Universita degli studi di Bologna

Corso di laurea in Scienze e Tecnologie Informatiah

Progettazione e realizzazione di
una soluzione ORM
Multi Database con NHIbernate

Relatore: Chiar.mo Prof. Dario Maio

Laureando: Ghetti Emanuele



Indice

I g (o To U4 To] o 1= TSSOSO OSSO ST SRR 3
2. ODIELVI HEI PIrOGEIIO.......eeiieiieiieiieiieieeeees ettt ettt b s bt s bt s bt st e st s be st et et et ense s e st esteseeseeseebeebeebesbesbesbesnbensens 5
3. Design Pattern, architettura ad oggetti € SVIURIFTWATE. .........c.ccveieieiieieieieeee ettt sa e se e saeseesessessesre e 5
3.2 DeSigN PatterN iN GENEIALE........c.ooiiieirieeeee ettt sttt sbe s be st e s be st et et e s e e st e st eseeseebeebesbesbesbessestas 5
3.b Design Pattern nello specifico: SiNGIEtON PRIEL...........ccoiiiiiii ettt s 6
3.c Design Pattern nello SPecifiCo: Data MaPPEL......cccoui ettt sttt e b se s seeae e be e ebeneenas 7
3.d Design Pattern nello specifico: FACtOry MEthOM........c.oviiiiriiiiiiinin ettt st 8
3.e Sviluppo del software: Test Driven DEeVEIOPIMENL.........ccccveveieieieieeceee st ste e ste e stesaesae e e e saesaeseesessessessesssensan 10

4. Stato dell'arte dei SiStemi MUIti JATADASE.........c..ccvieiriiireiee ettt ettt 11
5. StUAIO di UNA SOIUZIOME. ...ttt ettt b et b et bbb e b bt ebe e ebeaebenaebennens 12
5.8 SEUMENTT ULTIZZAL. ...ttt ettt h et b et ae e e b et b et et e e eb e e ebe e ese e ebe s ebeneeneseesesnens 13
5.b Note sui database € SUItE ULIIZZALL...........cccoveerieirieireiicret ettt et 14

B. REANZZAZIONE.... .ottt ettt st h et e st st e s et eae et eheeeeae s A es et e st et e st s es e et e st e teneebentebe e e e eaeetenentenea 14
8.8 ENMUMIBIALON. ...ttt ettt ettt st b et h et e bt e bbbt st e bt b e st eb e st s b st sbeneebenteb e bt naenenaenens 14
8.0 INEEITACCE. ....ceieee ettt et e b e bt e bbbt b et bt na st a et b et h et e bt e bt e enen 15
6.0.1 IDDHCOMIMANG. ...ttt ettt ettt ettt e st st e st be e b ebeseebe s e e bt et eae b e st eteseeseneesenesbenesaeneas 15
B.10.2 IDDHSESSION....c.ecviiiecieeec ettt ettt h bbbt b et a et bbb e s ens 16
B.10.3 IDDHDIIVEL. ...ttt ettt h et s et e st et et et ea e e b et e £ e bt s e e bt e e ehe b e st et e st et e Rt et en e ebenesae e ebeeeneenas 17
B.10.4 IREPOSIIOIYST Rttt ettt ettt b e bt s bt st e s b e e besbe s be st e s b e entene e st e st e st e st eseeseebeebesbeebesbesbesbenbans 18
6.10.5 IDDHTIANSACHON. c....cveieieteiieiitctrtc ettt ettt b et b et b et e bt e bt s b e bbbt a st ssesenae st sbesenneneas 18
6.0.6 IENGINETIANSACHON. ..ottt ettt b et e e b et et ebe st ese st ene st eneeaeneeseneeseneebeneeneneas 19
B.00.7 TUNIEOTWWOIK. ...t sttt st b e bt e bt e bbbttt b ettt b et sbe e e b et ebeenes 19

B.C DIIVET di HAADASE ...ttt et h et b et ae et b et st e e st e e et et ebe e ebe e ebe e ebeseeneseeneenea 20
6.d Classe di SUppOrto: REIECHONULL.......c..oviiiiiieieieiert ettt sttt et et et e e e naeneenneneen 23
6.e Centro di coNtrollo: DDDAAPTOVITEN...........cerieirieieieierieirtcitret ettt ettt st sr bbb e b e enens 24
6.f Diagramma delle classi. Punto di ingresSo DBCGISLQ. ........coueiriiiieeieeeieseeeseee et 25
6.9 Diagramma delle classi. Punto di iNgresso DDBGITEN. ..........ccoiiiiirininirirensese ettt 28

LS T 1A =TS 1] o RO PRSRR 31
6.N.1 RAPPOIO SUI LEST @SEOLULL....c.veuierieiieiieteietee sttt ettt ettt ettt e bt s be s bt sbesbe s sbesbesbebentensensensenseneeneeneas 32
6.1.2 Test SUlla ClasSSE DBCUSIOML. .....c..cirieiieiitcirietreereest ettt ettt bbb e bt se bt e bbbt naesessenenes 33
6.h.3 Test sulle transazioni CON NHIDEIMALE ..........c.iiiieeeeee ettt b e enes 35
6.h.4 Test sulle transazioni Massive CON NHIDEIMALE..........c.cocoriiriirire e 38

6.1 ESEMPIO i ULIIZZO. .. ettt ettt ettt et e e beebesbe et e st et e s essensessensesaessessesaeseesenseasessenssn 40

7. SPUNLEPEE T FULUIO. ...ttt ettt ettt et b e bt s bt e b s bt s be s bt e st e s e st e st e st e st e s s e st estentebeebeebeebesbesbesbeententenes 43
8. CONCIUSIONL. ...ttt ettt ettt b s et s bbb bt h e bt e bbb e b et e bt et e bt s b st saese e b e et e e b e e ebennenen 43
LI 11 ][0T |- - PSRRI 44
L0, SIHOGIATIA. .. veurereeieieietetee ettt ettt e b e bt e bt e bt e bt s bt e bt s b e et et et et e st e st et e Rt e Rt e st e Rt e Rt e bt e bt e bt e bt ebe e Re b e te b e senteneen 44



1. Introduzione

In un mondo dove l'utilizzo dei database va espaddsi sempre di piu, le librerie di
comunicazione rilasciate dalle aziende o da tesré pono, in ambiente di programmazione, un
oggetto di studio ampio e complesso.

Sin dall'inizio i metodi di comunicazione coi datse da codice si limitavano all’apertura di
connessioni specifiche ai database di produzideseduzione di query e la raccolta dei risultati.
Nel tempo perd, I'affermarsi sempre pitl solido patadigma ad oggette dei linguaggi rivolti a
guesto paradigma (C#, VB, Java etc...) hanno in pesdéizionato la comunicazione ai database.

Cio che prima era semplicemente vista come unaiogla, una tabella, inizia ad essere vista come
una lista di oggetti, di cui ogni oggetto rappreaerio che precedentemente era una fuglaesto

fa si che le operazioni di aggiunta ed eliminaziahetuple vengano viste come aggiunta e

cancellazione di oggetti, ed e su questo che sinmasnuovi sistemi di interfacciamento ai database
definiti ORM®.

Esistono vari vantaggi in questo tipo di approccme appresso elencato.

- Un'elevata portabilita rispetto alla tecnologia DBMitilizzata: cambiando DBMS non devono
essere riscritte le routine che implementano latstdi persistenza; generalmente basta cambiare
poche righe nella configurazione del prodotto {f2RM utilizzato.

- Drastica riduzione della quantita di codice sorgeda redigere; I'ORM maschera dietro semplici
comandi le complesse attivita di creazione, preli@ggiornamento ed eliminazione dei dati (dette
CRUD - Create, Read, Update, Delete). Tali attivita occupano di solito una buona petoale del
tempo di stesura, testing e manutenzione complessigltre, sono per loro natura molto ripetitive e
dunque, favoriscono la possibilita che vengano cessinerrori durante la stesura del codice che le
implementa.

Tutto questo si traduce naturalmente in una puéziarrettezza maggiore all’interno del codice.pgibcolo
esempio a riguardo puo essere mostrato come $Eguea 1):

String sgl. = "SELECT ... FROM persons WHERE id = 107;
CbhCommand cmd = new DbCommand{connection, sgl};
Result res = cmd.Executel);

Strimg mame = rea[0] ["FIRST NAME"];

Figura 1: Esempio di utilizzo di query

! Paradigma che permette di definire oggetti software in grado di interagire gli uni con gli altri per mezzo di messaggi.
’In linguaggio riferito a DBMS relazionali, una “tupla” altro non & che una riga di una tabella di database.
*> ORM & I'abbreviazione di Object Relational Mapping, cioé un mapping fra paradigma ad oggetti e DBMS Relazionali, i
quali sono concettualmente molto diversi I'uno dall’altro.
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Il codice inFigura 1 mostra un esempio classico di comunicazione aatabdse, dove per prima cosa si
specifica 'SQL da eseguire, si crea poi 'oggédtaCommand per I'esecuzione della query, si raceoglsi
presenta il risultato.

Tutto cio, utilizzando un sistema ORM basato suimplementazione attraverso repositbpud essere
gestito come segue:

Person p = repository.GetPerson(l0);
String name = p.FirstName;
Figura 2: Esempio di utilizzo di query via ORM
Cio che prima poteva essere soggetto a numerawi,ecioé scrittura errata della query SQL e
accesso errato agli indici (ben 2 errori possinilsole 4 linee di codice) diventa nel secondo caso

un esempio molto piu solido, e sebbene non esenéerdri, molto piu mantenibile.

Compresa l'importanza dei sistemi ORM, l'obiettigloe si pone questo progetto € la realizzazione
di una soluzione multi database di comunicaziorepdrmetta di appoggiarsi ad uno o piu di questi
sistemi di mapping relazionale di oggetti per latgme di entita a livello di database.

La progettazione partira dunque dalla formulazialetle necessita che questa libreria dovra
soddisfare, da cui seguira uno studio delle sohizigia disponibili per poi giungere alla
progettazione e definizione del progetto, la caispntazione sara effettuata per mezzo di opportuni
diagrammi di classe.

Al termine della progettazione sara inoltre implatag un sistema di Unit Testing che permettera
ad eventuali utilizzatori futuri della libreria davere sempre un quadro preciso del codice
funzionante e del codice difettoso.

Per ogni progetto in grado di considerare una modlithe di soluzioni gia presenti, ciog, in questo
caso, sia sistemi ORM, sia sistemi DBMS di databedazionali, un punto focale su cui
concentrarsi € senza dubbio I'impostazione di ubiante in grado di realizzare una statistica sulle
prestazioni degli stessi, pertanto, in fase di Urnesting, sara anche presentato e impostato un
metodo di utilizzo della libreria utilizzabile pker scopo.

Finalizzato il progetto e la fase di test saranafiasciato spazio ad un’analisi sulle eventuali
espansioni implementabili nella libreria, quali agge, miglioramenti, ecc... e saranno tratte le
conclusioni finali.

* per “repository” si intende un contenitore di metadati, all’interno del quale, nel caso degli ORM, sono contenuti gli
oggetti di database.
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2. Obiettivi del progetto

In quanto libreria di classi, il primo obiettivo rfdamentale € la portabilita.
La libreria dovra essere utilizzabile senza sefpgci§ici sulla macchina locale. Semplicemente
aggiungendo le librerie di classi opportune inrmfeento al progetto su cui si sta lavorando
dev’essere reso disponibile l'intero sistema in mtrdsparente.

Obiettivo fondamentale € I'interoperabilita fra aladse. Impostati gli opportuni punti di ingresso

alla libreria, il codice scritto dovra operare mabdo piu generico possibile, permettendo a codice
scritto ad esempio per SqlServer di operare anotte ©racle con un cambiamento minimo di

parametri d’esecuzione.

Come oggetto di studio, e per comodita dal puntostia degli strumenti utilizzati, sono stati gcel
come database: Oracle, MySql, Microsoft SQL Serlregtes, DB2, SQLite e PostgreSQL, tutti i
database di cui NHIbernate fornisce un Driver ©talect di base.

Per quanto riguarda il sistema ORM in uso, nonadstansia deciso di affidarsi ad NHIbernate, si
vuole progettare la libreria in modo che in futpermetta I'implementazioni di altri sistemi ORM
quali, ad esempio, Entity Framework.

3. Design Pattern, architettura ad oggetti e svilupo software

Partendo dai requisiti esposti nel capitolo prenezlda progettazione della libreria scopo di qoiest
progetto si presenta da subito non banale. E dungpertuno sviluppare il concetto di Design
Pattern, in modo da giustificare al meglio le eltimplementative effettuate.
In questo capitolo saranno esposti in un primo mameoncetti generali di approccio alla scrittura
di buon codicefino a scendere nel dettaglio presentando i DeBiaftern scelti per lo sviluppo, e
cioé: Singleton Pattern, Data Mapper e Factory bkbth

Per facilitare ulteriormente la stesura del codieea inoltre utilizzato un processo di sviluppo
software noto con il nome di Test Driven Developetheesplicato al termine dell’esposizione dei
design pattern.

3.a Design Pattern in generale

La progettazione ed implementazione di sistemi $bguono il paradigma Object Oriented non
sempre € un compito banale, e in caso il softwabged Oriented realizzato dovesse essere
predisposto a riutilizzi in ambienti diversi, I'efa realizzazione pud rivelarsi estremamente
complessa, in quanto la soluzione al problema ptate dovrebbe essere solida sull’'ambiente di
primo utilizzo, ma anche abbastanza flessibile darmetterne una rielaborazione e
reimplementazione su casi di studio futuri.

> Per buon codice si intende codice il pil possibile comprensibile, mantenibile e riutilizzabile nel tempo.
® Letteralmente “Sviluppo Guidato dai Test”.
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Queste condizioni danno vita a una generale ditdcper un programmatore nello scrivere codice
che risponda alle esigenze funzionali alla prinesista, e spesso I'approccio Try And Fabrta
alla finale scrittura di buon codice Object Orightsolo dopo una quantita di tempo che rischia di
essere persino proibitivo in ambiente aziendale.

Pertanto, nel tempo, I'approccio dei programmapdti esperti si € attestato sul non risolvere i
problemi partendo da zero, ma riusando soluziorpadi di esse sulle quali hanno lavorato in
passato, utilizzando pezzi di codice gia consdlielagstati.

Proprio il riutilizzo di questo tipo di elementilédea alla base del Design Pattern: il semplice
riutilizzo del codice, infatti, porta ad indiscutibvantaggi sia a livello di tempo che difficolta
implementativa, e la possibilita di utilizzare pedt design gia consolidati facilita di molto la
stesura di un nuovo progetto.

Come e noto, infatti, la fase di design rappresantadelle fasi pit complesse del ciclo di sviluppo
I cui errori possono essere ridondati al punto lalaligare il team di sviluppo a riprogettare pade,
addirittura l'interezza dell’applicazione in caso Application Faulf, mentre d'altro canto, la
stesura in se del codice, escludendo algoritmi matiei di elevata complessita, & raro che incontri
complicazioni insormontabili.

Queste considerazioni, unite all'osservazione delt@enza a riutilizzare piu volte soluzioni uguali
e simili fra di loro in contesti diversi, ha poxaall'idea di collezionare e documentare queste
soluzioni a problemi ricorrenti, in modo da mighoe e rendere piu solido lo sviluppo di software.

Per facilitare il riutilizzo di alcuni elementi grogettazione che sono gia stati sviluppati sirreeo
pertanto ai design pattern, che hanno lo scopam dn nome, spiegare e valutare pezzi importanti
e ricorrenti nella progettazione del software Ob{@dented.

| design pattern non solo aiutano a costruire soiwiusabile ed evitare scelte che compromettano
I'utilizzo dello stesso, ma permettono di migliada documentazione e manutenzione dei sistemi
gia esistenti, aiutando dunque a progettare nebmadliore, in minor tempo.

La prima e piu famosa collezione di design patiercontenuta nel libro di Gamma[l], piu noto
come libro della “Gang of 4", dove sono contenuticcumentati 23 tipologie diverse di design
pattern.

3.b Design Pattern nello specifico: Singleton Patte

Nel campo dell'ingegneria del software il SingletBattern € un Design Pattern che restringe
l'inizializzazione di una classe ad un solo oggettautilita di questo approccio consiste nel
generare un singolo oggetto comune a tutta la mwlaan grado di coordinare le azioni del sistema
che si va a sviluppare.

7 con “Try And Fail” si intende un tipo di approccio che fin da subito punti piu sulla funzionalita del codice, che non
sulla sua buona stesura. Questo portera a numerosi passaggi di refactoring per migliorare via via lo stato del codice.
® per “Application Fault” si intende un caso non gestito dall’applicazione sviluppata, che porta dunque ad una
rielaborazione a scopo integrativo della stessa.

6



Nel tempo sono state mosse numerose critiche[2¢or@ronti di questo design pattern, in quanto
spesso impone restrizioni specifiche in situazame non € in realta richiesta una sola istanza di
un dato oggetto, oltre all'introduzione di uno stgtobalé all'interno dell’applicazione.

L'implementazione di un Singleton puo essere syaip in diversi modi. Il piu banale e l'utilizzo

di una classe statica con scope globale, in quastio al primo accesso ad essa verra eseguito il
costruttore e saranno inizializzate le strutture ghrranno interrogate dall’esterno per ottenere i
parametri di connessione. Ulteriori chiamate alfjetjo utilizzeranno I'istanza creata la prima volta

senza rigenerarla nuovamente.

Nel caso dell'applicazione in oggetto, si e scealtautilizzare questo tipo di design pattern per
generare un provider di connessione comune aligggbne. L'implementazione avverra per
mezzo di classe statica.

3.c Design Pattern nello specifico: Data Mapper

Nel paragrafo 1 si € introdotto e spiegato il coieceli ORM e del ruolo che investe nella
progettazione e realizzazione di software di megadi dimensioni.

In questo paragrafo viene invece descritta 'immatazione di un ORM mediante un pattern
definito Data Mapper. Il Data Mapper € un livellosdftware implementato allo scopo di separare
gli oggetti risiedenti in memoria dal databaseizgdto, ha il compito di trasferire i dati da un

estremo all’altro e deve inoltre garantire cheti d@&no rispettivamente isolati.

Grazie a questo pattern gli oggetti in memoriaifdfoggetti di dominio) non hanno bisogno di
conoscere I'implementazione del database sott@sfasrtfunzionare. In caso di modifica al DBMS
sara il Data Mapper ad assumersi il compito di @ggire la comunicazione fra i due mondi.

Questo fa si che gli oggetti in memoria non sirfatecino mai direttamente al database via query
SQL e che la conoscenza dello schema del databasgandi loro competenza.

Person
lastName Person Mapper
firstName
numberOfDependents  fe-------Jinsert koo __ o
getExemption update
isFlaggedForAudit delete
getTaxableEarnings

Figura 3: Esempio di Data Mapper

Nellimmagine in Figura 3[3] viene rappresentato un classico esempio di implem®ne di
guesto design pattern.

La classe Persona, sulla destra, non conosce dellanplementazione del database utilizzato
dall'applicazione, ma si limita ad esporre le prefar di un oggetto che dovra essere rappresentato a
livello di database. All'interno del Data Mapperaltro canto, troviamo il codice funzionale di
interfacciamento al database: insert, update, etelel

Per stato globale si intende una variabile globale al’interno dell’applicazione, potenzialmente accessibile da ogni
punto a meno che non venga mascherata.
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3.d Design Pattern nello specifico: Factory Method

Nelllambito di un linguaggio di programmazione aggetti basato sul processo di specifica di
classi, il Factory Method €& un pattern di svilupge si occupa del compito di istanziare oggetti
senza che sia necessario specificarne la classeicpe

Cio puo essere realizzando alternativamente allan@ta al costruttore creando gli oggetti
attraverso uno strumento chiamato Factory, chegsgere implementato a livello di interfaccia o
realizzato come overrid®nelle classi che ereditano da una specifica claase .

Il concetto su cui si basa questo particolare Desigttern € quello di definire un’interfaccia di
creazione oggetti, ma lasciare alle classi cheemphtano tale interfaccia il compito di decidere
guale oggetto specifico istanziare.

Il vantaggio di tutto cio sta nel trasferire la qaessita di creazione di un oggetto, che in alcasi
puo essere elevata, dall'oggetto stesso a un pdntoontrollo centralizzato, la cui unica
occupazione sara quella di creare l'istanza gidistena specifica classe a runtime.

Un esempio estremamente triviale e di semplicemalssiione in quanto presenta riscontro diretto
nella vita di tutti i giorni, contenuto nel libroddd First Design Patterns[5] si pu0 trovare
esaminando una generica classe “Pizzeria”.

Pleza (Bteing type) | We've naw passing n
1 pizzas IY\__/ the type of pizza to
orderPizza
L £ [type.eguals(Mchease”)]} |
pizza = new Cheesebizzal);
} else if (type.eguals|Mgreek”) |
pizza = new GreekPizza(); ﬂ
} else if (type.eguals|“pepperoni?) | Based on the type of Pizza, we

instantiate he Corvect tontrete ¢lass
and assign it +o fhe Piz23 instance
variable. Note that each Piz2a here
has to implement the Pizza interface.

pizza = new PepperoniPizza|):

Onte we have a Pizza, we prepare it
{you know, voll the dough, put on the
saute and add the toppings £ theese),
then we bake it, tut it and box n{l'

Eath Pizza subtype (CheesePizza,
V:ﬁgug.”lua, ete.) knows how to
prepave itself.

Figura 4: Creazione di una pizza in base all'ordine ricevuto

Poniamoci nella situazione di dover gestire unaggia con un certo listino. Gli ordini in cui e
contenuto il nome della pizza ordinata arrivanmebase ad esso dev'essere prodotta la giusta
tipologia di pizza. L'implementazione di una soluzé base si puo notare kigura 4: in base al
comando ricevuto si istanzia il tipo specifico dgtizza desiderata, che e poi elaborato e restituit
incapsulato in un interfaccia denominata Pizza.

10 . .. . . . . . . .
Per “override” si intende il comportamento di sovrascrittura di un metodo definito abstract di una classe padre da
parte di una classe figlia, in modo da specializzarne I'implementazione.
8



Pizza

orderPiz Jtring type) |

This s what varies
hs the piz=3
selettion "-“'3"‘3}:\"
over Lime, You

Wave +o mud&‘f Lhis
code ovev and Ve

} else if (type.equals(“pepperoni™) {

pizza new PepparoniPizza{);
} else if .eguals(“clam”) {
pizza = new ClamPizza();
} elase if [type.eguals(“veggie”) {
pizza = new VeggiePizza()»r

}

This is what we expect fo stay
Lhe same. For the most part,
preparing, tocking, and patkaging
3 pizza has vemamed the same
{or years and years So, we
don't expect this tode 1o thanae,
just the pizzas it opevates on,

pizza.preparei(};

plzza.bake () ;

Figura 5: Risposta a cambiamento
di produzione

raturn pizza;

Questo approccio chiaramente funziona, ma in cagizkeria decidesse di modificare il listino, si
dovrebbe accedere e modificare il sistema di cosgzed elaborazione dell’entita generica Pizza,
che quindi non risulta piu blindato alle modifiché esente da errori con massima sicurezza, come
si puo notare dallkigura 5.

Ed é proprio sotto queste condizioni che iniziavamtare necessaria ed efficace la creazione di una
classe che si occupi solo ed esclusivamente dirgengizza per i clienti che la richiedono.
Sara dunque possibile spostare il codice di creazio un oggetto centralizzatiiura 6) che sara
modificato in caso si decida di aggiungere o rimarepizze dal listino.

Pizza orderPizza({String
Pizza. pizza;
pizza.prepare();
piz ke
piz £}
piz
return pizza;j

}

if (type.eguals (“cheese®)) |

pizza = new CheessPizza(};

elsgs if (type.oquals(“pepperoni®) |

pizza = new PepperoniPizzai);

else if (type.squals{"clam®) |

pizea = new ClamPizza();

elge if (type.equals{"veggie”) |
pigza = new Veggierizza():

type) {

Fivst we pull the dbject

——— tveation tode out of the
orderPizza Method

Whay

iect that
9Cs 3"”"{3 to 90 Then we Plate {hat tode in an ob‘\,cf.

here? is only 80InG to worry Sbout how to treate

pizzas. If any other objett needs 3 fizzd

eveated, this is the o'nj:f.}c. 4o tome to

Figura 6: Estrazione del codice soggetto a
modifiche




3.e Sviluppo del software: Test Driven Development

Il test driven development (TDD) e un processoviluppo software che si basa sull'iterazione di
un ciclo di sviluppo estremamente limitato: pernmi cosa il programmatore scrive un test
automatizzato rappresentante una miglioria o nuoydementazione all'interno dell’applicazione,
questo test in un primo momento fallira a causdelncanza dell’effettiva implementazione.

A questo punto il programmatore implementera laiménquantita di codice in grado di portare a
conclusione con successo il test appena scritto, ppe effettuare un refactoring del codice
portandolo ad accettabili standard di qualita.

Il ciclo di sviluppo, presentato da Kent Beck néD3[4] dovra essere ripetuto fino allaggiunta di
tutti i moduli in grado di far funzionare i testgsenti nell’applicazione.

In questo progetto si é fatto estensivo uso di tquescnica di software developing, specie nelle
implementazioni dei sistemi di comunicazione pari@ingolo database. L'argomento verra trattato
in maniera piu completa in seguito, nel paragfalfio

Di sequito, inFigura 7 viene presentato in maniera visuale il workflovateo a questa tipologia di
sviluppo software.

———————————————————— —Repeat- — —

Test
succeeds

All tests
succeed

Figura 7: Workflow di sviluppo software basato su Test Driven Development
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4. Stato dell’arte dei sistemi multi database

Attualmente le soluzioni ORM che permettano la coiwazione con piu database sono molte.
NHlbernate, Entity Framework, Dapper, ECO, ecc... pea quanto possano essere generiche,
devono comunque essere configurate in fase dzzdiliDovendo realizzare una libreria, per quanto
possibile, in grado di configurarsi automaticamentbase al database utilizzato, sfruttare un ORM
in maniera diretta, gestendo manualmente la cordgmone, non risulta la soluzione migliore.

Un sistema di comunicazione multi database concoafigurare gli ORM utilizzati pero esiste,
robBC™,

Utilizzando I'ODBC, previo aver installato i drivez settato i DSKF di sistema, & possibile
effettuare tutte le comunicazioni verso i diveratabase usando lo stesso linguaggio specifico, e
considerando che la maggior parte degli ORM atteats disponibili supportano comunicazioni
ODBC, l'intero sistema potrebbe essere effettivamenbanale realizzazione.

Questo pero, e purtroppo vero solo in merito alkcchina su cui si esegue il codice, in quanto
I'ODBC richiede che i driver e le specifiche dedlergenti dati siano specificati nella macchina host

Si potrebbe dunque considerare la possibilita sierine i driver all’interno della libreria, ma dal
momento che i driver ODBC non sono programmatNIBT Framework, anche questa strada non e
percorribile.

Pertanto, in quanto esistano strumenti che effettugperazioni simili a quelle desiderate, non
risulta esistere una libreria che permetta una cicagione multi database a un cosi alto tasso di
portabilita.

' ODBC: Open Database Connectivity. APl Standard per connessioni client-server, indipendente dal linguaggio di
programmazione, sistema di database e sistema operativo.

' DSN: Database Source Name: rappresenta le informazioni che indicano ad un programma come connettersi ad una
determinata fonte dati.
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5. Studio di una soluzione

Anche nell’ambito degli ORM esistono limiti. Unoideiu marcati (del quale NHIbernate soffre
molto) é I'elaborazione di relazioni che presentama quantita di tuple estremamente elevata.
In questi casi affidarsi banalmente a una soluzOR#M rischierebbe di rallentare notevolmente le
prestazioni, ma d’altro canto, l'utilizzo di un OR&6n una quantita limitata di oggetti permette di
godere di tutti i vantaggi relativi all’'utilizzo denapping relazionale.

Pertanto, per sviluppare una soluzione completgpdato di vista logistico, si vogliono rendere
disponibili due fondamentali punti di ingresso dilaeria.

Il primo permettera un utilizzo diretto delle quer$QL, nascondendo per semplicita

'implementazione dei comandi e richiedendo sologleery da eseguire e le informazioni di

connessione al database scelto, mentre il secamato i ingresso si interfaccera ad NHIbernate o
a gqualsiasi altro ORM sia stato implementato peolaunicazione al database.

Entrambi i punti di accesso si baseranno su un HDatéder che permettera di ottenere dati
fondamentali riguardo alla connessione utilizzatan dato momento.

Per raggiungere l'obiettivo futuro dellimplemeni@ze di piu ORM, sara inoltre necessario un
intelligente wrapg® su NHIbernate per mezzo di opportune interfaceée tla rendere future
implementazioni semplici e incapsulate all'intede cuore funzionale del progetto.

Per quanto riguarda I'accesso diretto ai databasengzzo di query non transazionali, | vari sistemi
di comunicazione ai vari database saranno svilujgpate progetti a se stanti, contenenti un driver
custom che sara ereditato da una classe drivergmsgilizzata a livello di configurazione della
connessione.

Facendo questo sara possibile non solo aggiungergualmente nuovi database al progetto, ma
anche implementare la libreria su uno specificalgate senza dover includere nel nuovo progetto
anche i riferimenti a database non utilizzati.

Ad esempio, sviluppando un’applicazione comunicatie MySql sara necessario importare le
dipendenze per la libreria principale (HSystem.pata per il database specifico
(HSystem.Data.MySql), senza essere costretti ack agéerenze anche agli atri sette database.

Per quanto riguarda la fase di implementazionded#j invece, sara creato un ulteriore progetto la
cui configurazione sara gestita per mezzo di urpseafile di configurazione.

Questo perché non avendo un punto d’accesso viekec@lla configurazione delle sorgenti di

comunicazione, come potrebbe essere il costrutiov@’applicazione windows, I'unica possibilita

e predisporre il DataProvider dell'applicazioneambiente Unit Test, ad ottenere le informazioni
di comunicazione da file.

13 .. . . PN . . . . .
Per “wrap” si intende I'incapsulamento delle funzionalita di una certa soluzione software all’interno di una propria
implementazione.
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5.a Strumenti utilizzati

La soluzione proposta & stata sviluppata utilizeavisual Studio 2013 come IBE linguaggio di
programmazione C# .NET Framework 4.5. E risultataltie indispensabile linstallazione del
plugin di Visual Studio ReSharper, il quale rentidnibile una sessione di Unit Test eseguibile in
maniera embeddédall'interno dell’applicazione. Il Framework utiiato per I'esecuzione dei test
e NUnit. Per facilitare inoltre l'installazione delsorgenti assembly per la soluzione corrente e
stato installato il plugin NuGet.

Per verificare I'effettivo funzionamento del codisiee preparata una macchina virtuale Windows 7
x64 a due processori e 1.5GB di memoria. All'intesono stati installati secondo Tabella 1 i
database e i relativi strumenti di amministraziahkzzati per interfacciarsi ad essi.

Tabella 1: Sistemi di Database utilizzati e relativa Suite

Database Suite
MySql Server 5.6.20.0 Heidi SQL
Oracle 11g Express SqlDeveloper
SQL Server 2012 Service Pack 1 Microsoft SQL Manageent Studio
Firebird 2.5.3 TurboBird
PostgreSQL 9.3.5 SQL Maestro for PostgreSQL
DB2 10.5 Express-C EMS SQL Manager For DB2
Ingres 10.0 Razor SQL

In ogni database verra realizzato un piccolo antbidntest composto da due tabelle, una tabella di
testata (TEST_TABLE) collegata per mezzo di foreigpy a una tabella di dettaglio
(TEST_DETAIL) secondo lo schema rappresentatéigura 8.

TEST_TABLE
IDTEST PrimaryKey int
DSVALUETEST Required str TEST DETAIL
BLOBROW -

Test_Details  set TEST_DETAIL IDDETAIL pPrmarykey nt
: e 1 DSDETAIL Required  str
Add attribute Add relation

IDTEST Reguired TEST_TABLE

Add sthribute Add relation

Figura 8: Sistema relazionale implementato nei Database di riferimento

" per IDE: Integrated Development Environment, si intende un ambiente di sviluppo cha aiuti nella stesura e debug di
codice sorgente per un’applicazione software.
 per esecuzione “embedded” si intende I'esecuzione di codice effettuata direttamente all’interno dell’IDE Visual
Studio.
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5.b Note sui database e suite utilizzati

Si noti che ogni database ha una propria ‘Gkpecifica tranne Ingres. In questo caso ho dovuto
sfruttare una soluzione multi database (Razor Sippprtunamente configurata per la connessione.

Per quanto riguarda SQLite, essendo un databasde|l®alvato su singolo file, non & stato
necessario installarlo in una macchina server, rbastato creare un database di test utilizzando
I'IDE SQLite Expert ed includerlo come semplicesfilel progetto.

6. Realizzazione

Si prenderanno ora in esame le varie sezioni agjgtto per spiegarne l'utilizzo. Dopo aver esposto
gli Enumeratori e le Interfacce utilizzate, verrarprese in considerazione le implementazioni di
codice, partendo dal sistema centralizzato di acces dati DbDataProvider, per poi esaminare i
due punti d’'ingresso dell'applicazione: I'accessm transazionale ai database, per mezzo di query
dirette DbCustom, e l'accesso ai database in maniemsazionale per mezzo di un ORM
(attualmente solo NHIbernate) DbTransaction.

In seguito all’esposizione della tecnica utilizzqier la realizzazione di Unit Test sara inoltre
mostrato un caso di studio per effettuare statis$igi database utilizzati, oltre a un caso reale di
utilizzo della libreria, utilizzando una piccolaigazione Windows Form in grado di eseguire
semplici operazioni su tutti gli 8 database.

6.a Enumeratori

DatabaseType A | Ormlype A
Enumerazione Enumerazione

MySgl MHibernate
Cracle

SglServer
SQLite

DB2
Firebird
PostgreSQL

Ingres Figura 9: Enumeratori utilizzati dalla libreria

L'utilizzo degli enumeratori Kigura 9) in questo progetto e estremamente banale e #alim
all'indicazione del tipo di database, selezionali¢gequelli indicati, e 'ORM utilizzato che, come
accennato in precedenza, attualmente sara sologwiéite, con possibilita di espansione futura.

* Gul: Graphic User Interface, o Interfaccia Grafica Utente. Permette all’'utente di eseguire operazioni complesse su
sistemi che altrimenti richiederebbero I'utilizzo della riga di comando (Quali, ad esempio, i DBMS).
14



6.b Interfacce

| IDbHCommand  # | IDbHDriver # | IRepasitory<T>  # | IDbHTransaction % | IUnitOfWork A )
Interfaccia Interfaccia Generico Interfaccia Interfaccia Interfaccia
=+ IDbTransaction
= Metodi = Metodi = Metodi o = Metodi
@ ExecuteNonQuery & ClegrAliPoois @ AsQueryahie = Prepeects B Commit
@ GetRow @ ConfigureNHibern.., @ Countjolirealo. Ko Session
@ GetTabis @ CregteCommand.., @ Delets .IEn s Y
@ GetVolue<T> (olfr.. @ CreateConnection @ Detach Inter?al:':ia
7 @ CreateDatoAdast.. g Find + IDisposable
T @ CresteParameter @ First
( IDbHSession - 1 FillParameterAsturn B Getdll = pMetodi
Tterbiciia @ FixParameters @ MineTK= @ Commit
=+ [DbHCommand @ GetBlob @ Egve @ CreateObjectSet<...
= g SgveCripdate B GetTypes
= Metodi @ Single D Boliback
M AsQueryabie=T> @ SingleQrDefault
@ Count<T> {pitrea... @ Update
@ Defete<T>
@ Detoch<T=
@  Ffind<T>
@ FirstsT>
@ Getall<Ts
@ MineT, TK>
1 SgweeTs
@ SaweQrlpdale<T>
@ Single<T>
G SingleQrDefoult<..
@ Updgte=T>

Figura 10: Insieme delle interfacce utilizzate dalla libreria

Il ruolo delle interfacceRigura 10) di questo progetto € quello di rendere dispoaibih ambiente
comune dove le funzioni richiamate saranno redireie alle specifiche implementazioni, di ORM,
o di database.

Essendo parte integrante dell'implementazione dajjgtto, saranno ora esaminate una per volta e
ne verranno spiegati con dovizia di particolaridtodi esposti.

6.b.1 IDbHCommand

Questa interfaccia espone i metodi SQL direttameniiezzabili all'interno di una transazione
ORM. Le implementazioni delle query, per rispettéametransazionalita del’lORM sottostante,
saranno opportunamente aggiunte alla transazitine.at

Le firme pubbliche dei metodi consistono in:

-ExecuteNonQuery: Richiede due parametri: la stringa SQL da esegeire, lista dei parametri
con cui parametrizzare la query. L'implementaziafiéinterno degli ORM si basera sull’omonima
operazione ExecuteNonQuery dell'interfaccia gerelizbCommand.
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Come gia specificato in precedenza, essendo questafunzione richiamabile all’interno della
sessione dellORM, dovra essere gestito ancheig&htlel comando nella transazione attiva.

-GetTable: Richiede due parametri: la stringa SQL da esegeiria lista dei parametri con cui
parametrizzare la query. Le varie implementaziopecsiche utilizzeranno un generico
DataAdapter per restituire un DataTable. Si trditana funzione “comoda” piu che funzionale, in
guanto la sua implementazione, per natura, non gasere transazionale, trattandosi di una
SELECT.

-GetRow: Richiede due parametri: la stringa SQL da esegeirla lista dei parametri con cui
parametrizzare la query. Si appoggia sulla funziGe¢Table e si aspetta un risultato contenente
una sola DataRow, la quale sara poi restituita cosodtato.

-GetValue<T>: Richiede due parametri di cui il secondo opzionalstringa SQL da eseguire, e la
lista dei parametri con cui parametrizzare la queuesta funzione dovra permettere la
reimplementazione dell’ExecuteScalar, e il valoestituito sara inoltre convertito a runtime e
trasformato nel tipo * specificato richiamando la funzione.

6.b.2 IDbHSession

Rappresenta una sessione generica di un datalsmeEmetodi in grado di effettuare operazioni
con il repository interno, ed espone anche i metoéila IDbHCommand, esaminata
precedentemente.

Le funzioni esposte da questa interfaccia sonedeenti:

-Find<T>: Richiede un solo parametro, e cioé un’espressiehipo Expression<Func<T, bool>>
che permette di effettuare specifiche operazionirsantita di tipo T che restituiscano un booleano.
Dove questo booleano € true, l'oggetto di tipo Tnsiderato sara un valido risultato
dell’'espressione.

La funzione permette di ottenere una lista di antite rispettano il predicato. Per mantenere la
massima genericita, la lista restituita sara d tipnumerable.

-Single<T>: Richiede come parametro un’espressione di coantmllestituisce il singolo elemento
di tipo T che la verifica. In caso piu elementiifiehino I'espressione sara lanciata un’eccezione.

-SingleOrDefault<T>: Come la funzione Single<T> restituisce l'unica i@ntche verifica il
predicato, in caso pero non ne siano presenttueste il valore di default per 'oggetto T. In oab
sia una classe, il valore di default restituitcsalf*°.

-First<T>: In base al predicato passato come parametro, etiigmimo elemento di un record set
che lo verifichi.

17 . . . . . . .

L’Enlist consiste nell’inserire un certo comando SQL all’interno di una transazione precedentemente creata. In
seguito a questa operazione, l'istruzione SQL in oggetto si comportera come se fosse parte della transazione.
18 . ‘st . . \ . . .

Per tipo “T” si intende un tipo di oggetto che puo essere riconosciuto dal programma solamente a runtime, anche
detto “Generic”.
19 . .pe . . . . . . .

Il valore “null” identifica un oggetto dichiarato, ma ancora inesistente a livello di memoria.
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-Count<T>: Di questa funzione sono presenti due overdat primo permette di ottenere il
numero di elementi di tipo T che verificano un peatb passato come parametro, mentre il secondo
permette di ottenere la quantita di tutti gli ogigel’'interno del repository di tipo T.

-Min<T, TK>: Data un espressione di controllo restituiscealbke minimo di un campo di tipo
TK appartenente ad un oggetto di tipo T.

-Save<T>:Richiede come parametro un’entita di tipo T e asdall'implementazione si occupera
di salvarla nel Repository transazionale del’lORMiso.

-SaveOrUpdate<T>:Richiede come parametro un’entita di tipo T easdall'implementazione si
occupera di salvarla nel Repository transazionaQ@RM in uso, in caso l'oggetto fosse gia
presente effettua un aggiornamento.

-Detach<T>: Richiede come parametro un’entita di tipo T e @sdé allimplementazione si
occupera di escluderla dalla transazione attivaes@qusignifica che operazioni di Save o Update
effettuate su entita staccate dalla transazioneapporteranno alcuna modifica al database.

-Delete<T>: Richiede come parametro un’entita di tipo T easdall'implementazione si occupera
di eliminarla dal repository. Il commit di una teazione con entita eliminate dal repository portera
alla cancellazione delle tuple corrispondenti.

-Update<T>: Richiede come parametro un’entita di tipo T e &sé allimplementazione si
occupera di aggiornarne i valori all'interno dgbository.

-AsQueryable<T>: Restituisce tutti gli elementi di tipo T che veréno il predicato passato come
parametro convertendoli ad oggetti Queryable. z##hdo un record set di questo tipo e possibile
effettuare numerose query sui dati partendo diredtde dal record set.

-GetAll<T>: Non richiede alcun parametro e restituisce un ttgdEnumerabl& contenente tutte
le entita di tipo T.

6.b.3 IDbHDriver

Espone i metodi relativi ai driver dei databaselenmgentati. Utilizzando un’interfaccia generica si
ha la possibilita di eseguire a runtime il codipedfico per il singolo, o i singoli, database piias
considerazione.

| metodi che espone questa interfaccia saranngapigiu nel dettaglio nel paragraic, pertanto
si fornira una semplice introduzione che sara makgin seguito:

-CreateConnection:Richiede una connection string come parametrobage allimplementazione
restituisce la relativa DbConnection.

%% per overload si intende un numero di definizioni dello stesso metodo superiore a 1 per cui i parametri con cui viene
richiamato cambiano.
>l Un oggetto IEnumerable € un oggetto generico rappresentante una lista di valori, al cui interno & implementato un
sistema di accesso via indici.
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-CreateCommand: Sono presenti due overload: il primo richiede uarametro di tipo
DbConnection e restituisce un DbCommand generi@ntra il secondo richiede una stringa SQL
ed una DbConnection e restituisce il DbCommand iBpecper quelloperazione e quella
connessione.

-CreateDataAdapter: Impostato ugualmente alla funzione CreateCommarthgite di ottenere
un DbDataAdapter in base a una DbConnection o @apia di parametri stringa SQL e
DbConnection.

-CreateParameter: In base al generico DbHParameter (che sara spieghtdettaglio in seguito)
crea e restituisce un DbParameter specifico peplémentazione sottostante.

-FixParameters: Effettua un controllo sulla stringa SQL per eatarrori nel riconoscimento dei
nomi dei parametri per le varie implementazionidbgiabase.

-FillParameterReturn: Ottiene i parametri specifici restituiti dall’eseone del DbCommand
passato come parametro e li trasforma in unadigb@rametri generici DbHParameter.

-GetBlob: Richiede come parametri una DbConnection e unayds®@L che restituisca un oggetto
di database di tipo BLOB (Binary Large Object) e permette il fetch da database in base
all'implementazione sottostante.

-ClearAllPools: Ripulisce i pool di connessione del database &pato.

6.b.4 IRepository<T>

Grazie a questa interfaccia e possibile accedemrepalsitory generico di un’entita T. | metodi
esposti sono gli stessi metodi esposti dalla iaters IDbHSession, in questo modo, chiunque la
implementi sara in grado di gestire i repositortgini richiamando dalla sessione i metodi esposti
dai singoli repository.

Differenza sostanziale con la IDbHSession e cheepository e specifico per oggetto di tipo T,
dunque le firme dei metodi non specificheranno l&sse degli oggetti su cui si sta lavorando,
mentre all'interno della IDbHSession, essendo prieg®u repository e piu tipi di entita, é stato
necessario sviluppare firme di metodi piu generiche

Ogni implementazione di ogni repository sara spexiper ORM utilizzato. Quindi, ad esempio,
nel caso di due ORM, NHIbernate ed Entity Framewbikognera creare due classi per gestire i
due relativi repository, entrambi implementantildaerfaccia in oggetto.

6.b.5 IDbHTransaction

Interfaccia base al cui interno troviamo la sessioelativa allORM utilizzato. Ereditando da
IDbTransaction permette automaticamente l'espose&idi Commit, Rollback, IsolationLevel e
Connection. Tutto cid che espone € una proprietdeoente la sessione relativa alla transazione
attualmente in corso.
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6.b.6 IEngineTransaction

Questa interfaccia rappresenta l'implementazionaurth transazione per un ORM specifico, i
metodi che espone sono:

-CreateObjectSet<T>: Non richiede parametri e permette di ottenerérepository di entita di
tipo T specifico per 'implementazione dellORM lizzato.

-Commit: Effettua il Commit della transazione, applicanddte le modifiche in sospeso al

database. Per comodita, in seguito a un commit mMgecon successo, la transazione verra
nuovamente aperta, in modo da permettere lato eathccommit intermedi all'interno di una sola

transazione.

-Rollback: Effettua il rollback della transazione. In ques&so tutte le modifiche vengono scartate
e la transazione si considera fallita.

-GetTypes: Ottiene tutti i tipi degli oggetti contenuti nedpository. Le implementazioni di questo
metodo dovranno utilizzare la classe statica ErRgmeceper ottenere via reflectiéhtutti i tipi
specificati come mappabili dall'implementazione ORittuale. InFigura 11 & presentata una
sezione dell'implementazione della reflection alidrno di questa classe.

public static List<Type> GetType(string serviceName)
1

switch {(DbDatsProvider.GetDbType(serviceName))

i

[fottiene le classi di dominio in base all'ereditarietd di ClassMapping

case [Databa pe. Oracle
return: ReflectionUtil.GetAllTypes

(t =>

t.BaseType l= null && t.BaseType.IsGenericType &8

(t.BaseType. EetGenerlcTypeDeflnltlon() == tfpeof(f' 3ssMapping<s))

&8 System. 2 t.EetCustomAttrlhutE{t typeof(MNhiC Attribute)}) != null

&8 {(nhiCla e)System.Attribute GetCustomAttrlbute(t typeof (NhiClassMapAttribute}) )
.DbNameMap = 35,0racle);

(t =>

t.BaseType != null && t.BaseType.IsGenericType &%

t.BaseType.GetGene’icTypeDefinition() == tjpEDf(u; ssMapping<>)

&8 System.st te.GetCustomAttribute(t, typeof(N fapAttribute}) != null

&8 ((n _C_e__ 2)System.Attribute. GetCustomAttrlbute(t typeof (NhiClassMapAttribute}})
Dbuameﬁa == Da = ;:E,SqlSErver)J

Figura 11: Sezione dell'implementazione della classe EngineService

6.b.7 1UnitOfWork

Interfaccia che rappresenta l'unita di lavoro sui@nsazione creata e punto di ingresso da cui
effettuare il Commit, unico metodo esposto. Il Rattk sara implementato sul Dispose della classe
che ereditera questa interfaccia.

*? La reflection & la capacita di un programma di eseguire elaborazioni che hanno per oggetto il programma stesso, e
in particolare la struttura del suo codice sorgente.
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6.c Driver di database

I. IDbHDriver
| DB2Driver A | | Driver dei database sono le implementazioni reali
e dei sistemi di connessione e comunicazione, reslizz
T per ognuno dei database implementati.

Sl L’esempio mostrato in Figura 12 mostra

@ ConfigureMHibernate s . . . .

B Cia L ) l'implementazione del Driver per la comunicazione

CreateCommand (cltre a 1 overload) ) ] ) ) .

@ CresteConnection verso DB2. Ogni Driver eredita dall'interfaccia

@ CreateDataAdapter (oltre a 1 overload) IDbDriver presentata precedentemente e contiene

W LrateRommeter metodi che permettono la creazione delle struttate

B FillParameterReturn . .

& i : atte alla comunicazione col database,

2 FixParameters .

@ GetBlob CreateConnection e CreateCommand, e alcune

@ GetDB2Type funzioni di supporto.

Figura 12: Esempio di Driver di Database

-FillParameterReturn: permette di ottenere i parametri risultanti da goary SQL, trasformarli
in DbHParamter in modo da mantenere i risultati \die1 database standardizzati, e restituirli al
metodo chiamante.

-GetBlob: permette di ottenere un campo BL&Blal database. Essendo il procedimento non
standard é stato necessario differenziarlo per iogpliementazione.

-FixParameters: fa da supporto alla sintassi SQL dei parametritaggendo rispettivamente “.” 0
“@” di fronte al nome del parametro, poiché in bakdatabase lo standard potrebbe variare.

-Get{Database}Type: effettua un mapping dal tipo specifico del databas tipo equivalente
in .NET, permettendo dunque una conversione fra tdbBase}’* Parameter al generico
DbHParameter e viceversa.

-ClearAllPools: serve semplicemente ad effettuare il refresh dei di connessione per fare in
modo che alla chiusura delloggetto Connectiontetue connessioni legate ad esso siano
correttamente marcate per la distruzione alla cinaudella stessa.

-ConfigureNHibernate: permette di lanciare i metodi di configurazionell'dmbiente di
NHibernate. Saranno impostati rispettivamente DrevBialect.

> BLOB: Binary Large Object. A livello fisico, nei database € un array di byte, al cui interno & possibile salvare qualsiasi
tipo di file, a patto che le dimensioni non eccedano le dimensioni massime per un campo di questo tipo del database
utilizzato.
* per “{Database}” Si intende il nome specifico del database utilizzato. Essendo diverso in base all'implementazione
del driver si & deciso di rappresentarlo con un segnaposto.
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Per quanto riguarda il Driver, esso € sempre ptesenorretto all'interno della classe Driver messa
a disposizione da NHibernate. Per quanto riguakdaialect, invece, di alcuni database viene
fornita solo un’implementazione incompleta, che sopporta I'approccio Code-Fifsutilizzato
per questo progetto.

Pertanto, seguitamente ad uno studio approfonditoé rivelato necessario scrivere Dialect
customizzati basandosi su altri Dialect funzionamtimodo che supportassero I'approccio scelto.
Di seguito un esempio riguardante DB2. La stessaqulura € stata eseguita anche per Ingres.

DB2CustomDialect
cl -
i DE2DataBaseMetadata A
Dialect
Classe
s -+ AbstractDataBaseSdema
= Proprieta
# AddColumnStrin = jeta )
F N . VA DB2ColumnMetadata #
CropC ons;r.alrus B StoreslowerCaseldentifiers Classe
i ForlpdateString & StoresMivedCaseQuotedidentifiers | - AbstractColumnhetaData
IdentityColumnString T
= Metodi =
& IdentitylnsertString = Metodi
5 W .ot @ DB2DataBaseMetadata
IdentitySelectString & i 5 © DB2ColumnMetadata
& SupportsldentityColumns GetTableMstadata - -
& SupportsLimit DE2TableMetadata # | DB2IndexMetadata A
# SupporisSequences Classe Classe
K UseMaxForLimit -+ AbstractTableMetadata =+ AbstractindexMetadata
= Metodi & Metodi & Metodi
8 DEusienialect © DB2TsbleMetadata @ DB2IndexMetadats
@  GetCreateSeguenceString €. GetColumnMetadata '
@ GetDataBaseSchema_ @, GetColumnName . DBZForeignKeyMetadata #
@ Geﬂ}-rc!:}SequenceStrmg ®, GetConstrainthame ilasse . :
g GetLimitString @* GetForeignKeyMetadata AbstractForeignkeyMetadata
e GethowNimiber @, GetlndexMetadata & Metodi
@ GetSeIectSequenceNext.\."aIStl'ing @, GetndexName . : e
2 £ i
@ GetSequenceMextValString . @, ParseTablelnfo gnhey .

Figura 13: Schema di un Dialect NHIbernate e delle classi da cui dipende

Com’e possibile notare dalfigura 13, il Dialect mette a disposizione operazioni foneatali per
la comunicazione col database, ad esempio il reougignformazioni sullo schema o addirittura il
codicer SQL necessario ad ottenere il valore sumsmessdi una sequenza
(GetSequenceNextValString e GetSelectSequenceNiSitiray).

Nel caso di DB2 la maggior parte di questi metod gia implementata (per Ingres €& stato
necessario riscrivere tutto, a parte il costrujtorea il metodo GetDatabaseSchema non era
presente.

Questo metodo permette l'estrapolazione di metacddtivi al database utilizzato, creando e
restituendo il DataBaseMetadata opportuno. Talesselaé un’implementazione dell'interfaccia
AbstractDataBaseSchema contenuta in NHibernatengeoe informazioni sul funzionamento del
database, quali ad esempio [ booleani StoresLovsei@Gantifiers e

> per “Approccio Code-First” si intende un approccio allo sviluppo di ORM in cui i dati di mapping delle entita vengono
scritte a mano piuttosto che generate dal database. E dunque possibile avviare la stesura del codice senza avere
ancora effettuato il setup del database desiderato.
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StoresMixedCaseQuotedldentifiers, oltre al metoagT@bleMetadata, che restituisce un oggetto
ITableMetadata.

Questo tipo di oggetto fornisce un dizionario irady di interfacciare i dati ottenuti e i loro
corrispettivi metadati, consentendo di impostamregomi delle colonne nelle tabelle di metadati
relativi a vari oggetti del database, quali IndiedreignKey, ecc..

Le implementazioni DB2ColumnMetaData, DB2ForeignkKieyaData e DB2IndexMetadata sono
dunque state effettuate in base a questo criterima volta completata I'implementazione, e stato
possibile utilizzare questo Dialect al posto diltugia presente.

Esposto dunque il cuore implementativo del progsitjouo iniziare a considerare la vera e propria
implementazione funzionale, aprendo una rapida rapipe su un’importante classe di utility del
progetto, per poi passare alla classe DbDataPmgvidgstema d’accesso ai dati.
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6.d Classe di supporto: ReflectionUtil

Figura 14: Class Diagram per la classe ReflectionUtil

ReflectionUil A |
Classe

= Metodi
@, GetAllTypes
@, IsNUnit

Per facilitare le operazioni di configurazione d€gRM implementati ed
evitare la necessita di gestire via codice le |dteipi utilizzate dalle

implementazioni ORM si é deciso di realizzare unasse che
permettesse di accedere ai tipi desiderati viacatn.

L'implementazione rappresentataligura 14 consiste di due metodi:

-IsNUnit: Effettua dei controlli sui tipi caricati per capise I'ambiente di esecuzione € di tipo
NUnit. Grazie a questo metodo € dunque possibgersase sono all’interno dellambiente di test.

-GetAllTypes: Permette di ottenere tutti i tipi di tutti gli Aasbly caricati in memoria, filtrandoli
in base al predicato passato come parametro.

In Figura 15 e possibile visualizzare l'intera implementaziaieda classe in oggetto:

SUMMary

Classe di supporto per 1'utilizzo della reflection

SUmmE ry
internal class ReflectionUtil

1

CSUPMETY >
In base agli attributi
¢/ summary >

LFETUrns </ returns

specificati sull'ambiente di esecuzione, verifico se 1'ambiente & NUnit

internal static bool IsNUnit(}

1
var trace = new StackTrace();
for (int 1 = 8; 1 <« trace.FrameCount; i++)
i
YethodBase methodBase = trace.GetFrame(i).GetMethod();
if (methodBase.IsDefined(typeof(TestAttribute}, true))
return true;
if (methodBase.IsDefined(typeof(TestFixtureSetlpAttribute), true))
return true;
i
return false;
¥
CSUmmary s
Trova tutti i tipi in base al predicato specificato
¢/ summary >
= [} edicate” > Daranm:
urnse<
internal static List<Type» GetAllTypes(Func<{Type, bool> predicate}
1
var types = new List<Type>();
List¢Assembly> assemblies = AppDomain.CurrentDomain.GetAssemblies().Tolist();
foreach (var assembly in assemblies)
1
IEnumerable<Type» t = assembly.GetTypes().Where(predicate);
types.AddRange(t);
i
return types;
¥

}

Figura 15: Implementazione classe ReflectionUtil
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6.e Centro di controllo: DbDataProvider

| DbDataProvider # | DbService A | DbServiceManager &
: Static Classe Classe Classe

I

: = Campi = Proprieta = Proprieta

: Iiia Drivers J"", ConnecticnString -l"a HServices

: = Proprieta #, DbType B Metodi

1 ¥, Provider _ * iy %, AddService

: = Metadi = Metedi & DbServiceManager

1 5% 1 t : &% 3 i

| @ ConnectionSinng , e DbService (oltre g 1. m. Cetfi.IISer-..flcles .

: @, DbDataProvider P ¥ GetConnectionString
I @ GetConnection : g GetDatabaseType

| @ GetDbType i v GetOmType

: @ GetDriver i

1 E’. GetCOrm :

| @ Initialize I

| ® Relnitialize :

:\ 8. TryloadDriverType :

Figura 16: Class Diagram in riferimento al sistema DbDataProvider

| servizi principali di comunicazione sono fornitlalla classe DbDataProvider, la cui
implementazione € rappresentata Higura 16. Essa consente di salvare i dati relativi alle
connessioni ed espone metodi in grado di ottemdoenazioni fondamentali per la connessione.
Essendo Singleton implementato via classe stdfica il costruttore verrd richiamato

automaticamente al primo accesso runtime ad essa.

Il setup delle informazioni di comunicazione avaeaattraverso I'impostazione di opportuni Service,
gestiti da un ServiceManager che permette di efiett operazioni sui Servizi presenti e al
contempo estrapolarne informazioni.

La classe DbDataProvider comunichera dunque c&emiceManager che fara da tramite con la
lista dei Servizi.

' DbBaseProvider A Per quanto riguarda il setup effettivo dei Servidgne utilizzata la
fRatEl Case classe DbBaseProvider, rappresentaféigura 14.
= Campi Dopo averla ereditata nella classe provider deltgpna applicazione
%, serviceManager sara possibile richiamare il metodo AddService gggiungere nuovi
= Metodi servizi al Service Manager, dopodiché bastera aroare I'Initialize
@, AddService (olt.. del DataProvider impostando il provider appenatorgar registrare le
@, ConnectionStri.. informazioni di connessione della propria applioasi.

ED, GetConnection
@, GetDbType
@. GetCrm

Figura 17: Class Diagram relativo alla classe DbBaseProvider

%% |n riferimento al Paragrafo3.b
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6.f Diagramma delle classi. Punto di ingresso DbCtam

; IDatzReader
DbHParameter # | DbCustom DbHDataReader A |
Classe Classe Classe
= Campi = Metodi = Campi
“9 _dbType @, AddParTeDb “, DataConnecticn
“9 _direction @ ExecuteNonQuery (oltre 3 1 overload) “9 WasDisposed
@ _courceVersion @ GetBlob = Proprieta
aﬂ _value @ GetDataReader (cltre a 1 overload) % Depth
= Proprieta @, GetDbCommand & FieldCount
2 o
& DbType » ue'thbData.Adapter #. IDataRecord.thi...
# Direction @ GetFirstRow # TsClosed
£ Nullable @ GetRow (ocltre a 1 overload) £ Reader
& Parametertlame @ GetTable (oltre a 1 overload) & RecordsAffected
S S @  GetTableRange (oltre a3 1 overload) i Metadl
B SourceCalumn @ GetWalue [oltre a 3 overload) oel!
& SourceColumn... .]DhHDri\.-er F-9
F# SourceVersion Interfaccia
P Value
E Metodi = Metodi
@ DhHParameter.. @ CleardliPools
@ GetDbType @ CreateCommand foitre a 1 overioad)
@ Tolist & CraateConnection
@ ToString @  CreateDataddapter {oltre @ 1 overload)
= @  CreateParameter
@ FllParameterReturn
@ FixPgrameters
B Getdlos

Figura 18: Class Diagram in riferimento al sistema DbCustom

Il primo punto di ingresso alla libreria, e sena#lio il piu semplice da utilizzare, é la classe
statica DbCustom, di cui € presentata una panosamfeigura 17.

Grazie ad essa e possibile effettuare query irdatdnSQL specificando il servizio di connessione
desiderato senza doversi preoccupare del database sara eseguita la query. Il nome del servizio,
infatti, sara sufficiente alla libreria per capiréipo di database interrogato e portera alla zi@se
delle opportune strutture dati di comunicazione.

Il cuore del funzionamento si basa sulle implemaontee dei DbDriver esposti in precedenza,
infatti, utilizzando l'interfaccia da cui tutti i Mver implementano, e possibile sfruttare il
metamorfismo del paradigma ad oggetti per creadiceoresponsivo ai vari cambiamenti di

configurazione, senza doversi preoccupare deldigiver attualmente utilizzato.

| metodi pubblici resi disponibili dalla DbCustonor® un’estensione di quelli disponibili per
mezzo della classe generica DbCommand, nello speaiftratta di:

-ExecuteNonQuery
-GetRow
-GetFirstRow
-GetTable
-GetTableRange
-GetValue
-GetDataReader
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Ognuno di questi metodi supporta I'SQL utilizzangarametri custom DbHParameter che
permettono un mapping diretto fra .NET Type, DbTgd®atabase}Type

Per supportare I'esecuzione di questi metodi statogeate delle funzioni private di supporto:

-GetDbCommand: In base al nome del servizio, interroga il DbDataRler per ottenere il
comando relativo al database collegato al serviestjtuendo, ad esempio, nel caso di un database
MySql, un oggetto MySqglConnection.

-AddParToDb: Permette di esaminare i DbHParameter passati pamaanetri, generare i relativi
{Database}Parameter, collegarli al comando in ezsene, ed eseguire la query desiderata

-GetDbDataAdapter: Permette di ottenere un {Database}DataAdapter «om effettuare
operazioni di Fill() su tabelle o set di tabelle.

Alla classe DbCustom sono affiancate due impartdnitture dati. Il gia accennato DbHParameter
e il DbHDataReader.

Il DbHParameter non é altro che una re implemeateziei classici DbParameter, ma con alcune
funzionalita in piu; non € infatti obbligatorio spicare un DbType, in quanto sara effettuata una
conversione automatica a runtime fra tipi di dM&T, a DbType, in base alla configurazione in

Figura 19:

private static DbType GetDbType(Type type)

{
if (type == typeof(object}) return DhType.0bject;
if (type == typeof(Intia)} return C =.Intl6;
if (type == typeof(Int32)} return C Int32;
if (type == typeof(Int&l)} return C Inte4;
if (type == typeof(UIntlis} return C UIntl6;
if (type == typeof(UI } return C UInt33;
if (type == typeof(UI } return C UIntad;
if (type == typeof(Boolear return C Boolean;
if (type == typeof(Byte}) return C =.Byte;
if (type == typeof(5Byte return C =.5Byte;
if (type == typeof(le return L =.Decimal;
if (type == typeof(si return L Single;
if (type == typeof(Doubl return L Double;
if (type == typeof(Strin return L string;
if (type == typeof(DateTi return L DateTime;
if (type == typeof(Byte[]}) return L Object;
if (type == typeof(TimeSpan}) return L Time;
if (type == typeof(Guid}) return Db Guid;
if (type == typeof(DateTimeOffset)) return DbType.DateTimeOffset;
throw new Exception("Il DataType non pud essere ricavato autonomamente. E necessaric specificarlo.");

}

Figura 19: Configurazione fra .NET Type e DbType

Vi é poi implementato un supporto piu esteso nefromto del valore passato alla proprieta Value,
che permette di evitare alcuni errori di conversi@narrotondamento, soprattutto nel momento in
cui vengono valorizzati i parametri di output.

Sono inoltre presenti due funzioni di utility:

-ToList: Trasforma il parametro in una lista di paramettpn esso alla posizione O.
-ToString: Formatta il nome, il tipo e il valore del paransetestituendolo sotto forma di stringa,
utile per effettuare operazioni di debug sul coaterdell’oggetto

26



public class DbHDataReader: IDataReader

{
internal DbConnection DataConnection;
private bool WasDisposed;

L: S UMMmETY > |
public DbHDataReader(ObCommand cmd)
1
DataConnection = cmd.Connection;
DataConnection.Open();
Reader = cmd.ExecuteReader();

i

public

Db

aReader Reader { get; set; }

wvold Dispose()

public

i

[
if (WasDisposed)
return;

if (!Reader.IsClosed)
Reader.Close();

if (DataConnection.State != ConnectionState.Closed)

DataConnection.Close();
Reader.Dispose();

DataConnection.Dispose();
WasDisposed = true;
i
L; SUMMErY > |
ublic void Close()
1

if (!Reader.IsClosed)
Reader.Close();

if (DataConnection.State != ConnectionState.Closed)

DataConnection.Close();

[

Restituisce il nome della colonna allindice i

-

' 15 2Lurns
public string GetMame(int i)

Figura 20: Implementazione classe DbHDataReader

{return Reader.GetMame(i);}

Un caso di studio interessante, e invece,
il DbHDataReader, di cui una sezione
significativa della sua implementazione
e presentata irFigura 20. Basandosi
sulla implementazione della DbCustom,
per mezzo del comando GetDataReader,
e infatti possibile restituire ed utilizzare
un DataReader all’esterno della
connessione che I'ha generato.

Utilizzando un’'implementazione
standard, questo porta chiaramente ad
accedere ad un oggetto DataReader che
nel momento in cui viene restituito ha
gia internamente una connessione
chiusa.

Per questo motivo e stato necessario
implementare una classe contenente il
DbDataReader e tutte le informazioni

sulla connessione che esso usa,
passando da un costruttore per mezzo
del quale effettuare I'apertura della

connessione, e re implementando i
metodi Dispose e Close resi disponibile
dall'interfaccia IDataReader, in modo

da gestire sia il DbDataReader che la
connessione.

Dopodiché sono stati re-implementati tutti gli ialtnetodi del DbDataReader semplicemente
richiamando i metodi della proprieta Reader (I'eff® DbDataReader) del DbHDataReader.
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6.g Diagramma delle classi. Punto di ingresso DbTrsaction
Figura 21: Classe Factory di creazione Istanze di ORM

T

p
| DbTransactionFactory A
I Static Classe

Per utilizzare la libreria partendo dalla classel@msaction, e
quindi accedendo ai metodi di SQL transazionalee@ssario
ottenere un’istanza dellORM con cui si desidenoftare (per
ora solo NHlbernate) dalla classe statica DbTras#eactory
presentata ifrigura 21.

= Campi

#, DictionarySessicnFactony
= Metodi

E’E GetMhInstance

i MNewTransaction

La funzione NewTransaction, in base allORM speaito nella
configurazione del provider, relativo al servizoeko, restituira
Mmmmmm————————— |istanza opportuna di tipo DbTransaction, tale ety sara
internamente implementato in base al diagramma aédissi in
Figura 22, e conterra al suo interno alcune proprieta gémerate attribuibili alle transazioni, quali
Connection e IsolationLevel, oltre al cuore delpil@mentazione della libreria, e cioé:

T ——— —— ———— —— —

Session:Oggetto di tipo DbSession. In essa é implementatizifaccia IDbHSession e permette
all'utente di accedere ai dati per mezzo di RepogitTali repository vengono generati a runtime,
uno per ogni entitd mappata dal sistema ORM. Regdsre a un repository specifico partendo dalla
sessione, sara necessario richiamare la funzionRepesitory<T>() dove T e l'entita di cui si
vuole ottenere il Repository.

UnitOfWork: Questo oggetto re-implementa Commit e Rollbackedebhnsazioni, pertanto le
chiamate del tipo Transaction.Commit() e TransacRollback() richiameranno essenzialmente le
relative funzioni della UnitOfWork, dove il metodRollback é stato implementato come Dispose

IUnitCfWork
fP IDbHTransaction T [Disposable (._Ij [DbHSession CP [Repository <T>
' DbTransaction # | UnitOfWork # | DbSession # | Repository<T> & |
Classe Classe Classe Generico Classe
B Campi Bl Campi Bl Campi & Campi
L isDisposed - engineTransactions LS dictionary e, Repo
2 Proprieta & Metodi ® transactions | = Metodi
& Connection @ Commit El Metodi @ AsQueryable
# Isclationlevel @ Dispose @ AsQueryable<T> @ Count (oltrea 1.
& Session B, UnitCfWork @ Count<T> [oltr.. @  Delete
‘ﬁa Transactions = ':?J, DbSession @  Detach
&, UnitOfwork ©  Delete<Ts @ Find
&, WasCommitted @ Detach<T> & First
= Metodi @ ExecuteNonQu.. @ Getall
@  Commit @ Find<T> @ Min<TK>
®, DbTransaction @ First<T> @ Repository
® Dispose B GetAll<T= g Save
& Rollback @ GetRepostory... @ SaveOrUpdate
P, GetRepositoryC... @ Single
@  GetRow @  SingleCrDefault
@ GetTable @  Update
®  GetValue (oltre.. [~
@ Min<T, TK>
@ SavesT»
@ SaveOrUpdate.
@  Single<T>
@ SingleQrDefaul.,..
®  Update<T» Figura 22: Insieme di classi che

gestiscono una transazione
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Compreso il funzionamento delle classe genericke ata creazione di una nuova transazione

possiamo dunque concentrare Iattenzione sull'imgetazione effettiva di NHibernate,
rappresentata via diagrammi di class€iigura 23.
4, IEngineTransacticn
IDbHCommand ) IRepository <T>
| NhilhDbTransaction # | NhiRepository<T> # | NhiClassMapAtt.., # |
Classe Generico Classe Classe
= Attribute
= Campi = Campi
= 3 = - i = = Proprieta
@ SenviceMName ®_ Secsion
gﬂ Secsion B Metodi ~ DbMNameMap
- ®_ Transaction @  AsQuerysble
= Metodi G Count [oltrea 1 overload)
@ Commit @ Delete
@ CreateChjectSet<T> @ Detach
@ Dispose @ Find
@ ExecuteMonQuery @ First
lj]a GetCommand f GetAll e
© GetRow @ Min<Tks ReflectionUtil A | EngineService A
. i Classe i Classe
@ GetTable @ MhiRepository i
etTy ' = oy b
S Getypes il & Metodi | = Metodi
@ GetValue (oltre z 1 overload) @ SaveQrlpdate @ _
®  NhihDbTransaction @ Single Sy Gelhlypes, || B TGetlype
@ Rollback & SingleOrDefault W JshiLinit ]
@ Update -

Figura 23: Rappresentazione delle classi relative a una transazione NHlbernate

Utilizzando I'approccio Code-First, il flusso deatd partira dal dominio, per poi passare dalla
mappatura specifica di NHIbernate. In fase di aqpnfazione, € necessario specificare la lista di tip
da cui estrapolare le informazioni sugli oggeti,quale viene fornita via reflection utilizzando il
seguente approccio:

Per prima cosa, a livello di mapping in Fluent Neétiate € necessario specificare il tipo di
database a cui il mapping fa riferimento per meaelbattributo NhiClassMap, come mostrato in
Figura 24, relativamente ad un database DB2.

[MhiClassMap(DbNameMap = DatabaseType.DB2)]
public class TestDetailMapDb2 : ClassMapping<DbDetail>
1
public TestDetailMapDb2()
i
Table("TEST_DETAIL"};
Lazy(true};
Id(x =¥ x.Iddetail, map => map.Generator(Generators.Identity))};
Property(x =» x.Dsdetail);
ManyTolne(x =» x.Testata, map =»
k
map.Column( " IDTEST");
map.NotNullable(true);
map.Cascade(Cascade.None) ;

Hs Figura 24:
1 Implementazione class
} mapping NHibernate
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A questo punto, a runtime, la classe statica Eiggmnace si occupera di ottenere tutti i tipi
delllAssembly il cui valore DbNameMap dell'attrimutNhiClassMap indichi il database specificato
dalle informazioni di connessione specificate mevizi. Il tutto e facilitato dall’utilizzo dellalasse
statica ReflectionUtil esposta in precedenza nedgrafo5.d.

Utilizzando questi dati per effettuare la configtiome di NHIlbernate verra utilizzata la
ISessionFactory risultante per costruire 'ogg&tti ransaction che sara utilizzato dall’esterno.

L’'unica classe che rimane da esaminare € NhiRepgsibe non é altro che un’implementazione
dell'interfaccia IRepository<T> che all'interno effua le operazioni sulla Session gia rese
disponibili da NHIbernate. InFigura 25 €& presente una piccola parte del codice
dell'implementazione del Repository NHIbernate.

class NhiRepository<T» : IRepository<T> where T : class
1

private readonly ISession Session;

public NhiRepository(ISesszion session)

1

session = sessiong

¥
#region IRepository<T> Members
S LIMmaEry

f Ottiene una lists di oggetti di tipo T in base a una condizione

S UMmmary

param name="where"></parar
returns></returns
public Ifnumerable<T? Find(Expression<Func<T, bool>> [@where)
1
return Session.Query<T>().Where{where};
¥
S LIMmE Yy
f Ottiene 1'unico oggetto di tipo T in base zlls condizione
/summary
param name="where" paran
returns JreTur
publlc T Single E;;“-;,h n<Func<T, bool>>. [@where)
1
return Session.Query<T>().5ingle(where};
¥
S LIMmE Yy
f Ottiene il primo oggetto di tipo T in base alla condizione
/summary
param name="where"></parar
eturns»></returns
publlc T First(Expression<fFunc<T, bool>> (iwhere)
1
return Session.Query<T>().First{where};
¥

Figura 25: Esempio di implementazione del repository NHIbernate
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6.h Unit Testing

- DbBaseProvider &
Abstract Clazse

= Campi

@, cerviceManager
= Metodi

9, AddService (olt...

c tionStri.. | i S
e - NUnitDeserialize # | XmlService # | XmINUnit

» |

L2
L
@, GetConnection Classe Classe Classe
8, GetDbType
@, GetOrm = Campi = Propriets = Proprieta
_________________________________ @, Config F ConnectionStri... K Services
@, Settings & DbType
= Metodi & MName
@ FindFileBoostrap | # Om
- 1 —. @, NUnitDeserialize |
' NUnitProvider A L !
Classe
-+ DbBaseProvider
= Metodi Figura 26: Diagramma della classi
L

G, MUnitProvider relativo a sessione Unit Test

Per poter utilizzare i metodi di Unit Testing, nessendo eseguiti da un applicazione in particolare,
e quindi mancando di inizializzazione opportuna deler, € stato creato un costruttore ad hoc
all'interno della DbDataProvider. Nel momento in garra richiamata, in quanto classe statica, si
attivera il costruttore che via reflection capigal'ambiente in cui e eseguito e di Unit Test geazi
all'utilizzo della classe ReflectionUtil.

La risposta affermativa a questa domanda genem@raebkerializzazione del file XML di
configurazione “nunit.config” che generera a suliavana lista di servizi aggiunti al DataProvider
via AddService, passando dallimplementazione dé&laBaseProvider per gli Unit Test: la
NUnitProvider.

Le operazioni specificate in questi paragrafi stese possibili dalle strutture dati di cui si oftnea
panoramica irfFigura 26.

Terminata la de-serializzazione dei servizi e liagta degli stessi alle configurazioni di
comunicazione, i test potranno funzionare come gsseffo effettivamente richiamati in
un’applicazione.

Trattandosi di un progetto il cui scopo € la geliezrazione dell’esecuzione di query per i database
implementati, la sintassi dei test sara equivalanteescindere dal database sul quale sara eseguito
la cui identificazione a runtime sara gestita daime del servizio relativo. Cambiando dunque
specifica del servizio, sara possibile vedere cdntest funzionino su tutte le piattaforme
mantenendo la stessa semantica.
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6.h.1 Rapporto sui test esequiti

Per effettuare i test di seqguito, &€ stato primaudio necessario impostare la lista dei servizi
impostando il file XML di configurazione nunit.cagfall'interno del progetto come mostrato in
Figura 27.

<?xml version="1.8" encoding="utf-8" ¥>

<WUnitConfig>
<ListService>
<Service Name="mys" DhType="MySQL" Orm="NHI"
ConnectionString="Server=192.168.1.249;Database=TESTDB;Uid=ema;Pwd=tesiema;" />

<Service Name="ora" DbType="Oracle® Orm="NHI"
ConnectionString="Data Source=(DESCRIPTION={ADDRESS=(PROTOCOL=TCP)(HOST=192.168.1.243)
(PORT=1521) ) (CONNECT DATA=(SERVICE_MNAME=xe)));User Id=ema;Password=tesiema;" />

<Service Name="sqlite" ObType="SQLite" Orm="NHI"
ConnectionString="Data Source=SqllLite.db;Version=3;foreign keys=true;" />

<Service Name="sql" DbType="SqlServer™ Orm="NHI"
CannectionString="Server=192,168.1.249;Database=dbtest;User Id=ema;Password=tesiema;" />

<Service Name="postgre" DbType="PostgreSQL" Orm="NHI"
ConnectionString="Server=192.168.1.249;Port=5432;Database=testdb;User Id=ema;Password=tesiema;" /»

<Service Name="firebird" DbType="Firebird™ Orm="NHI"
ConnectionString="User=ema;Password=tesiema;Database=C:\FirebirdServer\testdb.fdp;DataSource=192.168.1.249;Port=36850;
Dialect=3;Charset=NONE;Role=;Connection lifetime=15;Pooling=true;MinPoolSize=0;MaxPoolSize=5@;Packet Size=8192;ServerType=0;" />

<Service Name="ingres" DbType="Ingres™ Orm="NHI"
ConnectionString="Host=192.168.1.249;Database=dbtest;Uid=emaserver;Pwd=macmanu;" />

<Service Name="db2" DbType="DB2" Orm="NHI"
ConnectionString="Server=192,168.1.249:58880 ;Database=TEST;UID=Ema; PWD=macmanu; CurrentSchema=EMA;" />
</ListServices
</NUnitConfig>

Figura 27: Contenuto file di configurazione Unit Test

Specificato il file di configurazione che la clad3bDataProvider deserializzera si puo specificare
la struttura del progetto di test, rappresentatagura 28.

4 [ HSystem.Data. Test

P
4
b
B
4

P

& Properties
u-8 Riferimenti
Domain
Mapping
Transaction
4 DBCustomTests
P o DbCustomTest.cs
4 NHibernateTests
P ¢ NhiMassiveTests.cs
P o MhiTest.cs
UnitTests
P AltriTest
w04
*B6
¥ App.config
%1 nunit.config
¥] packages.config
%] SqlLite.db
c# Timer.cs

Allinterno di  questo  progetto si  possono  distingue
-Cartella Domain: questa cartella contiene tutte le classi di domahe
verranno mappate per i vari ORM implementati.

-Cartella Mapping: questa cartella contiene i mapping degli oggetti
specificati nella cartella Domain per ogni ORM implentato.

-Transaction: questa cartella contiene tutti i test che effettuaelle
operazioni all'interno dei database, nello specitioveremo all'interno
della cartella DBCustomTests tutti i test relat@lla classe DbCustom,
mentre all'interno della cartella NHIbernateTesisasno presenti tutti i
test relativi ad NHIbernate.

-Cartella UnitTests: questa cartella contiene test generici sull’anteien
di progetto, quali ad esempio controlli selle gfhia di connessione
specificate nel file di configurazione.

Figura 28: Struttura progetto di Test

-Cartelle x64 e x86:contengono i driver di SQLite, in quanto inserdtome file di progetto
(SqlLite.db) necessita dei driver all'interno dedkartella in cui si troveranno i binari a compiltaze
eseguita.

-nunit.config: file di configurazione presentato all’inizio diegto paragrafo.

-Classe Timer.csclasse di utility che permette di calcolare il tenth esecuzione di alcuni test.
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6.h.2 Test sulla classe DbCustom

Tutti i test presenti all'interno della classe DistimTests sono pensati per sottoporre a test in
modo completo la relativa classe DbCustom.

Una panoramica dei test implementati & disponihileigura 29.

Figura 29: Panoramica dei Test sulla DbCustom implementati

DbCustomTest ~| -Test sull'istruzione ExecuteNonQuery:questi test, resi disponibili

| . .. .

il con o senza parametri, effettuano la pulizia delkella considerata,

;mp" inseriscono una tupla e dopodiché verificano né&igano il corretto
o Servicelame . . . - .

B inserimento a database per mezzo di opportunezistrumesse a
®  ExecuteNonQueryConParamTest disposizione del framework NUnit definite Assertecherificano la
@ ExecuteMonGQuenyT, s e g , . . . . . N
Bl o veridicita di un’espressione. Un esempio di quegpo di test e
©  GetDataReaderConParamTest presentato nFlgura 30
@ GetDataReaderTest
@ GetRowTest
@ GetTableConParamTest [T;l_] gy e o
@ GetTableRangeConParamTest Eu ic void ExecuteNanQueryTest()

e (i it e o B e PR SR
etapielest A t.AreEqual(l, DbCustom.GetValue<int>{"SELECT COUNT(*) FROM TEST_TABLE WHERE DSVALUETEST = 'Test'", ServiceName));
@ GetValueConParamTest 3
@  GetValueTConParamTest
2 E’ST:::;T:E“ Figura 30: Esempio di esecuzione Test sull'operazione ExecuteNonQuery

-GetBlobTest: questo test genera un vettore contenente 400 ibigi@lizzati per mezzo di un
banale ciclo, il vettore generato sara poi insemigb campo opportuno di un record della tabella
TEST_TABLE e sara poi riottenuto via Query. Unatagkstituito sara controllato che il vettore sia
uguale a quello creato precedentemente.

-Test sull'istruzione GetDataReader:analogamente ai test sullExecuteNonQuery, peendit
inserire valori all’interno del database che sacapai letti per mezzo della classe DbHDataReader
esposta nel paragrafd. In Figura 31 € disponibile un esempio di questa tipologia ditTe

[Test]
public void GetDataReaderTest()
{

stom. ExecuteNonQuery ("DELETE FROM TEST_TABLE", ServiceName);
stom.ExecuteNonQuery(“Insert into TEST_TABLE(DSVALUETEST) VALUES ('Test')", ServiceName);

using (DbHDataReader reader = DbCustom.GetDataReader("SELECT DSVALUETEST FROM TEST_TABLE WHERE DSVALUETEST = 'Test'", ServiceName))

{

reader.Read();

Aszert.AreEqual("Test", reader.GetString(@));
reader.Dispose();
Assert.IsTrue(reader.IsClosed);

}

Figura 31: Implementazione Test su istruzione GetDataReader
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-Test sull'istruzione GetTable e GetTable Rangeeffettua I'inserimento di tuple che verranno poi
lette dalla tabella ottenuta dai metodi GetTab{ge¢TableRange. Verificato 'effettivo inserimento,

il test si considera effettuato con successo. Ht teullistruzione GetRow si basa su

un’implementazione interna che si appoggia al net@dtTable, pertanto non vi & alcun dettaglio
significativo da aggiungere sul suo funzionamento.

-Test sull'istruzione GetValue: questi test effettuano I'esecuzione di classichiery scalari
(COUNT) sui record set inseriti, e si assicurane ithisultato restituito sia giusto o che, nelcas
utilizzo dellistruzione GetValue<T>, il risultatgia convertito opportunamente.

-PulisciDb: Questo test, essendo l'ultimo ad essere esegeitmgite di lasciare sempre il database

in uno stato consistente, ripulendo le tabellewsison stati effettuati i test.

| risultati dei test relativi alla DbCustom son@paesentati di seguito ifabella 2.

Service Name: mys
Server: MySq|

Service Name: db2
Server: DB2

Service Name: ora
Server: Oracle

Service Name: postgre
Server: PostgreSQL

- DbCustomTest (14 tests)

Qj? ExecuteNonQueryConParamTest
~off ExecuteMonQueryTest

o GetBlobTest

o GetDataReaderConParamTest
~of GetDataReaderTest

o GetRowTest

~off GetTableConParamTest

o GetTableRangeConParamTest
~of GetTableRangeTest

-off GetTableTest

~of GetValueConParamTest

o GetValueTConParamTest
~off GetValueTest

‘ol PulisciDb

Elnf DbCustomTest (14 tests)

vj? ExecuteMonQueryConParamTest
~off ExecuteMonQueryTest

o GetBlobTest

o GetDataReaderConParamTest
~of GetDataReaderTest

~off GetRowTest

o GetTableConParamTest

o GetTableRangeConParamTest
o GetTableRangeTest

-off GetTableTest

~off GetValueConParamTest

o GetValueTConParamTest
~of GetValueTest

il PulisciDb

B/ DbCustomTest (14 tests)

Qj? ExecuteMonQueryConParamTest
~off ExecuteMonQueryTest

-off GetBlobTest

-off GetDataReaderConParamTest
-off GetDataReaderTest

-off GetRowTest

~off GetTableConParamTest

o GetTableRangeConParamTest
o GetTableRangeTest

-off GetTableTest

~off GetValueConParamTest

-off GetValueTConParamTest
~off GetValueTest

‘gl PulisciDb

B/ DbCustomTest (14 tests)

Qf ExecuteMonQueryConParamTest
~off ExecuteMonQueryTest

~of GetBlobTest

-of GetDataReaderConParamTest
~of GetDataReaderTest

~off GetRowTest

~of GetTableConParamTest

-of GetTableRangeConParamTest
~of GetTableRangeTest

-off GetTableTest

~of GetValueConParamTest

-of GetValueTConParamTest
~of GetValueTest

“oqff PulisciDb

Service Name: firebird
Server: Firebird

Service Name: sqlite
Server: SQLite

Service Name: sq|l
Server: SQLServer

Service Name: ingres
Server: Ingres

Elnf DbCustomTest (14 tests)

Qf ExecuteNonQueryConParamTest
~off ExecuteMonQueryTest

~of GetBlobTest

~off GetDataReaderConParamTest
~of GetDataReaderTest

~off GetRowTest

~off GetTableConParamTest

- GetTableRangeConParamTest
of GetTableRangeTest

~off GetTableTest

o GetValueConParamTest

o GetValueTConParamTest
o GetValueTest

“off PulisciDb

Elnf DbCustomTest (14 tests)

ﬂ ExecuteNonQueryConParamTest
~off ExecuteMonQueryTest

o GetBlobTest

o GetDataReaderConParamTest
~of GetDataReaderTest

-off GetRowTest

o GetTableConParamTest

- GetTableRangeConParamTest
of GetTableRangeTest

~off GetTableTest

~off GetValueConParamTest

vy GetValueTConParamTest
o GetValueTest

“nff PulisciDb

B/ DbCustomTest (14 tests)

@7 ExecuteNonQueryConParamTest
~off ExecuteMonQueryTest

o GetBlobTest

o GetDataReaderConParamTest
o GetDataReaderTest

-off GetRowTest

~off GetTableConParamTest

-of GetTableRangeConParamTest
of GetTableRangeTest

~off GetTableTest

~off GetValueConParamTest

o GetValueTConParamTest
-off GetValueTest

‘gl PulisciDb

B/ DbCustomTest (14 tests)

Q{? ExecuteMonQueryConParamTest
~off ExecuteMonQueryTest

~of GetBlobTest

-of GetDataReaderConParamTest
~of GetDataReaderTest

-of GetRowTest

~of GetTableConParamTest

~of GetTableRangeConParamTest
o/ GetTableRangeTest

~off GetTableTest

~of GetValueConParamTest

~of GetValueTConParamTest
-of GetValueTest

“oqff PulisciDb

Tabella 2: risultato dell'esecuzione dei test effettuati sulla classe DbCustom divisi per database
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6.h.3 Test sulle transazioni con NHIbernate

Per quanto riguarda i test sulla struttura dell@@ahsaction con ORM specifico NHIbernate, ne
son stati realizzati di due tipi: il primo consisteun test simile a quello effettuato per la otass
DbCustom, dove di tutti gli esempi di utilizzo ndene meticolosamente controllato il

funzionamento, mentre il secondo tipo di test énserimento massivo di entita effettuato su tutti i
database implementati.

Una panoramica dei test implementati &€ disponihiléigura 29.

Figura 32: Panoramica dei Test implementati per la classe DbTransaction utilizzando NHIbernate

MNhiTest R
Classe . .. . . . ag_ s
Effettuando il test di inserimento massivo sardtiagossibile, per
'*:;“’Pi mezzo della classe Timer, farsi un’idea di qualtalkase sia piu
& ServiceMame . . aa s .
@ o veloce in rapporto al numero di entita inserite.
= Metodi
@ CommitTest | test implementati per verificare il corretto fumzamento del
@ DeleteTest . . . . .
U NSO repository e della sessione di NHIbernate songueseti:
@ ExecuteMonQueryCommitConParam
;2 ?;;“feNOHQUEWRC”BEck -Test che verificano il corretto funzionamento del
@ GefTableConParam transazione: sono i test CommitTest e RollbackTest, il cui scép
v verificare la corretta implementazione delle fumti@monime
® RollbackTest Commit e Rollback.
G SelectTestWithChildren
@ UpdateDetachTest . . . . . .
9 UpdataTeut | test di questa tipologia sono realizzati geneoanth esempio
v i tipico di transazione e, nel caso di test sullegesne Commit, si

controllera che i risultati siano effettivamentgantati su DB,
mentre per quanto riguarda il test sull'operaziBuwdiback ci si assicurera che nessuna modifica al
database sia effettuata.

Nel caso specifico presentatoRigura 33, ad esempio, viene dapprima creata una nuova eitit
testata e salvata allinterno del repository. Priohel termine dello scop@ della variabile
dbTransaction, perd non viene richiamata alcunaazpene di commit. Al termine della using,
'oggetto dbTransaction subira una operazione dpbs$e, al cui comportamento é stato applicato
un override che permetta di effettuare il Rollbaella transazione. Il risultato da verificare & che
all'interno della tabella TEST_TABLE non sia ingeralcun risultato.

[Test]
public void RollbackTest()
1
DbCustom. ExecuteNonQuery ("DELETE FROM TEST_TABLE", ServiceName);
using (IDbHTransaction dbTransaction = DbTransactionFactory.NewTransaction(ServiceName))
{
var tt = new DbHeader { Value = "azaaa™ };
dbTransaction.Session.Save(tt);
3 Figura 33: Esempio di Test
' . .
var ¢ = DbCustom.GetValue<ints(“SELECT COUNT(*) FROM TEST TABLE", ServiceName); sull'istruzione Rollback di

.ert.AreEqual(®, c}; una transazione

27 .. . .. . . v . . . . .
Per “scope” si intende il blocco al cui interno la variabile & riconosciuta. All’esterno di tale scope, la variabile non
viene vista dal programma.
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-Test che lavorano con le entita:si tratta dei test DeleteTest, InsertTest, UpdateTex
UpdateDetachTest. Effettuano le operazioni dedliaili loro nomi sulle entitd accedendovi da
repository NHIbernate, verificandone il correttmfionamento.

In Figura 34 un esempio di test sulle funzioni Delete e Saee:[ima cosa sara creata e salvata
un’entita all’interno del repository, in seguito e@mmit I'entita sara persistente nel database.
Al termine della prima fase sara poi creata uréditansazione con lo scopo di ottenere ed eliminare
I'entita precedentemente inserita nel repositagseguentemente all’operazione di Commit nel
database.

Effettuando un Commit in questo scope non sargpmgente alcuna tupla all’interno della tabella,
in quanto l'unica presente e stata appena eliminata

[Test]
public void DeleteTest()
{
DbCustom.ExecuteNonQuery ("DELETE FROM TEST_TABLE", ServiceName);
using (IDbHTransaction dbTransaction = DbTransactionFactory.MNewTransaction(ServiceName))
var tt = new DbHeader { Value = "saaa" };

dbTransaction.Session.Save(tt);
dbTransaction.Commit(};

b
using (IDbHTransaction dbTransaction = DbTransactionFactory.NewTransaction(ServiceName))
{
DbHeader tt = dbTransaction.Session.Single<DbHeaders(k =» k.Value == "@aaa");
dbTransaction.Session.Delete(tt);
dbTransaction.Commit(); Figura 34: Implementazione Test
b sulle operazioni di Save e Delete di
var ¢ = DbCustom.GetValue<int>("SELECT COUNT(*®) FROM TEST_TABLE", ServiceName); entita dal repository NHlbernate

Assert.AreEqual(@, c);

}

-Test che lavorano sulle query transazionalisono le stesse tipologie di test presentate tahino

dei test per la classe DbCustom. La differenzaasasile e che le query SQL eseguite sono inserite
all'interno della transazione attiva, e dunque saaessario un commit prima di apprezzarne le
effettive modifiche.

In Figura 35 viene mostrato un esempio di istruzione INSERMd&aionale, eseguita all'interno di
una transazione NHIbernate.

[Test]

public void ExecuteNonQueryCommit()

{
DbCustom. ExecuteNonQuery("DELETE FROM TEST_TABLE™, ServiceName);
using (IDbHTransaction dbTransaction = DbTransactionFactory.NewTransaction(ServiceName))
{

sql = “"INSERT INTO TEST_TABLE ( DSVALUETEST) WALUES ("/* DSVALUETEST */' )";
dbTransaction.Session.ExecuteNonQuery(sgql);
dbTransaction.Commit();

¥
Assert.AreEqual{l, DbCustom.GetValue<int>("SELECT COUNT(*) FROM TEST_TABLE WHERE DSVALUETEST ='/* DSVALUETEST */' ", ServiceName)}};

}

Figura 35: Esempio di query SQL transazionale eseguita all'interno del repository NHIbernate
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| risultati dei test relativi alla transazionalithn NHIbernate sono rappresentati di seguito

Tabella 3.

Service Name: mys
Server: MySql

Service Name: db2
Server: DB2

Service Name: ora
Server: Oracle

Service Name: postgre
Server: PostgreSQL

Ehnf NhiTest (14 tests)

off CommitTest

of DeleteTest

~of ExecuteNonQueryCommit
o ExecuteMonQueryCommitConParam
off ExecuteMonQueryRollBack
o GetRow

o GetTableConParam

o GetValueT

- off InsertTest

-off RollbackTest

~off SelectTestWithChildren
o UpdateDetachTest

off UpdateTest

-off ZZPulisciDB

o NhiTest (14 tests)

o CommitTest

o DeleteTest

~of BxecuteNonQueryCommit
o ExecuteNonQueryCommitConParam
o ExecuteNonQueryRollBack
o GetRow

o GetTableConParam

o GetValueT

o InsertTest

o RollbackTest

o SelectTestWithChildren
- UpdateDetachTest

o UpdateTest

o ZZPulisciDB

o NhiTest (14 tests)

o CommitTest

o DeleteTest

~of BxecuteNonQueryCommit
o ExecuteNonQueryCommitConParam
o ExecuteNonQueryRollBack
o GetRow

o GetTableConParam

o GetValueT

o InsertTest

o RollbackTest

o SelectTestWithChildren
- UpdateDetachTest

o UpdateTest

o ZZPulisciDB

Ehnf NhiTest (14 tests)

off CommitTest

of DeleteTest

~of ExecuteNonQueryCommit
o ExecuteMonQueryCommitConParam
off ExecuteMonQueryRollBack
o GetRow

o GetTableConParam

o GetValueT

- off InsertTest

-off RollbackTest

~off SelectTestWithChildren
o UpdateDetachTest

off UpdateTest

-off ZZPulisciDB

Service Name: firebird
Server: Firebird

Service Name: sqlite
Server: SQLite

Service Name: sql
Server. SQLServer

Service Name: ingres
Server: Ingres

Ehnf NhiTest (14 tests)

off CommitTest

of DeleteTest

~off ExecuteNonQueryCommit
o ExecuteMonQueryCommitConParam
off ExecuteMonQueryRollBack
o GetRow

o GetTableConParam

o GetValueT

- off InsertTest

-off RollbackTest

~off SelectTestWithChildren
o UpdateDetachTest

off UpdateTest

-off ZZPulisciDB

o NhiTest (14 tests)

o CommitTest

o DeleteTest

ol ExecuteMonQueryCommit
o ExecuteNonQueryCommitConParam
o ExecuteNonQueryRollBack
o GetRow

o GetTableConParam

o GetValueT

o InsertTest

o RollbackTest

o SelectTestWithChildren
- UpdateDetachTest

o UpdateTest

o ZZPulisciDB

o NhiTest (14 tests)

o CommitTest

o DeleteTest

ol ExecuteMonQueryCommit
o ExecuteNonQueryCommitConParam
o ExecuteNonQueryRollBack
o GetRow

o GetTableConParam

o GetValueT

o InsertTest

o RollbackTest

o SelectTestWithChildren
- UpdateDetachTest

o UpdateTest

o ZZPulisciDB

Ehnf NhiTest (14 tests)

off CommitTest

of DeleteTest

~off ExecuteNonQueryCommit
o ExecuteMonQueryCommitConParam
off ExecuteMonQueryRollBack
o GetRow

o GetTableConParam

o GetValueT

- off InsertTest

-off RollbackTest

~off SelectTestWithChildren
o UpdateDetachTest

off UpdateTest

-off ZZPulisciDB

Tabella 3: risultato dell'esecuzione dei test effettuati sulla classe DbTransaction e su NHIbernate divisi per database
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6.h.4 Test sulle transazioni massive con NHIbernate

e———+ Come accennato poco fa, grazie allimplementazigeeerica data ad
= NHIbernate, &€ possibile effettuare operazioni ditistica basandosi sulla
";:“ZiNDBZ velocita dei server implementati effettuando l'imsento di un numero
S: szgbd sempre crescente di entita.

A EL sMMySgl L

T & snoracke Il test presentato ifrigura 36 € stato sviluppato salvando dapprima tutti i
E: EEZ;““SQL nomi di servizio dei server disponibili ed eseguemd seguito operazioni
im massive di inserimento su ognuno di loro, utiliziata classe Timer.cs per
2 Mumteis. monitorare il tempo impiegato per ogni database.

[Test]

public void MassiveTestInsert()

{

string logTime = TestDbInsert(SNOracle);

logTime += TestDbInsert(SNMysql);

logTime += TestDbInsert(sHSgl);

logTime += TestDbInsert(SNFirebird);

logTime +

TestDbInsert(SNIngres);

logTime += TestDbInsert(SNDB2);

logTime += TestDbInsert(SNPostgresQL);

Figura 36: Test di inserimento massivo utilizzando NHIbernate

Com’e possibile notare lintera esecuzione si basdla stringa “logTime” che sara
consecutivamente integrata dall’esecuzione dehaifune TestDbinsert la quale, basandosi su una
variabilen specificante il numero di entita da inserire, gaera a creare in memoria un’istanza di
testata, cioe un record della tabella TEST_TABLUEE, quale colleghera via foreign keyentita di
dettaglio, cioe record della tabella TEST_DETAIL.

Effettuare un’operazione di Commit in questa sitoiaz avra il compito di trasferire tutti gli oggett
presenti nella memoria all'interno dei rispettivatdbase. Il fatto che le implementazioni siano
identiche permette di effettuare statistica in meaniro, sapendo a priori che le uniche differenze
di tempistica fra I'inserimento di record in un ala@se dall’altro non puo essere imputabile ad altro
che ai database stessi.

Si noti inoltre che nella raccolta di risultati nérpresente il database SQLite, in quanto essemdo u

database locale non e stato considerato un castudio importante ai fini di questo tipo di
statistica.
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| risultati dell’esecuzione di questo test con ntone€i entita crescente da 100 a 1000 con
incrementi di 100 viene rappresentato di seguitanpezzo del grafico ifigura 37.
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Figura 37: Grafico di prestazioni sotto inserimento massivo dei database implementati

La tendenza, come si puo notare, € pil 0 meno cerauwatti i database esaminati. Bisogna pero
considerare che le versioni dei database utilizzaid spesso versioni limitate a livello di memoria
o numero di processori, dunque i risultati di ustteimile sono estremamente variabili in base
all'ambiente su cui si effettuano.

Nondimeno, le capacita che ha questa libreriafditefire statistica sono state confermate.
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6.1 Esempio di utilizzo

Viene presentato ora un esempio tipico dellimpletagione di questa libreria all’interno di
un’applicazione Windows Form. Per implementarla uifigente aggiungere ai riferimenti la
libreria di classe base (HSystem.Data.dll) e ogimietia relativa ai database a cui si vuole
comunicare come accennato precedentemente nerafardg‘Studio di una soluzione”.

Per prima cosa € necessario creare una proprisediiver che erediti dalla classe DbBaseProvider,
secondo lo schema rappresentato dal diagrammasdiecirFigura 38.

| DbBaseProvider A |
| Abstract Classe [
| -l
| = Metodi

@ AddService

@, DbBaseProvider

e
Provider o
Classe
= DbBaseProvider

= Metodi

@ Provider Figura 38: Diagramma di classe dell'implementazione di un Provider Custom

All'interno del costruttore della classe sara poisirichiamare la funzione della classe base
AddService per impostare tutte le informazioni @intinicazione desideratgigura 39).

class Provider : DbBaseProvider

public Provider()

i
1

AddService("mys"; DatabaseType.MySql, @"Server=18.201.233.223;Database=TESTDB;Uid=ema;Pwd=tesiema;", OrmType.NHibernate);

}

Figura 39: Esempio di costruttore di Provider Custom

Impostato il Provider e le informazioni di comurdgae, nel costruttore del Form
dell'applicazione o, piu in generale, nel puntargjresso della nostra applicazione, sara necessario
richiamare il metodo DbDataProvider.Initialize(nBwovider()).

In seguito allinizializzazione del provider saraosgibile utilizzare DbCustom senza altre
impostazioni.

Specificando semplicemente il nome del serviziocdgato nel provider, infatti, la classe
DbDataProvider si occupera di estrapolare le infmioni di connessione utilizzate per la
comunicazione.
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Le informazioni di configurazione presentate in sfuparagrafi si traducono in un'impostazione di
progetto simile a quella mostratakigura 40.

public Forml()

I
L

InitializeComponent();

DbDataProvider.Initialize(new Provider(});
}
private woid btnInserisci Click{object sender, Eventérgs e)
I
L
bDbCustom. ExecuteNonQuery ("INSERT INTO TEST TABLE(DSVALUETEST) VALUES('" + twtValue.Text + "")}";, "mys");

el

Figura 40: Esempio di setup di Provider custom e utilizzo

Per quanto riguarda I'utilizzo della DbTransactipero, non basta impostare le informazioni di
comunicazione via servizi. E inoltre necessari@gieun dominio contenente le informazioni delle
tabelle e, nel caso di NHlbernate, un mapping $peci per quella tabella.

La classe di dominioRjgura 41) viene realizzata specificando I'oggetto che rappntera ogni
singolo record della tabella di dettaglio (TEST_ D) mentre la mappatura di NHibernate
indichera in che modo i campi dell’oggetto in doiidebbano essere considerati.

-inamespace UnitTest.Domain

1
= public class DbDetail
1
public wvirtual int Iddetail { get; set; }
public wvirtual int Idtest { get; set; }
public wvirtual string Dsdetail { get; set; }
public wvirtual DbHeader Testats { get; set; }
'} ¥ Figura 41: Esempio di classe di dominio

Per creare una classe di mapping fruibile dalleetib occorre un’impostazione del codice che
tenga conto del fatto che:

-La classe di mapping deve ereditare dalla classatea ClassMapping<T> messa a disposizione di
NHibernate.

-Table() e utilizzato per definire il nome della tabelldateyo al mapping che si sta realizzando.
-Lazy() indica l'utilizzo del lazy loading. Se true, I'a&sso ai dati delle liste di entita collegate
alloggetto considerato saranno effettuati solo @ntime, risparmiando dunque risorse.
-Id() indica il tipo di chiave primaria della tabella. duesto caso generato da identita del database.
-Property() si usa per mappare un semplice attributo. In dasome della colonna non fosse
specificato, NHIbernate utilizzerebbe automaticamémome dell’attributo durante la costruzione
delle Query.

-ManyToOne() e utilizzato per indicare una foreign key moltuo, in questo caso nei confronti
della tabella di testata (TEST_TABLE).
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Un esempio di mapping NHIlbernate per la classeodiidio rappresentata prima kigura 41 e
mostrato di seguito iRigura 42.

[MhiClassMap(DbNameMap = DatabaseType.DB2}]
public class TestDetailMapDb2 : ClassMapping<DbDetail>
{
public TestDetailMapDb2()
{
Table("TEST_DETAIL");
Lazy(true);
Id(x =» x.Iddetail, map => map.Generator(Generators.Identity));
Property(x =» x.Dsdetail);
ManyTolne(x =» x.Testata, map =3
i
map. Column{"IDTEST");
map.MotNullable(true);
map.Cascade(Cascade.None);
1
b Figura 42: Mapping NHIbernate di
¥ una classe di dominio
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7. Spunti per il futuro

La complessita e la lungimiranza nella realizzagiol questo progetto ha permesso di lasciare
molte possibilitd implementative disponibili perfiituro. Come gia accennato, una delle tante
espansioni possibili all'interno del progetto € ifpuelell’aggiunta di altri sistemi ORM, quali ad
esempio Entity Framework.

Si potrebbe inoltre pensare anche all'aggiunta dovh database appoggiandosi o alle
implementazioni di Dialect e Driver di NHibernatecreandole basandosi su implementazioni gia
esistenti.

Altre modifiche importanti potrebbero essere l'agda di un sistema di esecuzione di stored
procedure che permetta di non appoggiarsi alla#di diretto dell'SQL via DbCustom, o
limplementazione di file di configurazione persétup ed esecuzione degli Unit Test in modo
estremamente personalizzabile, o addirittura I'enpgntazione di un Client esterno a console che
permetta la completa gestione dei test implementati

8. Conclusioni

E stato dunque possibile realizzare una libreriplémentata in modo tale da rendere la
comunicazione con sistemi di database il piu géagassibile. L'implementazione di Repository e

il corretto utilizzo delle interfacce ha permesswlee la realizzazione di un progetto scalabile, in
grado di rispondere a nuove esigenze di comuninazenza che il codice funzionale debba essere
sensibilmente modificato ogni volta.

La presenza di due punti di ingresso, uno transai ed uno basato sui sistemi di connessione
implementato da Microsoft permette inoltre di nossexe costretti nell'utilizzo di oggetti
sottoperformanti per la propria applicazione. Sex sa&ecessario gestire una piccola quantita di
oggetti in modo sicuro, sara possibile utilizzarddbTransaction, mentre in caso di grandi quantita
di dati, tali da creare problemi ai moderni sist€dRM, sara comunque possibile ricorrere alla
DbCustom sfruttando query dirette.

Particolarmente importante, inoltre, € stata laacdp della libreria di sostenere un sistema di
analisi prestazionale in grado di mettere a confrodatabase utilizzati.

Nel complesso il sistema nato da queste osseniazisolido e compatto, e sono convinto che nel
tempo si rivelera un importante strumento di s\plop

43



9. Bibliografia
[1] R.Johnson J. Vlissides E. Gamma, R. Hdlesign Patterns. Elements of Reusable Object
Oriented Software. Addison-Wesley Masson, 1995.

[2]  Alex Miller. Patterns| hate #1. Sngleton, Luglio 2007
[3] Martin Fowler.Data Mapper
[4] Beck, K.Test-Driven Development by Example, Addison Wesley - Vaseem, 2003

[5]  Eric F. Elisabeth F. Kathy S. Bert Bead First Design Patterns, 2004

10. Sitografia

-Data Mapper:http://martinfowl er.com/eaaCatal og/dataMapper .html

-Resharperttps://www.jetbrains.com/resharper/download/dowadladhanks.jsp?0s=rs

-NuGet:https://www.nuget.org/

MySql :

-Server:http://dev.mysqgl.com/downloads/file.php?id=453397

-GUI: http://www.heidisgl.com/download.php

Oracle :
-Server:http://www.oracle.com/technetwork/database/databes®nologies/express-
edition/downloads/index.html

-GUI: http://www.oracle.com/technetwork/developer-todgisfieveloper/overview/index.html
SQLite :

-Server+GULlhttp://www.sqliteexpert.com/download.html

Microsoft SQL Server:
-Server+GUIhttp://www.microsoft.com/it-it/download/details.ashd=29062

Firebird:
-Server:http://sourceforge.net/projects/firebird/files/tied-win64/2.5.3-Release/Firebird-
2.5.3.26778 0 x64.exe/download

-GUI: http://code-sd.com/products/turbobird/

PostgreSQL.:

-Server:http://www.postgresqgl.org/download/windows/

-GUI: http://www.sglmaestro.com/download/

DB2:
-Server:http://www-01.ibm.com/software/data/db2/linux-umsndows/downloads.html
-GUI: http://www.sglmanager.net/products/db2/manager

Ingres:

-Server:http://esd.actian.com/#

-GUI: http://razorsqgl.com/download.html

44



