tik objekto tipas tuomet grazi-
namas tik pirmas objektas tenkinantis salyga. Jeigu objekty tenkinanciy salyga nerandama pirmu
atveju grazinama tuscia kolekcija o antru atveju null. Kolekcijos turi biti generic. Operacijoms, ku-
rios manipuliuoja jau esanciais objektais reikia paduoti pacius objektus ar ju kolekcijas.

Klasé ObjectQuery agreguoja visas kitas uzklausos formavimo klases ir saugo visa informacija

apie uzklausg ir jos rezultatus.

4.2.6. Karkaso pagrindiniy klasiy valdikliy modelis

Pagrindiniy karkaso klasiy diagrama pateikiama sekanciame paveiksle 24 pav.
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& GetByQuery(ISession session, ObjeckQuery query) : object @ CommitChanges() : void
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& SetParent{ISession session, ICommonObject obj, Type parentType, string facadeMame, ICommon...

' Instance

() IConfigurationSectionHandler

¥ |
»]

| DbjectCache | PersistencyConfigurationSectionHandler
Class Class
r
= Methods = Methods
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4 GetQueryResultlint hash) : object
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»]

& QueryResultPresent(int hash) : bool | sessionManager E3 PersistencyConfiguration
& RemaveCbiect{ICommanObject obj) : void Class Class
W RemoveQueryFromCache{ObjectQuery query) : void T T
& Trueld{ICommonCbject obj) @ Guid =l Properties =I Properties
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24 pav. Karkaso pagrindiniai valdikliai

ISession yra pagrindinis interfeisas, per kurj pasiekiamos karkaso funkcijos. Nauja sesija suku-
riama SessionManager.CreateSection, uzdaroma.lSession.Close. Per ISession galima iSgauti objek-
tus (GetObjectsByQuery) ir juos uzregistruoti sesijoje (MonitorObject) nei iSsaugoti pakeitimus
(CommitChanges). Veikimo principas yra analogisSkas Hibernate ([13, 4 sk.]).

Kiti valdikliai paprastai tiesiogiai nenaudojami. ObjectManager realizuoja dauguma ISession

funkcijy bei susijusiy objekty iSgavimo/i§saugojimo operacijas pasiekiamas i§ duomeny klasiy sa-
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vybiy get ir set metody. ObjectCache saugo duomeny originalias kopijas, lyginant objektus su origi-
nalais nustatoma ar yra pakeitimy. PersistencySectionHandler ir PersistencyConfiguration nuskaito

karkasui skirta informacija i§ aplikacijos konfigiiracijos failo.

4.3. Realizacijos iSvados

Magistrinio darbe svarstomas problemas ir sitilomus juy sprendimus iliustruoja realizacija, susi-
dedanti i§ demonstracinio ORM karkaso ir demonstracinés programos, kuri pritaiko ORM karkaso
funkcijas tam tikros dalykinés srities objekty valdymui. Realizacija praktiSkai pademonstruoja ORM
karkaso kiirimo subtilybes ir veikima, demonstraciné programa parodo kaip objektinio-reliacinio
susiejimo modelis gali biiti suprojektuotas pritaikant MVC principus.

Apibendrinant galima teigti, kad realizacija pateisino jai iSkeltus uzdavinius.
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5. EKSPERIMENTO APRASYMAS
5.1. Pavyzdiné dalykiné sritis

Paimkime firmos, kuri uzsiima kroviniy pervezimu dalyking sriti. Firma kaupia duomenis apie
prekes, ju tiekéjus, uzsakovus ir jy uzsakymus. Taigi esminés dalykinés srities esybés yra tokios:
Firma, Tiekéjas, Uzsakovas, Preké, Uzsakymas. Tiek Tiekéjas tiek Uzsakovas yra Firma, tariame
kad su individualiais asmenimis paprastumo délei nebendraujama. Tiekejas turi tiekiamy prekiy sa-
raSa ir prekés gali buti pristatytos jvairiems uzsakovams {vairiais kiekiais. Jeigu rySys tarp objekty
turi tam tikrus papildomus atributus, saugancius informacija, jis turi biiti atvaizduojamas ir objekti-
niame modelyje taip kad juo biity galima manipuliuoti.

Taigi dalykinés srities koncepciné klasiy diagrama atrodys taip, kaip pavaizduota 25 pav.

Firma

+Pavadinimas

Uzsakovas Tiekéjas
+Kodas +Kodas

0.1 Uzsakymas 0.1 ’
+Kodas h

. |tPristatymo data
+|vykdymo data
0..1
Uzsakymo preké Tiekejo preké
+Kieki
g +Tiekéjo kodas
Prekeé

_D +Kodas Qi

+Pavadinimas

25 pav. Dalykinés srities koncepciné klasiy diagrama

Tiek duomeny bazés diagrama tiek dalykinés srities duomeny klasiy diagrama bus kuriamos $ios
diagramos pagrindu taciau paveldéjimas bus realizuojamas rysiy pagalba ir atsispindés tik atvaizda-
vimo klaseése.

Ta pati firma gali biiti tiek tiekéjas, tiek uzsakovas, taciau ji gali atlikti tik po viena tokia funkci-

ja. Prekés tuo tarpu gali biti gaunamos 18 jvairiy tiekéjy ir dalyvauti jvairiuose uzsakymuose.
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5.2. Pavyzdinés dalykinés srities klasiy modeliai
Pateiksime dalykinés srities duomeny, atvaizdavimo ir valdikliy klasiy modelius.

5.2.1. Dalykinés srities duomeny klasiy modelis

Panagrinésime dalykinés srities duomeny klasiy modelio diagrama (26 pav.).
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| Tiekejas
Class

= BaseCormmonCbject
4 " Klientas J

=| Properties — = Properties
5 Kodas 25 atsiskaitomojisas ..
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I n '\I o r "y
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Class I~ Class
- BaseCommonCbject ] ¢ Preke = BazeCommonZbject | 5 Preke
i} 4 r|
=| Properties =l Properties
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26 pav. Dalykinés srities duomeny klasiy -modelio diagrama;

Kaip matyti i§ diagramos, visos susijusios klasés tarpusavyje turi du rySius — vienas tradicinis
vienas-su-daug jungiantis tévinj objekta su vaikiniu, kitas rySys yra nuoroda i téva vaikin¢je klaséje.
Nors klasé Klientas realiai paveldi i$ klasés Firma, Sias klases sujungiame paprasta asociacija, daly-
kingje klas¢je klientas turés firma savo viduje o atvaizdavimo klaséje klientas paveldés i§ firmos.

Tokie pertvarkymai galimi kadangi paveldéjimas yra ne kas kita kaip automatizuota kompozicija su

itkomponuotos klasés interfeiso iSkélimu i konteinerio klasg.
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Programiniai objektai visada rysius realizuos taip kad jie biity dvieju krypciy: nuoroda i tévinj
objekta ir vaikiniy objekty nuorodos. Tai ne visais atvejais turi prasmeg, pavyzdziui firma gali atitikti
tik viena klientini objekta sistemoje, taigi tam yra reikalingos priemonés apribojimams jvesti o ne-

reikalingi rySiai gali buti neatvaizduojami atvaizdavimo klasése.

5.2.2. Dalykinés srities sasajos klasiy modelis

Panagrinésime dalykinés srities atvaizdavimo klasiy modeli, pateikta 27 pav.

) TProxy
[ IProxy = [ FirmosProxy ] |
InterFace Class
T
=l Methods = Properties
W GetRanwofect % Pavadinimas
ﬁ: Tipas
=l Methods
e FirmosProxy
i GetRawObject
.-'J".
) TProxy ) TProwy
'-KlientuProHy 2 '.TiekeiuProHy 2) |
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¥ FirmosProxy —+ FirmaosProxy
r r
=l Properties = Properties
Z Kodas ' Uzsakyma ﬁ:‘ AtsiskaitomojiSas ...
= Methods ) E Kodas
& GetRawObject O Trosy = Methods
& KlientoProxy | v i 4% IProxy.GetRawOb...
. | UzsakymoProxy E W TiekejoProxy
S KlientaPrasey Clazs .
r o TiekejoProsy
= Properkies
Z IspildymoData
# Kodas
Z Priemimolata
= Methods
& GetRawCbiject
& UzsakymoProxy
S UzsakymoProsy
() IProxy
i Uz-sakymoPreloe... 7 | O UszsakymoPrekes W TiekejoPrekes |
lazs = - : “
 PrekesProxy | é’li;::(ejoprekespr... £
r i ~
=l Properties EI':::(ESP"DHV E3 < PrekesProxy ;
ﬁu Kiekis r =l Properties
= Methods I 4 & Properties | B Tickejas
& GetRawobject ﬁ:‘ Kodas B TickejoKodas
& UzsakymoPrekes ... . 2 Pavadinimas 5 Methods

= Methods @ TigkejoPrekesProxy
@ PrekesProxy .

27 pav. Dalykinés srities sasajos klasiy mocielio diagrama
Cia pateikiamos atvaizdavimo klasés agreguoja savyje visa reikiama informacija atitinkamai
esybei atvaizduoti. Demonstraciniame prototipe pasitenkinsime po viena atvaizdavimo klase kiek-
vienai dalykinei klasei, esant poreikiui dalykiné klas¢ gali turéti kelias atvaizdavimo klases. Kaip

matyti i§ diagramos, klasiy rySiai yra panasis i ry$ius koncepcinéje dalykinés srities diagramoje.
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Kiekviena atvaizdavimo klasé¢ yra susijusi agregacijos rySiais su duomeny klase. Sekancioje

diagramoje (28 pav.) detalizuojamas atvaizdavimo ir duomeny klasiy sarysis.

() IProey
( KlientoProxy =
Class o
< FirrnasPraomxy Klientas &
Class
. =+ i
= Properties a _Hientas EaseZammonCbject ;
;,T Eﬂdai 1 gn.at, sett, i IIS:'ntngu T =l Properties
E < = —
EE Uzsakymnai § get; o ILisk <UzsakymoProsy S Kodas { get; set; } : string
= Methods P Uzsakymai { get; b : List<Uzsakymas >
i GetRawObject() : ICammonCbjeck )
@ KlientoProxy(Klientas kientas) “ Klientai : List<Klientas=
“ Firma
) IPromy L " Firma =
o Class
FirmosProxy ES “ BaseCommonCbject
Clasz ) 7
¢ _firma
L - = Propetties
= Fir?pEFtIES 5 Pavadinimas { get; set; +: string
ﬁj Pavadinimas { get; set; b1 string ﬁ'ﬂ Tiekejai { get; b 1 List <Tiskejas=
5 Tipas { get; i string
= Methods

@ FirmosProxy(Firma Firma)
@ GetRawobject() : ICommonObject

28 pav. Duomeny ir sasajos klasiy sarysis
Kaip matyti i§ diagramos, atvaizdavimo klasés yra susijusios su duomenuy klasémis per
agregacinius rysius. Atvaizdavimo klasés panaudoja paveldéjima tam, kad panaudojimo atzvilgiu
klasiy hierarchija atitikty dalykinés srities esybiy hierarchija.
IProxy interfeisas jgalina iSgauti su atvaizdavimo objektu susijusi duomeny objekta. Daugiau su
duomeny klasémis susijusiy elementy atvaizdavimo klasiy interfeisuose neturi buti, visi kiti
veiksmai turi buti atliekami per valdikliy klases, kurios paprastai relizuojamos pagal Singleton

projektavimo Sablona.
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5.1. Dalykinés srities duomeny bazés modelis

Sekanciame paveiksle (29 pav.) pateikiamas dalykings srities duomeny bazés modelis. Karkaso

veikimui nereikalingos jokios papildomos lentelés.

Firmos Tiekéjai
Colurmn Name Data Type Allow Nulls Column Name Data Type Allow Nulls
7 1 uniqueidentifier 0 2 d uniqueidentifier O
Pavadinimas nvarchar(128) Com———ee FirmosId uniqueidentifier O
0 Kodas char(13)
AtsiskaitomojiSaskaita nvarchar(50)
O
Klientai
Colurmn Name Data Type Allow Nulls
? Id uniqueidentifier O
FirmosId uniqueidentifier [}
Kodas char(22)
O
8
TiekéjoPrekés
Uisakymai Column Name Data Type Allow Nulls
Column Name Data Type Allow Nulls 7 d uniqueidentifier L
% Id uniqueidentifier ] Tiekéjold uniqueidentifier O
Kientold uniqueidentifier 0 Prekesld uniqueidentifier O
Kodas char(22) O TiekéjoKodas char(10) O
PriémimoData datetime | O
I8pildymoData nchar(10)
| 8
UZsakymoPrekés Prekés
Colurm Name Data Type Allow Nulls Colurmn Name Data Type Allow Nulls
F Id uniqueidentifier O ? Id uniqueidentifier O
Uzsakymold uniqueidentifier O Pavadinimas nvarchar(128) O
PrekésId uniqueidentifier O Kodas char(20) O
Kiekis int I
O

29 pav. Dalykinés srities duomeny bazés modelis
Kadangi lenteliy paskirtys atitinka anksc¢iau apraSyty esybiy paskirtis aptarsime tik ju realizavi-
mo SQL serveryje ypatumus.
Visos lentelés turi po dirbtinj identifikatoriy kuris tarnauja kaip pirminis raktas. Sio identifikato-
riaus tipas yra uniqueidentifier tam, kad esant reikalui biity galima be problemy sulieti lenteles ir

skirtingy tipy objektus programoje.
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5.2. Dalykinés srities objektinio-reliacinio susiejimo aprasSas

Cia pateikiamas tik epizodas i§ aprago, skirtas klasei UZsakymas:

<classToTableMapping className="TestSuite.Data.Uzsakymas,TestSuite" tableName="[dbo]. [UZsakymai]">
<columnMappings>
<columnMapping columnName="[Id]" elementName="Id" mapsTo="Internal" />
<columnMapping columnName="[Kodas]" elementName="Kodas" mapsTo="Property" />
<columnMapping columnName="[PriémimoData]" elementName="PriémimoData" mapsTo="Property"/>
<columnMapping columnName="[ISpildymoData]" elementName="I3pildymoData" mapsTo="Property"/>
<columnMapping columnName="[KlientoId]" elementName="KlientoId" mapsTo="Internal" />
</columnMappings>
<constraints>
<constraint name="PK_Uzsakymai" type="PrimaryKey">
<constraintColumns>
<constraintColumn>[Id]</constraintColumn>
</constraintColumns>
</constraint>
<constraint name="FK_Uzsakymai_ Klientai" type="ForeignKey" parentClass="TestSuite.Data.Klientas, TestSuite">
<constraintColumns>
<constraintColumn>[KlientoId]</constraintColumn>
</constraintColumns>
</constraint>
</constraints>
<relationships>
<relationship role="Child" ofClass="TestSuite.Data.Klientas,TestSuite" facade="Klientai"
facadeClass="TestSuite.Data.Klientas,TestSuite" constraint="FK Uzsakymai Klientai" />
<relationship role="Parent" ofClass="TestSuite.Data.UzsakymoPreke,TestSuite" facade="UzsakymoPrekes"
facadeClass="System.Collections.Generic.List 1[[TestSuite.Data.UzsakymoPreke, TestSuite]]"
constraint="FK UzsakymoPrekes Uzsakymai" />
</relationships>
</classToTableMapping>

Susiejimo aprasas atitinka anksciau pateiktas strukturas, todél paaiskinsime tik likusius svarbius
aspektus. Kaip matyti i§ apraso, duomeny bazés lauky pavadinimai apgaubiami lauztiniais skliaus-
tais tam, kad jiems biity galima suteikti bet kokius pavadinimus iskaitant ir tokius kurie persidengia
su Transact-SQOL raktiniais ZzodZiais. Visi tipai €ia pateikiami pilna forma (pilnas kelias iki klasés
per vardy aibes bei asemblio, kuriame tipas randasi, pavadinimas). Atkreiptinas démesys i tai kaip

aprasomi generic kolekcijy tipai.
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5.1. [Eksperimentinés programos vartotojo sasaja

30 pav. pateikiamas tipinis eksperimentinés programos langas. Vartotojas turi galimybe perziii-

réti objektus, pridéti naujus, keisti esamus, iStrinti nebereikalingus, susieti objektus rysiais ir t.t.

Demonstracija

Klientai |Tiekéiai Tiekeéjy prekés | UZzakpma | Prekés

¥.odaz zzaky... Pawvadi... Tipas
AD0OTZ... Anupro ... Elientas

Prdeti | [ Keisi || lstini |saugoti pakeitimus
Firmna
kFodas: AD007 234
Uzsakymai Fideti | [ Pasalint
Pavadinimas: Anupro Direelés |]
Tipas: Flientas

30 pav. Eksperimetinés programos tipinis langas

66



5.2. Eksperimento realizacijos priemonés. Pasirinkty eksperimento spren-
dimy privalumai ir trikumai

Karkasas ir demonstracija yra realizuojami .NET 2.0 aplinkoje. Jokie treciyjy Saliy komponentai
nenaudojami. Kaip DBVS naudojamas Microsoft SQL Server 2005. Demonstracija yra Windows
Forms aplikacija, tuo tarpu IT-Europe projektas kur taip pat panaudojamas karkasas yra ASP.NET
Web aplikacija.

Pasirinkti realizavimo sprendimai igalina pademonstruoti demonstracini ORM karkasa, kuris ap-
tarnauja objekting struktiira, suprojektuota pagal Siame darbe sitiloma modelj taciau demonstracinis

prototipas neaprépia visy galimy karkaso funkcijy ir ORM panaudojimo atvejy.
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6. ISVADOS

Nustatyta, kad egzistuoja semantiné spraga, kylanti dél skirtingo objektinio ir reliacinio modeliy
dalykinés srities atvaizdavimo pjavio.

IStirti minétos semantinés spragos problemos sprendimo biidai: objektinés duomeny bazés pa-
naudojimas, objektinio-reliacinio susiejimo panaudojimas, reliacinés duomeny bazés su objekti-
nés duomeny bazés sasaja panaudojimas ir kt., jie palyginti tarpusavyje ir nustatyta, kad praktis-
kai tinkamiausias panaudojimui sprendimas yra objektinio-reliacinio susiejimo karkasas.
[Sanalizuotos tipinés objektinio-reliacinio susiejimo karkaso funkcijos: SQL generavimas, identi-
fikavimo valdymas, susiejimo valdymas, CRUD operacijy API, pakeitimy nustatymas ir kt.
Tarpusavyje palyginti keli populiaris ORM karkasai remiantis jy teikiamomis funkcijomis, kartu
su jais analizuojant teoriSkai jmanomomis specialiai kuriamo karkaso galimybes. Nustatyta, kad
geriausiai reikiamus poreikius i$pildyti gali naujas karkasas.

ApraSomas objektinio-reliacinio susiejimo modelio, panaudojancio dalj reliacinio ir dalj objek-
tinio modeliy privalumy, principas. Sio modelio esmé¢ yra MVC principy pritaikymas objekti-
niam modeliui, kurio pasekoje atvaizdavimo klasés yra artimos dalykiniai sri¢iai, o duomeny
klasés artimos reliacinés duomeny bazés schemai.

Aptariami objekty iSreiSkimo auksto lygio programavimo kalbomis ypatumai, turintys itakos
kuriamam karkasui, nustatomi skirtumai tarp get/set metody ir atributy. ISnagrinéjus kodo meta-
duomeny pritaikyma ORM karkasy susiejimo konfigliravimui apraSyti, nustatyta, kad kodo me-
taduomenys patogesni, bet iSoriniai metaduomenys lankstesni.

Pateikiami funkciniai reikalavimai karkasui, i§ kuriy btitinos funkcijos yra §ios: susiejimo konfi-
giravimas, lenteliy ir klasiy susiejimas, rysiu tar objekty palaikymas, kaskadiniy operaciju pa-
laikymas, uzklausy formavimas, pakeitimy iSsaugojimas, tingus krovimas, cikliniy rysiy aptiki-
mas, disconnected pobudzio rezimas, kompoziciniy rakty palaikymas.

Karkasas ir eksperimentiné¢ programa realizuojamos .NET 2.0 aplinkoje, naudojama Microsoft
SQL Server 2005 DBVS. Eksperimentiné programa dirba su kroviniy pervezimo firmos dalyki-
nés srities esybémis.

Darbo rezultatai gali biiti panaudoti sprendziant panaSias problemas, iSkylancias realizuojant
taikomasias aplikacijas, naudojancias reliacines duomeny bazes. Darbe analizuojami objektinio
reliacinio susiejimo principai ir modelis pasitarnauja pasirenkant tinkama sprendima konkreciai
situacijai ir suteikia jzZvalgos { komerciniy objektinio-reliacinio susiejimo karkasuy, kurie iprasti-

némis salygomis yra juodos dézés, funkcionavimo pagrindus.
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