Entscheidungsgrundlagen fiir den Einsatz von T ools

Was mussen Persistenz-
Losungen konnen?

Schon, dass es .NET gibt: Endlich kénnen wir mit Objekten programmieren. Aber was tun wir, wenn
wir die Objekte abspeichern wollen? Persistenz-Layer iibernehmen die Aufgabe, Objektbdume in
Datenbanken abzulegen und bei Bedarf wieder aufzubauen. Dabei kommen verschiedene
Technologien zum Einsatz, die unterschiedliche Produkte hervorbringen. Welche sind geeignet fiir
Ihren Zweck?

Als Entwickler von NDO, einer Persistenz funf Punkte lesen, um eine
I6sung fir .NET[1] sind wir auf die harte Entscheidungsgrundlage zu erhalten: Mitabeter Reise Land
Tour mit all den Fragestellungen konfron - Datenbankstruktur 1
tiert worden, die sich an eine - Lazy Loading (Hollow Objects) .
Persistenzldsung stelleftber das ist vielle - Dirty-Status-\érwaltung
icht gut so. Denn hétten wir vorher gewusst, - Veranderung devererbungshierarchie '
was uns erwartet, hatten wir moglicherweise - Transaktionen Adresse
nie mit der Entwicklung begonnen.
Im Folgenden versuchen wirdiese Datenbankstuktur:
Fragestellungen so zu vermitteln, dass ein&s gibt zwei Kategorien von Persistenz-

Checkliste daraus entsteht, die Sie zur Handésungen: Solche mit Objektspeichern (wie Abbildung 1 Ein einfaches Modell
haben, wenn es darum geht, Persistenzzum Beispiel Poet) und solche, deren Datemgelacht?
Losungen anzuschfeh. Der Artikel in normalen relationalen Datenbanken
abstrahiert von den konkreten Produkten aufintegebracht werden kdnnen (MappingBeziehungen und Lazy Loading
dem Markt und enthalt daher auch keineTools). Eine Persistenzldsung soll nicht nur einzelne
Wertungen. EineAusnahme von dieser Welche fir sie in Frage kommt, hangt Objekte inTabellen ablegen kdnnen, son
Regel machen wirwenn es darum geht, von der ITStrategie in Ihrem Haus bzw dern auch die Beziehungen von Objekten
Erweiterungsschnittstellen zu beschreibenbeim Kunden ab.Viele groRRe Firmen zueinander
Eine Liste von Herstellern finden Sie amfordern  explizit die  Mdoglichkeit, Angenommen, Sie haben die folgende
Schluss imAnhang. Datenbestédnde unabhéngig von der LogilObjekthierarchie: Firma -> Mitarbeiter ->

Das Thema Persistenz ist wichtig. Das der Anwendungen, aus denen sie stammerReise -> Beleg. In Ihrem Datenbestand
zeigt sich unter anderem daran, dassnalysieren zu kénnen. OLABt hier ein
Microsoft versucht hat, mit ObjectSpaceswichtiges $ichwort. Auf einen Blick
[2] selbst eine Losung zu prasentieren, Ist dies nicht gefordert, konnen persistenz-Losungen konnen Objekte,
obwohl Microsoft ja seit Jahren die daten Objektspeicher in gewissen Szenarien dgie im Speicher aufgebaut wurden, in
zentrierten Ldsungen vomADO bzw  vorteilhaft sein. Objektrelationales Mapping Datenbanken abspeichern. Mirko
ADO.NET verficht. beschrankt diéusdrucksmittel, die Sie bei Matytschak zeigt, worauf Sie achten

Eine Persistenzschicht richtig zuder objektorientierten Entwicklung haben. missen, wenn Sie tber die
entwickeln ist allerdings nicht leicht, man Sehr tiefe Klassenhierarchien mit viel Anschaffung einer Persistenzlésung
gerat schnell in konzeptionelle SackgasserPolymorphie sind schlecht in die relationale nachdenken. Er gibt auch einen
Das zeigt sich ebenfalls an denWelt abbildbar (Siehe denAbschnitt  Einblick in die Funktionsweise solcher
ObjectSpaces: sie werden in der kom ,Objektrelationales Mapping"). Lésungen.
mendenVersion von .NET(2.0) definitiv In den meisten Geschéaftsanwendungen
nicht enthalten sein. Démsatz bigt einige  aber kann man mit den Einschrankungen des
Schwachen, daher kann man erwarten, daddappings leben und dadurch diéorteile Der Autor
Microsoft eine vollig neue Losung entwick von relationalen Datenbanken nutzen. Mirko Matytschak programmiert schon
eln oder zukaufen wird. Eine Losung als  Hier kommt dann die Frage auf, wie die ggit 1977. Er leitete zehn Jahre lang
Bestandteil von .NETwird daher — wenn Persistenzl6sung auf die Datenbankstrukturgie Fachredaktion der Zeitschrift
uberhaupt — nicht voAblauf von ca. 2-3 einwirkt. Gibt es igendwelche Ein  gystem Journal* und betreute andere
Jahren verfligbar sein. Es gibt jedoch bereitschréankungen? Ist ein Mapping der Objekte pplikationen im Entwickler-Bereich.
jetzt Persistenz-Lésungen von verschiedeauf die Ublichen relationalen Beziehungs gy veranstaltet die Advanced
nen Herstellern, die sehr gut funktionieren patterns moglich? Developers Conference und ist als
Sie missen also nicht warten. Der Hartetest ist meist, ob eine vorhan geftware-Entwickler und -Berater fiir

dene Datenbank von der Losung verwendetverschiedene Firmen tatig. Er ist

Fiir Ungeduldige: Bitte hier lesen! werden kannVon Mapping-Dols, welche maRgeblich an der Entwicklung der
Wenn Sie nicht viel Zeit fur die Orientierung die pubs-Datenbank des SQL-Servers nichtPersistenz-Lésung NDO beteiligt.
im Bereich der Persistenz-Losungen habenn die Objektwelt abbilden kénnen, sollten Erreichbar ist er unter
dann sollten Sie wenigstens die folgenderSie Abstand nehmen... Hat hier jemand www.advanced-developers.de.



befindet sich eine Firma mit 50 eine Persistenzlésung es erfordert, dass petimmte Dinge so und nicht anders geldst
Mitarbeitern, jeder der Mitarbeiter hat im sistente Klassen von einer Basisklasseverden.
Schnitt bereits 50 Reisen unternommen, audbgeleitet werderWVir werden spéater noch
denen im Schnitt 10 Belege anfallen. Sieerklaren, warum dennoch einige HerstellelObjektrelationales Mapping
wollen nun das Firmen-Objekt laden. diesenWeg gehen. Fur deAufbau lhrer Die Zuordnung von Klassen- und
Nattrlich sollen beim Laden eines Klassenhierarchien ist es jedoch eineObjektstrukturen zTabellen und Feldern in
Objekts auch die Beziehungen zu andereiinschrankung, die unwillkiirich zu Datenbanken ist eine groRe Heraus
Objekten wiederhgestellt werden. Das Problemen fihrt. Der Konigsweg fuhrt hier forderung fur die Entwickler von Persistenz-
hie3e aber in unserem Beispiel, dass daidber die Implementierung von Interfaces. Frameworks. So lange keindererbungs-
Laden des Firmenobjekts das Laden von Hierarchien und polymorphe Konstrukte
25.000 Objekten nach sich zielenn Sie Transaktionen hinzukommen, ist dahema noch relativ
namlich die Beziehung zu den Mitarbeiter Objekte kommen selten alleine dahBast Ubersichtlich. Hier lassen sich die
Objekten wieder herstellen wollen, miissenmmer stehen sie in Beziehung zu andere®eziehungen zwischen den Klassen direkt
Sie die Reiseobjekte laden, das abeObjekten. Gibt es in diesen Beziehungerauf Datenbank-Konstrukte abbilden.
bedeutet, dass Sie die Beleg-Objektesine Anderung, dann miissen meist mehrere Abbildung 1zeigt ein Modell mit relativ
brauchen, etc. Datensatze geadndert und in die Datenbankinfachen Beziehungen zwischen den
Es braucht also einen Mechanismus, deruriick geschrieben werden. DieseKlassen. Die Beziehung zwischen Mitar
diese Kette an einem wohl definierten PunkiOperationen miissen nach auf3en hin ,atorrbeiter undAdresse ist 1:1, ein Mitarbeiter
unterbricht. Dazu bedient man sich der sar* erscheinen, es darf also keine Anderundpat eineAdresse und umgekehabbildung
genannten Hollow Objects. oder Fehlerbedingung dazwischen kommen2 zeigt, wie diese Beziehung in einer rela
Wenn Sie das Firmen-Objekt laden, Mit dem Konzept deffransaktion kén  tionalen Datenbank abgebildet werden kann.
dann werden statt der Mitarbei®bjekte nen solche zusammengesetzten Operationen Die Tabellen Mitarbeiter und Adresse
Platzhalter in die Liste der Mitarbeiter atomar durchgefuihrt werdeWahrend eine erhalten eine ID-Spalte, die jede Zeile der
Objekte eingefiigt. Erst wenn ein Zugafif  Transaktion stattfindet, koénnen die Tabelle eindeutig kennzeichnet. Solche IDs
einen der Mitarbeiter erfolgt, wird dieses beteiligten Tabellen und Datensatze vonnennt man Primarschlissel (Primary Key).
Objekt nachgeladen. keiner andererMransaktion angefasst wer Die Zuordnung eineAdresse zu einem
Eine Persistenzlésung muss einerden; tritt ein Fehler bei einflieiloperation Mitarbeiter geschieht nun dadurch, dass die
solchen Mechanismus aufweisen — sonst isauf, wird die gesamtdransaktion rick MitarbeiterTabelle eine Spalte erhalt, in ein
sie nicht zu gebraucheWir werden spéater géngig gemacht. Wert steht, der einem ID-gvt derTabelle
noch einmal zu dieseffhema zuriickkom Persistenz-Layer solltefiransaktionen Adresseentspricht. Solch&/erte nennt man
men, wenn wir beschreiben, wie das LazyunterstlitzenAber nicht nur das: Sie haben Fremdschlissel (Foreign Key). Diaresse
Loading verwirklicht wird. im Speicher eine Menge an Objekten -vor eines Mitarbeiters erhélt man nun durch die
Es sei darauf hingewiesen, dass aitiegen, die an einefransaktion teilnehmen. Abfrage:
dieser Hirde bereits ein Grof3teil derWenn Sie eindransaktion abbrechen, soll
Persistenz-Losungen scheitert. ten diese Objekte und ihre Beziehunge
zueinander auf den gleichemaBd zuriick Dabei kommt derWert 471 aus der
Dirty-Satus-\érwaltung gebracht werden kdnnen, wie zuvor Fremdschlisselspalt®Adresseeiner Zeile
Angenommen, Sie haben 25.000 Objekte Die Entwicklung dieses Features kostetder MitarbeiterTabelle. Es ist gleichzeitig
geladen. Im Lauf der Zeit wurden zweidie Hersteller von Persistenz-Losungender Primérschlissel déslress-Datensatzes,
davon geandert. Nun driickt der Benutzeeiniges an HirnschmalAber es zeigt sich, der zu dem MitarbeiteDatensatz passt.
auf die Speicherndaste.Werden nun zwei dass die ernst zu nehmenden Kandidaten am Die Beziehung zwischen Mitarbeiter
oder 25.000 Objekte gespeichert? Das handflarkt das Problem erkannt und geldstund Reise wird anders abgebildet, da sie

I,,FELECT * FROM Adresse WHERE ID = 4711

davon ab, ob der Persistenz-Layer eindiaben. eine 1:n-Beziehung ist. Hier erhalt die
Status-\érwaltung hat, die feststellen kann,  An die Ungeduldigen nun ein letztes Tabelle fiir die Reisen eine Spalte, in der
ob sich ein Objekt geandert hat. Wort: Danke fur dieAufmerksamkeit und eine ID zu eineMitarbeiterZeile steht.

Komfortable Systeme kdnnen dasTschiss. Bevor Sie aber gehen, lassen SMan erhélt dann alle Reisen zu einem
automatisch — das ist allerdings alles andersich noch folgendefTipp ans Herz legen: Mitarbeiter mit delAbfrage:
als trivial zu implementieren. Einfachere Achten Sie bei Mappingdols darauf, .
Systeme erfordern es, dass der Benutzer digelche Datenbanken unterstiitzt werden3ELECT * FROM Reise WHERE

. . . . . . Rei .IDMitarbeit = 4712
Objekte beim Persistenz-System als ,Dirty“Die Unterstiitzung mehrerer Datenbanken e1se Trarberter

anzeigt — das ist unelegartlle 25.000 (SQL Server Oracle, MySql, eventuell Hierbei ist 4712 der Primary Key der
Objekte zu speichern wére intolerabel. Access) kann ein Hinweis dafiir sein, dasditarbeiterZeile, zu der die Reisen ermittelt

Wie sich spéater noch zeigen wird, gibt esdie Ldsung eine sauberdrchitektur werden sollen. Die Beziehung zwischen
einen fatalen Zusammenhang zwischen deaufweist. Reise und Land ist eine n:m-Beziehung.

Statusverwaltung und der Fahigkeit, jedes Die Frage ist hier: KénneAdapter fir Eine solche Beziehung lasst sich nicht ohne
beliebige Objekt speichern zu kénnen. Einewveitere Datenbanken selbst geschriebeerine Zwischentabelle abbilden, die zwischen
saubere, vollautomatischeéaBisverwaltung werden? Fir freiberufliche Entwickler ist esReise und Land vermittelt. Diestabelle
bekommen Sie nur fur Klassen, die Sie selbessentiell, wenn sie fur verschiedeneenthdlt zwei Spalten, die jeweils

st geschrieben haben. Kunden unterschiedliche DatenbankenFremdschlissel auf die Reise- und Land-

ansprechen kdnnen. Es ware doch trauriglabellen enthalten (sieldobildung 2). Man
\Verandeung der Klassenhierahie wenn das nicht mit ein und demselbenerhalt dann alle Landein die eine Reise
Wer Persistenz-Losungen einsetzt, willMapping-Tool geht. gegangen ist, mit déxbfrage:

unbeschwert vomAspekt der Persistenz Fir den Rest der Leser geben wir im

seine fachlichernforderungen in Klassen Folgenden einen etwas tieferen Einblick, dePELECT Land.* FROM relLandreise, Land
WHERE relLandReise.IDReise = 4711 AND

gielBen. Daher ist es keine gute Praxis, wenas ermdglicht, zu verstehen, warum -bes a7, andreise.10Land = Land.ID
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Umgekehrt erhalt man alle Reisen, die indene Modelle beschrieben, wie man solchéersistenz-Framework zeigt, in welcher
ein bestimmtes Land fiuhrten mit der Szenarien auf relationale DatenbankeriTabelle die Objekte abgelegt werden

Abfrage: abbilden kann.

In zwei von diesen Modellen wird fir

SELECT Reise.* FROM relLandReise,
Land WHERE relLandReise.IDReise =
Reise.ID AND relLandReise.IDLand =
4713

Subklasse nur
Spalten fir die
Das Modell inAbbildung 1 zeigt auBerdem Felder die in der
zwei Beziehungstypen. Die BeziehungenSubklasse dazukom
zwischen Mitarbeiter und Reise sowie zwis men. Im zweiten
chen Mitarbeiter unéddresse sind sogenan Modell enthalten die
nte Komposit-Beziehungen (Composite).Tabellen fur die
Hierbei ist die Lebensdauer der Komposit-Subklassen auch
Bestandteile an die Lebensdauer des Eignesimtliche Spalten fur
gekoppelt. Das bedeutet:Wird ein die persistenten Fe
Mitarbeiter aus dem System geldschtlder der Basisklas
mussen auch samtlichéddressen und sen. Im dritten Me
Reisen, die ihm zugeordnet sind, aus dendell landen alle Klas
System geldscht werden. Dies lasst sich irsen zusammen mit

Datenbanken  mit  fortgeschriebenender Basisklasse in
Léschungen (Cascading Deletes) erzielen. einer einzigen
Da das Loschen von Objekten inTabelle.  Dadurch

Objektsystemen sehr oft mit bestimmtenlassen sich Bezie
Vorgéngen in der Business-Logik verknipfthungen wie inAb-
ist, ist es keine gute Idee, wenn Persistenzdildung 3 sehr leicht
Frameworks die Cascading Deletes dembbilden, es entste
Datenbanken einsetzen. hen jedoch aufge
Anders funktioniert die Beziehung zwis blahte Tabellen mit
chen Reise und LandVird eine Reise aus extrem viel Null-
dem System genommen, macht es durchald/erten.
Sinn, die LAnderurch die die Reise gefuhrt Das erste Modell
hat, im System zu belassen. Solchast ziemlich inef
Beziehungen nennt maAggregat. Gute fizient, das zweite
Persistenz-Ldésungen unterscheiden zwis

ein brauchbarer Kompromiss, wadifénz
und Aufbau der Datenbank anbettif Oft
lasst sich das zweite und das dritte Modell
wahlweise implementieren, namlich dann,
wenn das Persistenz-Framework das
Mapping mehrerer Klassen auf eifigbelle
erlaubt.

Abbildung 4 zeigt, dass dMerhaltnisse
noch komplizierter werden, wenn Klassen
Beziehungen von ihren Basisklassen erben.
Die Beziehungen zwischen den Klassen
werden dann Uber Zwischentabellen abge
bildet, in denen neben den Fremdschlisseln
auch noch einType Code steht, der dem

(Abbildung 5).

Will  man zum Beispiel alle

jede Subklasse eine eigefabelle angelegt. Kostenpunkte einer Reise erhalten, dann ist
Im ersten Modell enthélt didabelle der

fur jede Subklasse voiostenpunkteine

Reise

Kostenpunkt
*>———
1 *
Beleg PkwPauschale Tagespauschale

Abbildung 3 Ein polymorphes Szenario

Reise

Kostenpunkt

Kostenstelle

JAN

T

Beleg

Abbildung 4 Vererbung von Beziehungen

chenAggregaten und Kompositen.

Die Beispiele gehen ubrigens implizit
von einer bestimmten Einschrankung aus
Dass namlich alle Felder einer bestimmter
Klasse in genau ein@abelle der Datenbank
abgespeichert werden. Es gibt Persistenz
Lésungen, die dagerteilen von Klassen auf
mehrereTabellen erlauben. Selbst wenn dag
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Teilabfrage noétig.Will man jedoch alle deklariert eine Collection, die Objekte vomkdnnen, benétigt man zusatzlich die
Mitarbeiter ermitteln, die eine Reise unter Typ Mitarbeiter halt. Diese Collection Typinformation. Zusammen mit der
nommen haben, in der Belege angefallenimplementiert dann automatisch dasDatenbank-ID agibt sich damit ein
sind, die in einer Kostenstelle mit eineminterfacellList <Mitarbeiter>. Sie funktion  Schlussel, mit dem Sie jedes Objekt-ein
bestimmen Namen abgerechnet wurdeniert genauso, wie diérrayLists in .NET1.x, deutig identifizieren kdnnen. Es wird Sie
dann lasst sich das in einer einzigdrfrage nur dass Sie beimuslesen von Objekten daher nicht erstaunen, wenn die meisten
abbilden, die allerdings schon etwas komkeine Konvertierung auf denTyp Persistenz-Systeme eine Kombination aus
plexer werden kann: Mitarbeiter mehr benétigen. Typangabe und Datenbank-ID zur Kenn
zeichnung von Objekten verwenden.

s

select distinct Mitarbeiter.* from

Mitarbeiter, Reise, Objektidentitidten Ausnahmen bestétigen die Regel.
relkostenpunktRreise, Angenommen, Sie haben zwei Objekte a Im Fall von Objekspeichern missen Sie
relKostenpunktkostenstelle, Lokaleks,  ynd b einer bestimmten Klasse vorliegensich nicht weiter um die Objekt-IDs (Oids)
KonzernKs . . . . . .
where Reise.IDMitarbeiter = Sie schreiben nun dekusdruck kimmern. Bei Mapping-Produkten aber ist
Mitarbeiter.ID and (@ = b) die Behandlung der Oids ein zentrales
;ﬂKOSESHDUZktRe‘ se.IDReise = Thema. Es muss eiébbildung auf vorhan
else. an . . . . .
relKostenpunktReise. IDKostenpunkt = N_un st_ellt sich die Frage,_was deusdruck dene Prlmarschlus"sel in der Datenbank
relkostenpunktkostenstelle. eigentlich bedeutewVas trift zu, wenn der hegestellt werden kdnnen.

IDKostenpunkt and Ausdrucktrueist? Die meisten Datenbanken unterstitzen
relKostenpunktReise.TCKostenpunkt = - Es handelt sich um das selbe Objekt? ~ automatisch generierte IDs, die nach dem
reTKostenpunktKostenstelle. L - : . . .

TCKostenpunkt and - Alle Mitglieder der beiden Objekte sind Speichern eines neu angelegten Datensatzes
(relkostenpunktkostenstelle. gleich? sofort wieder zuriick gelesen werden kon
IDKostenstelle = Lokaleks.ID Die Antwort ist: Kommt darauf an. Je nach nen. Dies&/orgehensweise ist deshalb ziem
and relkKostenpunktkKostenstelle. . . . K . .. . . . .
TCKostenstelle = 2 dem, ob Sie die FunktioBquals() die alle lich giinstig, weil bei konkurrierendem
and LokaleKs.Name = ‘Ks3’ Klassen vonSystem.Objecerben, tber Zugriff nie eine ID mehrfach vgeben wer
‘I’EKE:IE:?:E:;‘?:”'ft';zf]';z’:&?1IeDand schrieben haben oder nicht. Ist sie nichten kann.

relKostenpunktkostenstelle. lberschrieben, wird getestet, ob es das selbe Es gibt jedoch auch Datenbanken, zum
TCKostenstelle = 4 Objekt ist. Bei der Klass8ystemtfing zum  Beispiel die Oracle-Datenbank, die keine
and Konzernks.Name = ‘Ks3’); Beispiel wurdeEquals()uberschrieben. Hier automatisch erzeugten IDs unterstitzen.

Spatestens bei solchékbfragen wird der kommt auch danrirue zuriick, wenn Sie Man kann sie zwar mit Hilfe vomriggern
normale Programmierer das Handtuch -werzwei verschiedene Objekte vorliegen habenerzeugen, es ist jedoch nicht ohne
fen und es einem Persistenz-Frameworkleren Inhalt gleich ist. Im ersten Fall sindKopfstande mdglich, die ID eines eben
Uberlassen, das Mapping zwischen seinedie Objekte identisch, im zweiten Fall sinderzeugten Datensatzes wieder zuriick zu
Klassen und einer relationalen Datenbanisie gleich. lesen.
vorzunehmen. Betrachten wir den ersten Fall naher Die Srategie in diesen Fallen ist, dass

Noch ein Detail, das zuniThema Wie pruft man, ob zwei Objekte identisch man in der Datenbank eine so genannte
Beziehungen wichtig ist: 1:n- oder n:m-sind? Ganz einfach: Hinter den Symbolen é&equence anlegt, das ist éert, der bei
Beziehungen werden normalerweise durchund b verbigt sich auf den meisten jedem Zugrif um einen bestimmten Betrag
ContainefKlassen verwirklicht. In .NET Systemen ein Zeiger auf den Speicherhochgezéhlt wird. Der Client liest nun den
bietet sich dafur die KlasggrayListan. Sie  bereich, der ein Objekt reprasentiert. Sindaktuellen Wert der Sequence mit einer
hat nur einen Nachteil: Man kann nichtdie beiden Zeiger gleich, handelt es sich unAbfrage ein und verfligt dann lokal tiber eine
erkennen, welche Datentypen in demden gleichen Speicherbereichgerum das bestimmteAnzahl von IDs. Legt man die
Container stecken. Persistenz-Lésungeselbe Objekt. Sequence so an, dass sie jeweils um den
missen dies jedoch wissen. Die Losung ist— Diese Logik reicht fir Persistenz Wert n hoch gezahlit wird, dann hat man mit
wie immer — einAttribut. In diesem kann systeme nicht aus. Sie kénnen ein Objekt ireinem Zugrif n IDs zur freienVergabe. In
man nicht nur festlegen, welcher Datentypverschiedenen Instanzen einemwendung der Praxis haben sich Inkremenekté
in derArrayList steckt, sondern auch, ob esladen, vielleicht sogar auf unterschiedlichenzwischen 10 und 100 bewahrt.
sich im eine Komposit-  oder Maschinen. Damit existiert es mehrfach, es Eine andere Mdglichkeit ist die
Aggregatsbeziehung handelt. ist aber dennoch das selbe Objekt. Die/erwendung von GUIDs als Primary Key

AuBerdem kann eine Klasse ver Identifikation Uber die Speicheradresse isdie ohne Mithilfe der Datenbank erstellt
schiedene Beziehungen zu ein und derselbdmierbei nicht besonders hilfreich. Persistenteverden kénnerAllerdings ist die Sortierung
anderen Klasse haben. Der Ultra-SpezialfalDbjekte miissen jedoch eindeutig gekernzevon Daten mit Hilfe von GUIDs eine Idee
dieses Szenarios ist die Beziehung deichnet sein. Nach einer Anderung desangsamerals mit Hilfe von Integewerten.
Klasse Mitarbeiter zu sich selbst, einmal inObjekts muss eine ganz bestimmte Wie auch immer die tBategie aussieht,
der Rolle der Untgebenen und einmal in Datenzeile in der Datenbank geandert-wermit der die Datenbank zu ihren IDs kommt,
der Rolle des Chefs. Es kann also durchauden — und diese gilt es zu finden. ein  Mapping-Dol muss drei Dinge
sinnvoll sein, einen unverwechselbaren In Datenbanken kennt man das Problenbeherrschen:
Namen fir Beziehungen zu gebenAuch  schon lange und richtet deshalb fur alle- Unterstiitzung automatischer IDs, wenn
dies lasst sich schon in eineittribut ver  Tabellen ID-Spalten ein. Meist sind dasdie Datenbank diese erstellen kann und diese
packen. IntegerSpalten, wobei beim Einfiigen einesabfragbar sind

Was den Zieltyp einer Beziehung anbet neuen Datensatzes automatisch ein neuer Unterstiitzung selbst generierter IDs
rifft, so wird mit .NET2.0Abhilfe geschaf Wert vegeben wird. - Unterstiitzung verschiedener Datentypen,
fen. Dort wird es parametrisierte Container Koénnen diese Datenbank-IDs fiir die wobei im Grunde IntegeGuid, Sring und
geben: Identifizierung von Objekten verwendet Raw Bytes ausreichen — letztere bendtigt

werden? Leider reichen auch sie nicht ausman eigentlich nyrwenn es keine native

Collection <Mitarbeiter> c; Um ein Objekt eindeutig identifizieren zu Guid-Unterstiitzung in der Datenbank gibt.



Attribute und Mapping

Nehmen wir einmal folgende Klasse:
class Mitarbeiter

Diese Losung hat aber
Erstens ist Reflection langsam. Man kdnnteVariablen zuriickzufuhren ist, aber niemand
meinen, dass auf jeden Fall die Datenbankvei3, wo diesd/ariable auf den ungultigen
UnseraNert gesetzt wird. Mit privateVariablen
Messungen haben abergeben, dass sich kénnen Sie da$racing in solche einem Fall

das engere Nadel6hr darstellt.

Nachteile.

Bug auf einen ungiltigen Zustand einer

die Reflection bei einer groBen Menge armauf genau eine Klasse beschranken.

{
string vorname;
string nachname;
}
Objekte dieser Klasse sollen vombemerkbar macht.

Persistenz-Layer gespeichert werden. Es
stellen sich nun mehrere Fragen:

- Kann der Persistenz-Layer Objekte diesenicht erkennen, ob ein Objekt gedndertdass
wurde — es sei denn, Sie haben es deibeliebiger Typen enthalten kénnen. Sie
Persistenz-Layer explizit gemeldet.
Es gibt Persistenz-Lésungen, die hierVerfigung, mit dem Sie die Elternobjekte

Klasse tberhaupt speichern?

- Woher weil3 der Persistenz-Lay@relche
Felder der Klasse gespeichert werden
sollen?

einen anderenWeg beschreiten.

Objekten in der Laufzeit unangenehm

Sie

Damit Sie auch Objekte von Klassen
speichern kénnen, die aus fremden

Der zweite Nachteil dieser Losung liegt Bibliotheken stammen, erlauben es die
in der Dirty-Sate-\erwaltung. Sie kdnnen Enhancetbasierten Lésungen in der Regel,

persistente KlasserTeilobjekte
stellen dann einen Mechanismus zur

beim Persistenz-Framework als geandert

- Wohin sollen diese Daten gespeichert-wererfordern es vom Benutzatie Klassen, die anzeigen kdnnen.

den?

fur die Persistenz in Frage kommen, im

Quelltext mit einemAttribut zu kennzeich  Markierung persistenter Felder

Markierung persistenter Klassen

nen. Nach dem Kompilierlauf kommt ein so Die Reflection-basierten Systeme werfen

Nicht alle Persistenz-Lésungen kdnnen allegenannter ,Enhancer” zum Einsatz, democh eine Problemstellung aufelche
Objekte speichern. Das hangt vom Konzep¥erdnderungen am IL-Code dessemblies Mitglieder sollen eigentlich gespeichert

ab. Es gibt Losungen, die schlichtweg allevornimmt.
Objekte speichern kénnen.

Das ist gar nicht so schwedenn ein
Objekt kann mit Hilfe von Reflection unter
sucht werden. Legt man dexigorithmus
rekursiv aus, kdnnen komplexeilobjekte
analysiert werden.

Es spielt dabei keine Rolle, ob die verwunderlich,

dass es

nur

werden?
Dadurch sind diese Lésungen in der
Lage, automatisch zu erkennen, ob sich deerzielt man, indem man alle privaten Felder
Status eines Objekts geandert hat. Soundsbspeichert.
cool? Ist es auchAber es erfordert eine
Menge Entwicklungsarbeit, einen solchenMarkierungen arbeiten,
Enhancer zu schreiben. Deshalb ist es niclBeispiel ein Persistenz-Attribut anbieten,
wenigemit dem die Felderdie gespeichert werden

Eine guteAnndherung an eine Ldsung

die mit Attribut-
kdénnten zum

Die Ld&sungen,

Objekte aus eigenen Klassen oder aus{frenHersteller gibt, die mit diesem Featuresollen, markiert werden.

den Bibliotheken kommen. aufwarten.

Abbildung 6 Lazy Loading von Objekten

Was sind Hollow-Objekte

Beim Lazy Loading wird von den Objekten zunéachst nur die Objekt-
ID geladen. Erst beim Zugriff auf persistente Felder der Klassen wer-
den die Objekte nachgeladen. Abbildung 6 zeigt, wie das vor sich
geht. Die weilRen Kastchen stellen Hollow-Objekte dar, die
orangenen Kastchen sind geladene Objekte. Der Beispiel-Code
stammt von NDO (siehe [1]):

Mitarbeiter.QueryHelper gh = new
Mitarbeiter.QueryHelper();

Query g = pm.NewQuery(typeof(Mitarbeiter), gh.Name +
Query.Op.Like + “‘muller’”);

Mitarbeiter m = (Mitarbeiter) q.ExecuteSingle();

// Zustand wie in Abbildung 6, 1links oben
console.WriteLine(m.Vorname);
// Zustand wie in Abbildung 6,
Reise r = (Reise) m.Reisen[1];
// zustand unverandert
console.WriteLine(r.zweck);

// Zustand wie in Abbildung 6, links unten
Beleg b = (Beleg) r.Belege[2];
// zustand unverandert
console.WriteLine(b.Text);

// Zustand wie in Abbildung 6,

rechts oben

rechts unten

Es sei an dieser
Stelle darauf hin
gewiesen, dass eine
solche Verwaltung
nur fur private Felder
einer Klasse licken
los funktioniert,
weshalb einige
Persistenz-Lésungen
auch nur die
Speicherung privater
Felder zulassen.

Mit dieser
Einschrankung kann
man gut leben, da
private Felder jed
erzeit mit ofent
lichen oder protected
Properties nach
aul’en gereicht wer
den kénnen.

Eigentlich ist es
ja eine Grundregel
der objektorientier
ten Programmierung,
dass der tatus von
Objekten privat zu
halten ist. Das erle
ichtert unter anderem
die Fehlersuche in

komplexen Sys
temen. Vielleicht
kennen Sie das

Szenario, dass ein

Besser ist es jedoch, alle privaten Felder
einer als persistent markierten Klasse als
persistent zu betrachten, es sei denn, man
markiert sie explizit als transient. Da meist
alle privaten Felder gespeichert werden
sollen, kommt man bei der Codierung mit
sehr wenigettributmarkieruungen aus.

Mapping

Objektspeicher sind fur den Benutzer Black
Boxes. Es ist also vdllig egal, wo bestimmte
Daten abgelegt werden. Beim objekt
relationalen Mapping (OR-Mapping) ist das
anders. Oft mussen vorhandene Datenbank-
Strukturen verwendet werden.

Es muss also gendwo niedagelegt
sein, in welcherTabelle und in welcher
Spalte bestimmte Informationen landen
sollen. Und hier kommt eine lauiéarnung:
Lassen Sie die Finger vond®lukten, die mit
Attributen im Quellcode festlegen, wohin die
Daten gespeichéwerden.

Diese Informationen haben in Ihrem
Anwendungs-Code nichts zu suchen. Sie
Uberfrachten Ihren Code mit Informationen,
die nichts mit der Business-Logik zu tun
haben.AuRerdem muissen Sie nach jeder
Umbenennung einer Spalte odabelle Ihre
Anwendung rekompilieren.

Ernst zu nehmend&nsatze gehen daher
denWeg einer externen Mapping-Datei, die
am besten im gleicheverzeichnis liegt, wie
Ihre Anwendung. Meist sind es Xml-
Dateien, die leicht per Hand oder mit einem
visuellen Mapping-®ol geéndert werden



pm.NewQuery (typeof(Mitarbeiter),

konnen. Lesen Sie hierzu auch derwerden: gh.name +
Abschnitt ,,Objektrelationales Mapping“. - SQL-&hnliche Sprachen Query.op.Like +
- C#-ahnliche Sprachen “fmalter’”);
Abfragesprachen - XPath-ahnliche Sprachen Der Query-Helper erzeugt nichts
Es ist ofensichtlich, dass SQLlkeine Dem Autor erscheint der SQL-ahnliche anderes als die tthg-Représentation des

passendeAbfragesprache fur Persistenz-Weg am sinnvollsten, da di&Vhere- Symbolsname aber mit Priifung durch den

Losungen ist. Sie wollen ja nicht mit Klauseln von SQL der gesprochenen Compiler

Tabellen, Spalten und Zeilen hantieren,-sonSprache sehr ahnelAber das ist letztlich

dern mit Objekten. tatt umstéandlich Uber Geschmacksfrage. Partielles Laden von Objekten

Joins verwandte Zeilen zu erfragen, wollen  Wenn Sie mit einem Mappingedl Viele Interessenten an Persistenz-Frame

Sie simpel Uber Relationen von Objekt zuarbeiten, dann sollte lhnen bewusst seinworks fragen nach der Mdglichkeit, dass

Objekt navigieren. dass noch so méachtige Sprachmerkmale deersistente Objekten zunéchst nur teilweise
Nehmen wir als Beispiel das Szenario inAbfragesprache letztlich immer auf SQL aus der Datenbank geladen werden und bei

Abbildung 1 Die MitarbeiterKlasse verfligt abgebildet werden missen; es macht dahd@edarf der Rest nachgeladen wird.

Uber ein IList-Feld, das die Reise-Objektewenig Sinn, auf Mermkale wie t$ng- Obwohl dies technisch nicht so

enthédlt. Wenn Sie Uber dieses Feld in dieFunktionen besondereWert zu legen. Es schwierig zu implementieren ist, nehmen die

Reiseobjekte navigieren, sollten diesemissen dafir alle in Frage kommendemmeisten Hersteller von solchen Meeha

automatisch nachgeladen werden — Si®atensétze in den Speicher geladen und donismenAbstand. Der Grund dafir ist, dass

bendtigen keine extraAbfragen daflir ausgewertet werden. der Overhead fir eingbfrage meist gréRer
Ebenso ist es mit Reisen, Landern, Belegen ist, als das Laden von noch so vielen
etc. Statische Priifung von Abfragen Spalten. Man spart also nichts.

Andererseits soll es mdglich sein, zumAbfragen werden von allen Produkten, die  Eine Ausnahme bildet das Szenario, wo
Beispiel Mitarbeiter zu finden, die Reisen indem Autor bekannt sind, als t8ngs Headerdaten zusammen mit einem grof3en
bestimmte Lander vgenommen haben. lbegeben. Dies ist jedoch eine potentielleBlob innerhalb einerTabelle gespeichert
Irgendwie miissen Sie solche Bedingungefrehlerquelle, die viel Ayer bereiten kann. werden, also zum Beispiel ein Bild zusam

formulieren kénnen. Angenommen, Sie codieren eidébfrage men mit einigen Daten, die zuAuffinden
Wichtig daran ist: Diese Bedingungen nach dem folgenden Muster: des Bildes nétig sind.
dirfen auf keinen Fall Spaltennamen defuery d = . . Die Mapping-Dols erlauben es in der
. . m.NewQuery (typeof (Mitarbeiter), K .

Datenbank enthalten — das wurde ja alle'?nalme LIKE ‘Maller’”); Regel, mehrere Klassen auf ein und dieselbe
Bemuhungen zunichte machen, die Tabelle zu mappen. Man verwendet also
Mapping-Informationen aus ddnwendung Hier bezieht sich dekusdrucknameauf ein  zum Browsen durch die Bildheader eine-bes
heraus zu halten. persistentes Feld der Klasse Mitarbeitertimmte Klasse und zum Laden eines

Statt dessen beziehen sich BedingungemNun &ndert jemand die Klasse Mitarbeiterkonkreten Bildes eine weitere Klasse. Beide
am besten auf persistente Felder vorab, so dass das Feld nicht meame son  Klassen sind auf die gleich&abelle
Klassen. Die zugehdrigen Spaltennamerdern nachnameheif3t. lhreAbfrage ist nun gemappt, nur eben auf verschiedene Spalten.
sollten von der Persistenzschicht aufgrundalsch und wird zur Laufzeit eine Exception Die saubere Lésung ist es jedoch, die
der Mapping-Information berechnet werden.auslésen. Und Sie wissen: das passiemilddaten in eine eigen@abelle zu legen

Ein sinnvoller Abfragemechanismus immer bei deMorfiihrung beim Kunden. und zwischen den Headerund den
ermdglicht es also, eineSystemyipe als Um solche Show+8pper zu vermeiden, Bilddaten eine Beziehung herzustellen.
gewiinschten Resultattyp anzugeben unéiat man zur guten, alten SQL-Zeit extra
Bedingungen zu formulieren, die sich aufDatenzugrifsschichten geschrieben, in Léschen von Objekten
die persistenten Felder der Klasserdenen alléAbfragen zusammengefasst wur Angenommen, in dem BeispielAbbildung
beziehen. Hierbei sollte man auch (beren, damit méglichst keingbfrage bei der 1 wollen Sie einen Mitarbeiter I6schen. Dies
Beziehungen navigieren kénnen, also zunAnderung eines Spaltennamens gessen bedingt es, auch alle Reisen und somit alle
Beispiel: Gib mir alle Mitarbeiterdie  wird. Belege zu l6schemulRerdem missen die
Reisen nach Spanien yenommen haben. Solche Data Layers sind aber genau daBeziehungen zwischen den Reisen, die nun

Leider gibt es keinen t&ndard zur was man mit einer Persistenz-Losunggeldscht werden, und den Landern, in die die
Abfrage von Objekten. Es gab zwar einmalloswerden will.Was also nétig ware, ist ein Reisen gefiihrt haben, geléscht werden.
einen Versuch verschiedener Hersteller Mechanismus, der es erlaubt, die verwende  Zusammen mit deTatsache, dass dass
unter dem Namen ODMG (Object Databasden Symbole vom Compiler Uberprifen zuBeziehungen bidirektional sein kédnnen und
Management Group) [3] verschiedenelassen. dass vor dem Loschen von Objekten
Aspekte der Persistenz zu normieren, unter Der Vorteil liegt klar auf der Hand: Man eventuell noch ein Callback in die
anderem die so genannte O(Dbject kann dieAbfragen frei im Code verteilen. Anwendung erforderlich ist, wachst das
Query Language). Diese Sprache hat siclsobald sich der Name eines persistentehdschen von Objekten zu einem ganz schon
jedoch noch nicht einmal bei den Feldes andert, erhdlt man einen CompilerkomplexenThema aus.

Mitgliedern der ODMG durchgesetzt. Dazu Fehler an der8lle, an der didbfrage for Es wundert daher nicht, dass die meisten
kommt, dass die ODMG ihrenté&hdard im  muliert wird. Mapping-Produkte zunéchst einmal séamt
Java-Bereich durch JDO (Java Data Moéglich wird so etwas durch die liche Objekte einer Hierarchie laden, bevor
Objects) ersetzt hat (siehe [4]). JDO abeMerwendung von Enhancern. NDO generierdiese geloscht werden. Das ist eine bittere
verfligt Uber eine Java-ahnliche zum Beispiel so genann@ueryHelper, die  Pille, aber odfensichtlich wollen die
Abfragesprache, die unter .NETatirlich als verschachtelte Klassen in den persisterHersteller das Risiko vermeiden, dass Daten

wenig sinnvoll ist. ten Klassen untgebracht werden: durch vorschnelles Léschen verloren gehen.
Es st zu erwarten, dass die . Eine Alternative wére es, wenn der
Abfragesprachen  der  verschiedener'itarbeiter.queryHelper gh = new Benutzer explizit angeben muss, ob eine

. . Mitarbeiter. Hel ; . . . . .
Produkte einen von dr&egen beschreiten Q:,ei; 21 er QueryHelperQ komplette Objekthierarchie direkt in der



Datenbank geloscht werden siNird dies Statusverwaltung einem Enhancer erweitert wurden, kénnen
nicht angegeben, werden samtliche Objekt®etrachten wir noch einmal das Lazyhingegen mit den urspringlichen
vor dem Léschen geladen. Damit das Ladehoading. Wie kann Uberhaupt festgestellt Quelldateien gedebuggt werden.

der Objekte nicht zu viel Zeit verkonsum werden, wann auf ein Feld zugedgif Nur der Vollstandigkeit halber méchte
iert, kann dieTechnik der Prefetches ver wird? Mit Enhancern ist das relativ leicht zuich einen Ldsungs-Ansatz erwdhnen, der
wendet werden. Um das zu verstehen, komermitteln. wohl kaum je Produktreife erlangen wird:
men wir nun noch einmal auf dd@hema Im IL-Code von .NETgibt es gottsei Man kann sich mit Hilfe der Profiling-
Lazy Loading zurtck. dank nur einen einzigen Mechanismus, de6chnittstellen in den JiCompiler der
den Zugrif auf Felder ermdglicht: das ist die .NET-Runtime einklinken. Dadurch ist es
Lazy Loading und Prefetches Anweisung Idfld. Die IL-Sprache ist eine mdglich, einem Objekt Funktionalitat

Lazy Loading ist eineTechnik, in der Stack-Sprache.Vor der Anweisung muss unterzujubeln, &hnlich wie es ein Enhancer
zunachst nur die Oid von Objekten ermitteltdaher das Objekt, auf das sich diekann. Dazu muss aber die laufende
wird, die Felder und BeziehungsvariablenAnweisung bezieht, auf dent#8k gelegt Anwendung beim Kunden die Rechte eines
der Objekte jedoch noch leer sind (siehewvorden sein (es muss sich ja nicht netgeDebuggers haben. Das ist fiir eine normale

Kasten ,Was sind Hollow-Objekte?*). Beim drungen unthis handeln). Geschéftsanwendung vom
ersten Zugrif auf eine deVariablen bzw Man kann nun die Idfld-Anweisung Sicherheitskonzept her inakzeptabel.
Beziehungsfelder werden wie vondurch denAufruf einer AccessoiFunktion Das Fazit aus dieser Darstellung ist:

Geisterhand die Felder des Objekts undersetzen. Diese Funktion enthalt diePersistenz-Losungen, die nicht mit

samtliche bezogenen Objekte als Hollow-urspriingliche Idfld-Anweisung, ruft aber Enhancern arbeiten, haben inhéarente

Objekte nachgeladen. vorher noch einmal eine Funktion im Schwéchen, die sich nachteilig auf die
Wir hatten weiter oben das Beispiel mit Persistenz-Framework auf, die sicherstelltProduktivitat auswirken.

den 25.000 Objekten angegeben. Mit Lazydass das Objekt auch wirklich geladen ist.

Loading wird verhindert, dass alle 25.000 Wenn man es also schtafir jedes per  Kollisionen und Time Stamps

Objekte geladen werden. sistente Feld eikccessoiPaar (firs Lesen Die meistenAnwendungen heute laufen
Aber angenommen, Sie hatten vdre  und Schreiben) einzurichten und jeden Idfld-verteilt oder zumindest in konkurrierenden

Gesamtreisekosten aller Mitarbeiter in einebzw stfld-Befehl gegen eineAufruf der Szenarien. Es ist daher wichtig,

Statistik darzustellen. Sie wissen also, das#\ccessoren auszutauschen, erhalt man eirfestzustellen, ob ein Datensatz, der von

Sie durch alle 25.000 Belege iterierenlickenloseAufzeichnung aller Zugrie. Das einem Sachbearbeiter gerade bearbeitet

missen. Mit Lazy Loading sind dafir setzt jedoch voraus, dass die Felder privawird, nicht in der Zwischenzeit von jemand

25.000Abfragen nétigAber eigentlich kon  sind, denn sonst kann der Zugriin  anderem verandert wurde.

nte man die Datensatze fur samtlicheAssemblies geschehen, die moglicherweise Die Command-Builder voiRDO.NET

Objekte mit dreidbfragen in den Speicher nicht mit dem Enhancer bearbeitet werdenerzeugen daher fir Update- und Delete-

bekommen: Selbstverstandlich sind auch Zugifvia  Abfragen einen riesigen Rattenschanz an
) ] Reflection nicht feststellbar Bedingungen, der klaren soll, ob ein

Select * from Mitarbeiter; Die Lese-Accessoren stellen dasDatensatz in der Zwischenzeit verandert

Select * from Reise where . . . .

IDMitarbeiter = 4177; Nachladen des Objekts sichelie Schreib- wurde.

select * from Beleg where ...; Accessoren stellen zusatzlich sichdass Angenommen, di€Tabelle Mitarbeiter

das Objekt als ,dirty* markiert wird, und enthielte die Felder Vorname und
Es sollte also einemfeg geben, dem beim nachsterAbspeichern berlicksichtigt NachnameEin Update-Befehl inDO.NET
Persistenz-Framework zu sagen: Lade miwird. lautet dann folgendermal3en:
die Mitarbeiter aber l|6se gleich die Gibt es einen andereriWeg, als
Beziehungen MitarbeiterReise und Reise- Enhancerum diese Funktionen zu erzielen?UPDATE M tarbeiter SET Nachnane =
. . . . . s @lachnane, Vornane = @/ornanme, WHERE
>Beleg mit auf. So etwas nennt sichDie Antwort ist: ,praktisch nein“. Manche (|p = @xiginal ID) AND (Vorname =
Prefetch. Lésungen erfordern es, dass alle persistente@ i gi nal _Vor name OR
Nun kommen wir noch einmal zu dem Klassen von einer Basisklasse abgeleite@iginal_Vorname IS NULL AND Vornane
Lésch-Szenario zuriickAngenommen, es werden und samtliche persistenten Feldegw‘l‘) AND (Nachnane =
) i gi nal _Nachnane OR
wird ein Mitarbeiter geldscht und fiir Reise- von Datenklassen abgeleitet werden misser@ i gi nal _Nachnane 1S NULL AND
Objekte wurde im System ein LOsch- Diese Ableitungen dienen nichts anderemNachnane 1S NULL)
Callback definiert. Um den Mitarbeiter zu als der eben beschriebenen Buchhaltung. Sie kénnen sich vorstellen, wie die
I6schen, missen daher erst alle ReiseBas Problem an der Losung ist, dass di®edingungs-8ings aussehen, wenn die
Objekte, die zu ihm gehéren, geladen werVererbungshierarchie nun voll im Dienst derTabelle 25 Spalten hat. Um solche Monster
den, um die Callbacks ausfiihren zu kdnnerPersistenz steht und nicht mehr im Dienstzu vermeiden, sollte man in déabellen so
Ein Persistenz-System kann nun derder Fachdomé&ne. Im Grunde sind solch@enannteTimeSamp-Spalten anlegen. In
Prefetch-Mechanismus verwenden, um fliLdsungen nicht brauchbar diesen Spalten muss nicht notwendigerweise
solche Szenarien geriistet zu sein. Es werden Ein weitererWeg konnte eiffool sein, eine Zeitangabe gespeichert sein. Es reicht,
einfach alle Reisen des Mitarbeiters mitdas &hnlich wi&/isual Sudio bei dermyped einen unverwechselbaren Code anzugeben,
einer Abfrage nachgeladen. Beachten SieDatasets vageht. Man beschreibt seine zum Beispiel eine GUID. Dieser Code wird
dass dabei die Hollow-Objekte der BelegeKlassen mit eineArt Metasprache oder mit fir jeden Update eines Datensatzes neu
fur all diese Reisen mit geladen werdenXml. DasTool sogt im Hintegrund dafly  erzeugt.
Wurde ein Ldsch-Callback fir die Belegedass eine C#-Datei generiert wird, die die  Wenn nun jemand einen Datensatz ladt,
definiert, so werden die Belege ebenfallsimplementierung der Klasse enthélt.erhdlt er denTimeSamp des letzten
komplett geladen. Nachteil: Sie kdnnen nicht mehr durch denUpdates.Wenn nun jemand anderer den
Wer héatte gedacht, dass das Ldschefode debuggen, den Sie selbst geschriebdbatensatz in der Zwischenzeit &ndert, dann
eines einzigen Objekts so kompliziert seinhaben, sondern debuggen durch den Codéndert sich deffime Samp. Nun reduziert
kann? der erzeugt wurdeAssemblies, die mit sich der Bedingungsstring auf den Zustand



einer einzigen Spalte: Probleme bereiten die Beziehungen zwis - nach dem Laden eines Objekts

) _ chen den Tabellen. Es werden unter  -vor dem Speichern eines Objekts
UPDATE Mitarbeiter SET Nachname = Umstianden neue Zwischentabellen nétig, - vor dem Léschen eines Objekts
@Nachname, Vvorname = @vorname, WHERE . R . . .
(ID = @original_ID) AND (TimeStamp = die die Tabellen auf eine ander@/eise Solche Callbacks werden normalerweise
@original_TimeStamp) verknupfen. Es reicht also nicht, nurdadurch realisiert, dass die persistenten

Wurde nun der Datensatz in dereinzelneTabellen zu versionieren, es mussKlassen ein Interface implementieren. So
Zwischenzeit geandert, dann schlagt daslas gesamte Schema versioniert werden. landen die Callbacks innerhalb einer Klasse
Update fehl. Die L6sung beim Einsatz von Mapping- und kdnnen deren private Felder verandern.

Wie auch immer solche Kolli Tools ist meist die hart€our: Man erzeugt So lasst sich zum Beispiel ziemlich
sionszustande entdeckt werden: Es sollte eidie neue 8uktur mit neuerTabellennamen. leicht dasVerschlisseln bestimmter Felder
Mechanismus vorhanden sein, mit dem sictlDann Ubertréagt man mit passenddriragen  verwirklichen. Die unverschlisselte Infor
Kollisionen entdecken lassen. Elegant ist esalle Daten aus dem alten Schema ins neu@ation steht in einem transienten Faldr
wenn die Anwendung beim Persistenz- Danach kénnen die alten Bestande geléschitem Abspeichern wird sie verschliisselt in
Framework einen Callback registrierenwerden.Wahrend diesed/organgs ist ein ein persistentes Feld lbertragen. Nach dem
kann, der aufgerufen wird, wenn eineZugriff auf die Datenbestédnde nicht Lesen wird das persistente Feld entschlis
Kollision passiert. Damit kann die mdglich. Es empfiehlt sich also in gréRerenselt und die Information wiederum in das
Anwendung reagieren und dem BenutzelFirmen, solch ein Upgrade avochenende transiente Feld Ubertragen.
eine Korrektur erméglichen. vorzunehmen... Dartiiber hinaus sollte es einen Callback

Ein Nachteil dieser Lésung sollte nicht Bei lokalen Datenbanken ohne konkurri geben, der im Fall einer Kollision
verschwiegen werdernVorhandene Daten erendem Zugrfflohnt es sich, ein Upgrade- benachrichtigt wird. Hierzu bieten sich
banken missen in ihretr8ktur verandert Programm zu schreiben, welches dag$vents an, die der Persistenz-Manager aus
werden — es muss eirliégmeSamp-Spalte Upgrade automatisiert, ahnlich demldst.
dazukommen. Meist lasst sich eine solch&/organg, der stattfindet, wenn man einmal Bei Mapping-Dols sollte es einen
Anderungen jedoch sehr gut mit Datenbankwieder die neuest&ersion derT-Online- Callback geben, der einen Connection-
Administratoren absprechen: Erstens ist diSoftware aufspielt. String abfragt. Connectiontfings enthalten
Anderung systematisch (in jeder Fachtabelle Ein weiterer Nachteil der fehlenden Passwortgrdie man normalerweise nicht im
genau eine Spalte); zweitens lasst sie sicRersionierung ist auch, dass samtlicheKlartext in eine Konfigurations- oder
gut vermitteln, weil sie die Integritdt der Anwendungen, die auf einem Datenbestandlapping-Datei schreiben mdchte. Man
Datenbesténde zu verbessern hilft. basieren, gleichzeitig an die neutguRtur schreibt statt dessen Synonyme in die

angepasst werden missen. Ist dies nicHfonfigurations- oder Mapping-Datei. Der
Versionierung mdglich, missen in zwei verschiedenenCallback gibt dann das Synonym an und
Anwendungen andern sich im Lauf der Zeit,Datenbanken paralleletr8kturen betrieben erhélt den entsprechenden Connection-
es kommt Funktionalitdt dazu. Davon sindwerden — alle wichtigen relationalen String als Rickgabewert.
die Fachklassen und ihre BeziehungerDatenbankprodukte unterstitzen das Die Mapping-Dols sollten aul3erdem
zueinander betréén. Dadurch &ndert sich Anlegen mehrerer Datenbanken. DieErweiterungsmechanismen aufweisen, die
auch die 8uktur der Datenbank (Schema). Herausforderung hierbei ist d&bgleich der es ermdglichen, auf SQL-Ebene (bzawf
Es stellt sich also nach jeder Anderung da®aten zwischen den beiden Datenbanken. der Ebene voADO.NET) auf dieVorgange
Problem, den vorhandenen Datenbestand in Es zeigt sich, dass dieersionierung das einzuwirken.Wegen der unterschiedlichen
die neue Buktur zu bringen. Killer-Kritierum ist, das die Entscheidung technischenAnséatze der Produkte lassen

Hier zeigen Objektspeicher einenzwischen Objektspeichern und Mapping-sich solche Erweiterungen schlecht systema
groRen Vorteil. Sie unterstutzen namlich Tools maRgeblich beeinflusst. tisiert darstellen.
meist die Versionierung der Schemata. Um dennoch einen Eindruck davon zu
Daten, die im alten Schema abgespeichei€allbacks und Erweiterungen vermitteln, was maoglich ist, beschreiben wir
wurden, verbleiben darin. Daten, die mitViele Entwickler trauen den Persistenz-im  Folgenden drei  Erweiterungs
dem neuen Schema abgespeichert werdefRrameworks nicht Uber deweg, weil sie mechanismen aus NDO zu déhemen:
landen dort. Das machAbfragen zwar nicht furchten, in bestimmten Situationen keinen* Anbindung des Produkts an Datenbanken,
gerade dizienter, aber es wird dadurch Einfluss auf deblauf der Dinge zu haben. deren Anbindung im Lieferumfang nicht
moglich, die Daten im laufenden Betrieb aufDeshalb fordern auch viele Firmen denenthalten ist
das neue Schema zu migrieren. Source Code dieser Frameworks an. * Anbindung von Datenquellen, die keine

Mapping-Tools unterstiitzen in der Allerdings schaut sich kaum jemand denrelationalen Datenbanken sind
Regel keineVersionierung, da es keine Source Code wirklich an. NDO besteht zum* Ein APl flr die Manipulation von
Unterstitzung durch die relationalenBeispiel aus mehr als 100.000 Zeilen Sourc&apping-Informationen
Datenbanken gibt. Natirlich kdnnten Code. Es ist illusorisch, zu glauben, dass
Hersteller von Mappingdols nun selbst man schnell einmal durch Anderungen amAnbindung an neue Datenbanken
Hand anlegen. Jeder halbwegs brauchbargestimmten &llen das Verhalten des Meist unterscheiden sich die Zudeifauf die

Ansatz fihrt jedoch zu Datenbank- Systems &ndern kann. Datenbanken nur in leichten Unterschieden
Strukturen, mit denen einénalyse der Wichtiger ist es, dass ein Frameworkdes SQL-Dialekts, zum Beispiel dem
Datenbestdande mit SQloder OLAP- definierte Schnittstellen zur Sonderzeichen zur Markierung von
Werkzeugen nicht mehr mdglich ist. Damit Benachrichtigung Uber bestimmte Variablennamen. NDO kapselt diese
wird das Mapping als solches ad absurduniereignisse aufweist, und es ermdéglicht, siclnterschiede in so genannten NDO-
gefihrt. durch Erweiterungen in das System einzukProvidern.

Um Missverstandnisse zu vermeiden:linken. Um nun dieAnbindung von NDO an

Die Schwierigkeiten entstehen nicht Das Minimum sind Callbacks, die zu einen speziellenADO.NET-Provider zu
dadurch, dass die eine oder anderelen folgenden Zeitpunkten ausgefuhrt wer bewerkstelligen, schreibt man eine Klasse,
Fachtabelle eine Spalte mehr bekommtden: die das InterfacdProvider implementiert.



Diesen Provider meldet man bei der Klasse&SQL Statements kann man wiederum dieFazit
ProviderFactoy an. Beispiele gibt es flr Provider benutzen, auf die man Uber dieDieserArtikel hat gezeigt, dass Persistenz-

Oracle und MySql im Source Code. So ist edroviderFactoy Zugriff hat. Lésungen nicht trivial sind: Sowohl fir die

maglich, ohne groRen Aufwand Fazit: Mit den richtigen Erwei Entwickler, die solche Lésungen schreiben,

Datenbanken an NDO anzubinden, fur die eserungsschnittstellen wird ein Persistenz-als auch fir Sie, die Sie solche Lésungen

vom Hersteller keine Provider gibt. System flexibel, ohne dass man gleich aukinsetzen wollen und fiir sich die passende
die Sourcen zurlickgreifen muss. finden wollen. Die Checkliste in diesem

Anbindung beliebiger Datenquellen Artikel mag dafir hilfreich sein.

Wer Datenquellen anbinden will, die Uber Die Checkliste: Die Auseinandersetzung mit Persistenz-

haupt nicht auf SQbasieren, der kann sich Nun die amAnfang dedArtikels versproch  Ldsungen lohnt sich jedoch, da sie die
mit zwei Klassen behelfen, die die Interfacesene Checkliste. In ihr werden noch einmalProduktivitdt bei der Entwicklung von

IPersistenceHandler und alle Punkte, die imrtikel ndher besprochen datenzentrierten Anwendungen extrem
IMappingTableHandler implementieren. wurden, Ubersichtlich zusammenfasst. steigern.
Man kann nun festlegen, dass bestimmte Datenbankstruktur bei Mappingdls — Es gébe noch eine Menge mehr (ber
persistente Klassen diese neuen Handlékdnnen vorhandene Datenbanken verwendd®ersistenz-Lésungen zu schreiben. Dieser
benutzen. werden? Artikel sollte jedoch geniigen, damit Sie
Die Funktionen, die die Handler imple v* Unterscheidung von Kompositen undselbst die Produktbeschreibungen zwischen
mentieren muissen, sind fUkDO.NET-  Aggregaten? den Zeilen lesen und Produkte evaluieren
Entwickler sehr vertraut. Es handelt sichv’ Wird Lazy Loading unterstiitzt? kénnen. Dazu haben wir ein paar Links zu
dabei um daébspeichern von Anderungen v Gibt es eine Dirty-Btus-\érwaltung? Persistenzprodukten angegeben — ohne
in DataTables bzw. das Laden von v Funktioniert die Lésung ohngbleitung  Anspruch aulollstandigkeit.
Datensétzen in DataRows Die  von bestimmten Basisklassen? Bei der Recherche werden Sie schnell
Initialisierung dieser Klassen ist wohl die v* WerdenTransaktionen unterstiitzt? feststellen, dass Produkte, die Uber die
gréRere Herausforderung, weil man dazu die” Objekt-IDs: Werden automatische wichtigsten Kern-Features verfiigen, ihren
Mapping-Informationen auswerten muss. Datenbank-IDs unterstiitzt? Preis haben.

Um einfach nur Einfluss auf die v Object-IDs: Werden selbst generierte Wenn |hnen bei lhren Recherchen ein
Vorgange auADO.NET-Ebene zu nehmen, Datenbank-IDs unterstitzt — Integ&ring, brauchbaresool Uber denWeg lauft, das

kann man sich Hullklassen fir die vorhande Guid bzw Raw? nicht in der Liste steht, z6gern Sie nicht, uns
nen NDO-Handler schreiben und diev' Werden alle Beziehungen unterstitzt %in E-Mail zu schreiben (mirkom@
eigentliche Arbeit an die urspriinglichen (1:1, 1:n, n:m — uni- und bidirektional) advanced-developers.dduch mit Fragen
Handler delegieren. So lassen sich auck” Wird Polymorphie unterstitzt®erden und Anregungen zuniThema missen Sie
Protokoll-Funktionen implementieren. polymorphe Beziehungen unterstiitzt? sich nicht zurtickhalten.

v Werden die Mapping-Informationen
Ein API fir Mapping-Informationen unabhangig vom Quelltext erfasst?

Bei NDO liegen die Mapping-Informationen v* Welche Datenbanken werden unterstiitzt?
in einer Xml-Datei. Es gibt eine v Ist die Abfragesprache einfach? Ist sie
Objektstruktur in NDO, mit der man diese méachtig genug?
Informationen auslesen und manipulierenv’ Abstrahiert die Abfragesprache von
kann. Man kann sich wéahrend desTabellen- und  Spaltennamen  der
Programmlaufs vomPersistenceManager Datenbank?
den gegenwértigen Mapping-Objektbaumv’ Gibt es eine Symbolprifung zur
Ubegeben lassen. Kompilierzeit fur dieAbfragesprache?

Damit lassen sich sogar eigenev’ Werden Kollisionen erkannt und per
Abfragesprachen schreiben, da NDO aucliEvent etc. angezeigt?
die Moglichkeit bietet, Objekte mit Hilfe v* Werden Callbacks unterstiitzt?
von reinen SQL-@tements abzufragen. Zur v Wie sieht es mit Erweiterungs
datenbankunabh&ngigen Generierung deschnittstellen aus?
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