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OBJEKTNO MODELIRANJE RELACIONIH BAZA PODATAKA 
OBJECT MODELING OF RELATIONAL DATABASES
Stevica Cvetković, Dragan Janković, Tatjana Stanković, Elektronski fakultet Niš
Sadržaj – U radu je razmatran problem modeliranja relacionih baza podataka primenom objektno-orijentisanih koncepata unutar aplikacije. Predstavljene su mogućnosti koje nudi Microsoft Entity Framework. Data je opšta arhitektura a zatim su detaljno opisane sve logičke celine koje ga čine. Specifičnost ovog pristupa ogleda se u konceptualnom modelu podataka koji omogućuje da se povezani podaci iz više tabela grupišu u objektno-orijentisane entitete koji su pogodni za primenu poslovne logike. Opisani principi su ilustrovani adekvatnim primerima i grafikonima. Na kraju su izneti zaključci koji sumiraju sve koncepte predstavljene u radu. 
Abstract – In this paper we considered a problem of relational database modeling using object-oriented concepts inside application. Overall architecture of Microsoft Entity Framework is presented. Then, detailed description of consisting parts is given, including conceptual data model which enables data from multiple tables to be grouped into object entities suitable for business logic programming. Presented principles are followed by adequate examples and figures. Finally, conclusions and summary of the paper are given.
UVOD
Razvoj modernih informacionih sistema u velikoj meri se bazira na manipulaciji velikom količinom podataka smeštenih u relacionim bazama podataka. Ovakvi sistemi moraju omogućiti integraciju podataka iz različitih izvora, njihovu transformaciju, smeštanje u bazu, kao i pribavljanje podataka u cilju donošenja poslovnih odluka. Dizajn ovih sistema podrazumeva slojevitu arhitekturu softvera koja najčešće uključuje tri logička sloja: prezentacioni, sloj poslovne logike i sloj podataka. Sloj podataka ima suštinski značaj za razvoj sistema, pri čemu vreme potrebno za razvoj ovog sloja može iznositi i do 40% celokupnog vremena razvoja [4]. Implementacija sloja podataka treba da omogući prihvatanje podataka sa poslovnog sloja i njihovo smeštanje u bazu, kao i pribavljanje podataka iz baze i njihovo prosleđivaje višem sloju. 
Klasična strategija za implementiranje sloja podataka, koja se zasniva na direktnoj komunikaciji sa bazom podataka, pokazala je izvesne nedostatke. Ovi nedostaci se ogledaju u nemogućnosti objektno orijentisanih progamskih jezika da u potpunosti preslikaju podatke i relacije iz baze podataka:
· Promene u strukturi baze, veoma često prouzrokuju greške u aplikaciji usled neslaganja sa bazom, i ovakve greške se ne mogu uočiti nakon kompilacije program, već jedino u toku detaljnog testiranja.  

· Nivo programibilnosti podataka koji se zahteva od savremenih aplikacija uslovljava programiranje kompleksnih okvira, složenih za održavanje. Primer ovoga je implementacija mehanizama za opsluživanje konkurentnog pristupa bazi. 

· Kompleksnost ovog sloja je prouzrokovana i potrebom pisanja standardnih upita nad bazom (insert, update, delete) koji zahtevaju dodatno vreme razvoja. 
· Takođe, ovakvi sistemi su veoma zavisni od konkretnog DBMS-a nad kojim su implementirani tako da eventualna promena DBMS-a zahteva kompleksne izmene cele aplikacije.
Delimično rešenje prethodnih problema nude alati za Objektno Relaciono Mapiranje (ORM). Ovakvi alati, kao npr. Hibernate [3] i Oracle TopLink [6], obavljaju automatsko preslikavanje (mapiranje) relacionog model baze podataka na objektni model unutar aplikacije. Ovi alati generišu skup klasa koje odgovaraju tabelama u bazi, pri čemu ove klase sadrže i implementaciju standardnih upita (insert, update, delete). Ovakav mehanizam omogućuje zavidan nivo nezavisnosti aplikacije od baze i u znatnoj meri skraćuje vreme potrebno za razvoj aplikacija. Međutim, nedovoljna rasprostranjenost ovog pristupa delimično je prouzrokovana sledećim razlozima: sporije izvršenje upita usled potrebe za konvertovanjem operacija iz objektnog u relacioni model, manja kontrola nad izvršenjem SQL upita, nepostojanje jedinstvenih standarda što otežava razumevanje implementacije, nepostojanje implementacija za veći broj programskih jezika [7], itd.
Entity Framework [1, 2] je Microsoft tehnologija za rad sa bazama koja omogućuje da se unutar aplikacija manipuliše podacima iz baze predstavljenim kao objektima. Iako poseduje veliki broj osobina koje karakterišu ORM alate, ovaj pristup sadrži znatno šire mogućnosti. Za razliku od ORM alata koji najčešće vrše direktno preslikavanje tabela iz baze na objektni model, Entity Framework uvodi novi konceptualni model podataka koji omogućuje da se povezani podaci iz više tabela grupišu u objektno-orijentisane entitete koji su pogodniji za primenu poslovne logike. Važna osobina je i mogućnost postavljanja upita korišćenjem sintakse .NET programskih jezika, što omogućuje detekcije grešaka u upitima u toku kompilacije programa. Kao prednosti ovakvog pistupa navodimo i znatno skraćenje vremena kreiranja aplikacije, olakšano održavanje aplikacije usled bolje čitljivosti izvornog koda, mogućnost ponovnog korišćenja za različite DBMS, itd.
U nastavku rada je predstavljena opšta arhitektura Entity Framework-a, a zatim su detaljno opisane sve logičke celine koje ga čine. Predstavljeni principi su ilustrovani adekvatnim primerima i grafikonima. Na kraju su izneti zaključci koji sumiraju sve opisane koncepte. 
ARHITEKTURA ENTITY FRAMEWORKA
ADO.NET Entity Framework je tehnologija koja omogućuje predstavljanje relacione baze podataka korišćenjem objekatno-orijentisanih koncepata unutar aplikacije, na način koji je pogodniji za primenu poslovne logike. Kao rezultat, generiše se niz klasa koje se mogu koristiti za pristup i manipulisanje podacima u bazi. Na ovaj način se postiže viši nivo apstrakcije, pri čemu se sve operacije nad objektima unutar aplikacije automatski preslikavaju na relacioni model baze. 

U arhitekturi Entity Frameworka mogu se uočiti tri logičke celine (Slika 1.). U osnovi je  Model Entiteta (engl. Entity Data Model - EDM) koji korišćenjem XML fajla uspostavlja vezu između objektnog modela na nivou programskog jezika i baze podataka. Objektni model tj. skup automatski generisanih klasa koje omogućuju rad sa bazom, čini drugu logičku celinu koja se naziva Objektni Servisi (engl. Object Services). Na vrhu je sloj koji omogućuje postavljanje upita nad bazom korišćenjem sintakse .NET programskih jezika (LINQ i EntitySQL).
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Slika 1. Arhitektura Entity Frameworka
MODEL ENTITETA (EDM)
Jezgro EntityFrameworka čine tri modela (sloja) podataka koji zajedno predstavljaju EDM (Slika 1.). Skladišni model podataka zapravo opisuje relacionu šemu baze podataka koristeći koncepte kao što su tabele, primarni i strani ključevi, ograničenja, itd. Relacione baze podataka uglavnom čuvaju podatke u normalizovanom obliku koji se razlikuje od oblika koji odgovara poslovnoj logici aplikacije. Da bi se omogućilo korišćenje podataka u aplikaciji, neophodno je pribaviti podatke u reorganizovanom obliku tj. povezati slogove iz više tabela u entitete koji su pogodniji za primenu poslovne logike. Ovakvi entiteti su u okviru Entity Frameworka opisani u konceptualnom modelu. Ovaj model se koristi da bi se na osnovu njega generisao skup klasa u konkretnom programskom jeziku. Konačno, veza između skladišnog i konceptualnog modela definiše se modelom mapiranja.
Definisanje sva tri prethodno opisana modela obavlja se u XML formatu koji je nezavistan od programskog jezika i relacione baze. Pri tome se koriste osnovni koncepti preuzeti iz ER modeliranja, kao što su Entiteti i Relacije.
· Entiteti predstavljaju jedinstvene elemente najvišeg nivoa i mogu se shvatiti kao konceptualna reprezentacija sloga u bazi. Treba imati na umu da jedan entitet na konceptualnom nivou ne mora odgovarati tačno jednom slogu na logičkom nivou, tj. entiteti mogu da sadrže podatke iz nekoliko povezanih slogova u bazi. Svaki entitet predstavlja instancu od EntityType, pri čemu EntityType opisuje strukturu entiteta. Struktura entiteta je opisana atributima klase koji odgovaraju kolonama baze. Entiteti istog tipa se grupišu u EntitySet koji konceptualno predstavlja jednu tabelu u bazi.
· Relacije se u ovom slučaju modeliraju korišćenjem asocijacija. Asocijacije služe za povezivanje dva ili više entiteta i na konceptualnom nivou opisuju strane ključeve iz baze. Asocijacijom se definišu EntitySet-ovi koji učestvuju u relaciji, kao i tip veze.
Radi ilustracije, navodimo primer pojednostavljene šeme baze koja sadrži dve tabele (Slika 2.). Može se uočiti da u tabeli Student postoji i strani ključ koji se referencira na tabelu Mesto koja sadrži informacije o mestu stanovanja studenta.

[image: image2.emf]Mesto

MestoID

Naziv

PostanskiBroj

Student

StudentID

BrojIndeksa

Prezime

Ime

UlicaBroj

MestoID


Slika 2. Primer relacione baze
Na osnovu prethodne jednostavne baze generisan je XML fajl (sa ekstenzijom .edmx) koji predstavlja Model Entiteta (EDM). U nastavku je prikazan deo XML fajla koji definiše konceptualni model za tabele sa Slike 2.
<!-- CSDL content -->

<edmx:ConceptualModels>

...

<EntityType Name="Student">

 <Key>
   <PropertyRef Name="StudentID" />

 </Key>
<Property Name="StudentID" Type="Int32"             Nullable="false" />

<Property Name="BrojIndeksa" Type="Int32"  Nullable="false" />

<Property Name="Prezime" Type="String"        Nullable="false" MaxLength="50" Unicode="true" FixedLength="false" />

<Property Name="Ime" Type="String"  Nullable="false" MaxLength="50" Unicode="true" FixedLength="false" />

<Property Name="UlicaBroj" Type="String"  MaxLength="50" Unicode="true" FixedLength="false" />

<NavigationProperty Name="Mesto"  Relationship="FakultetEDM.FK_Student_Mesto"    FromRole="Student" ToRole="Mesto" />

</EntityType>
...
 <Association Name="FK_Student_Mesto">
 <End Role="Student" Type="FakultetEDM.Student" Multiplicity="*" />

 <End Role="Mesto" Type="FakultetEDM.Mesto"              Multiplicity="0..1" />

 </Association>

</Schema>
</edmx:ConceptualModels>...
OBJEKTNI SERVISI
Entity Framework sadrži alate za automatsko generisanje klasa na osnovu konceptualnog modela defeinisanog u EDM-u. Generisane klase čine objektni sloj na nivou aplikacije koji se naziva Objektni Servisi. 
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Slika 3. Dijagram klasa generisanih na osnovu konceptualnog modela baze
Objektni servisi omogućuju postavljanje upita, umetanje, ažuriranje i brisanje podataka iz baze korišćenjem strogo tipiziranih objekata definisanih elementom <EntityType> u konceptualnom modelu unutar EDM. Takođe, omogućeno je praćenje izmena nad podacima učitanim iz baze, kao i rešavanje konkurentnog pristupa. Iako trenutno postoji implementacija Objektnih Servisa isključivo za .NET programske jezike, univerzalnost EDM omogućuje implementaciju klasa za bilo koji drugi programski jezik. 

Na Slici 3. je prikazan pojednostavljeni dijagram klasa koje su automatski generisane na osnovu EDM konceptualnog modela. Za svaku tabelu u bazi generisana je po jedna klasa, kao i još jedna klasa izvedena iz standardne klase ObjectContext  koja upravlja  pristupom bazi. ObjectContext je osnovna klasa za manipulisanje entitetima kao objektima koja u sebi enkapsulira sledeće:

· Keširanje podataka. Podaci iz baze se privremeno smeštaju u memoriju gde se vrši manipulisanje (umetanje, modifikovanje, brisanje), pri čemu postoje mehanizmi za praćenje svih promena nad podacima. Na zahtev, podaci iz memorije se mogu  trajno memorisati u bazu.
· Konkurentni pristup. Klasa ObjectContext sadrži implementaciju najvažnijih strategija za upravljanje konkurentnim pristup (optimistično zaključavanje). Obezbeđeni su mehanizmi koji će „okinuti“ odgovarajuće izuzetke u slučaju konflikata prilikom upisa u bazu.
· Manipulisanje konekcijama. Automatski obavlja otvaranje i zatvaranje konekcija prema bazi.

· Upravljanje transakcijama. Objedinjavanje operacija nad bazom je moguće korišćenjem mehanizama i sintakse na nivou .NET programskih jezika.
U nastavku je dat primer korišćenja ObjectContext klase u programskom jeziku C#. U primeru je demonstrirano umetanje novog sloga u tabelu Student.
// Kreiranje instance klase koja nasleđuje ObjectContext

FakultetContext context = new FakultetContext();
// Kreiranje instance klase Student

Student stud = new Student();

stud.Ime = “Stevica”;
stud.Prezime = “Cvetković”;

stud.BrojIndeksa = 12345;
// Umetanje objekta(sloga) u bazu keširanu u memoriji
context.AddToStudent(stud);

// Trajno snimanje svih izmena nad keširanom    bazom

context.SaveChanges();
OBJEKTNI UPITI NAD BAZOM
Veoma važna karakteristika Entity Frameworka je mogućnost postavljanje upita nad bazom korišćenjem sintakse .NET programskih jezika, a ne navođenjem upita kao nizova karaktera koji se kasnije prosleđuje bazi. Ovako postavljeni upiti se prvo parsiraju i konvertuju u kanonička stabla kako bi bilo moguće njihovo izvršenje nezavisno od tipa relacione baze. Rezultati ovakvih upita su strogo tipizirani objekti iz objektnog modela baze.
Upiti nad kreiranim objektnim modelom mogu se postavljati na više načina. Detaljni opis sintakse i principa prevođenja svih tipova upita na standardnu SQL sintaksu prevazilazi obim ovog rada, tako da će u nastavku biti dat samo njihov kratak pregled i odgovarajući primeri u programskom jeziku C#.
Postavljanje upita je moguće korišćenjem EntitySQL - specifičnog jezika za postavljanje upita nad EDM modelom entiteta. Sintaksa ovog jezika je dosta slična SQL sintaksi, uz brojna prošrenja i mogućnost da se rezultat vrati kao strogo tipizirani objekat. Nedostatak ovog pristupa je u nemogućnosti detekcije grešaka u toku kompilacije programa, jer je upit predstavljen kao niz karaktera. Primer jednostavnog upita korišćenjem EntitySQL sintakse je:
ObjectQuery<Student> query = 
context.CreateQuery<Student>("SELECT VALUE s            FROM Student AS s WHERE s.BrojIndeksa > 1234");
Drugi način postavljanja upita je direktno pozivanje metoda klase ObjectContext, koje će u toku izvršenja programa biti automatski prevedene na SQL upite. Nedostatak ovog pristupa može biti relativno nečitljiva sintaksa (koja ne liči na SQL sintaksu) u slučaju složenijih upita. Na primer:

ObjectQuery<Student> query = ObjectQuery<Student>)context
 .Student.Where(stud => stud.BrojIndeksa > 1234);
Preporučeni pristup je korišćenje potpuno novog jezika za postavljanje upita - LINQ (Language Integrated Queries) [5]. LINQ omogućuje postavljanje SQL upita korišćenjem novih oblika sintakse unutar .NET programskih jezika. Da bi obezbedio podršku za postavljanje i najsloženijih SQL upita, LINQ uvodi u .NET programske jezike čitav skup novih operatora (from, where, join, group, itd.). Prednosti ovog pristupa je dobra čitljivost, kao i mogućnost uočavanja eventualne greške već u toku kompilacije programa. Primer korišćenja LINQ sintakse:
var query = from s in context.Student

            where s.BrojIndeksa > 1234
            select s;
ZAKLJUČAK

U radu je razmatran problem predstavljanja relacionih baza podataka u aplikacijama korišćenjem objektno-orijentisanih koncepata. Opisana je arhitektura i dati odgovarajući primeri korišćenja Entity Frameworka koji omogućuje predstavljanje relacione baze podataka korišćenjem objekatno-orijentisanih koncepata unutar aplikacije. Detaljno je opisan konceptualni model podataka koji omogućuje da se povezani podaci iz više tabela grupišu  u objektne-orijentisane entitete koji su pogodniji za primenu poslovne logike.

Upotreba Entity Framework ima za cilj da skrati vreme kreiranja aplikacije, učini čitljivijim i manje složenim izvorni kod apliakacije, i  pojednostavi izmene aplikacije. Kao nedostatak možemo navesti relativno sporije prvo izvršenje upita nad bazom, prouzrokovano dodatnim vremenom za prevođenje objektno postavljenog upita u standardni SQL upit. Međutim, ova vremena su reda veličine 100ms, što za veliki broj aplikacija ne predstavlja značajan problem. Relativno sporije prihvatanje ove tehnologije može biti prouzrokovano neophodnošću učenja i razumevanja novih programerskih kocepata, imajući u vidu da većina programera poseduje višegodišnje iskustvo u standardnom radu sa SQL upitima.
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