PRAXIS | DATENBANKTECHNIK

Objektrelationales Mapping
mit Microsofts Entity Framework 6.0

Klar abbilden

Holger Schwichtenberg

Nachdem Microsoft den Markt der objektrelationalen
Mapper lange anderen Uberlassen hat, konnte sich das
kurzlich in der Version 6.0 erschienene Entity Framework
mittlerweile als fihrendes ORM-Werkzeug in der .NET-Welt
etablieren. Tipps zum Einsatz des neuen Release.

n den letzten zwei Jahrzehnten hat Mi-

crosoft etliche Datenzugriffstechniken

auf den Markt gebracht: RDO, DAO,
ADO, ADO NET, LINQ-to-SQL und En-
tity Framework. Lange Zeit arbeiteten die
Redmonder auf der Ebene von Tabellen,
Zeilen und Spalten, wihrend die Konkur-
renz, etwa Java, ldngst relationale Kon-
zepte auf Objekte abbildete. Das Ge-
schift mit objektrelationalen Mappern
(ORM) iiberlie3 man auch beim Erschei-
nen des NET-Frameworks im Jahr 2001
zunichst Drittanbietern.
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Ansitze wie WinFS und ObjectSpaces
liel Microsoft 2006 in der Alpha-Phase
krepieren. Das 2007 erschienene LINQ-
to-SQL lebte nur neun Monate und muss-
te im August 2008 dem Entity Frame-
work weichen. Die erste Version hief3
noch ADO.NET Entity Framework und
wurde im Rahmen des .NET Framework
3.5 Service Pack 1 ausgeliefert. Mittler-
weile gibt es die Version 6.0 (wobei der
Softwareriese die Versionen zwischen 1.0
und 4.0 aus politischen Griinden ausge-
lassen hat), die sich von dem Vorwort
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LADO.NET* sowie aus dem NET Frame-
work im engeren Sinne verabschiedet hat.
Heute ist das Entity Framework ein un-
abhingiges Open-Source-Projekt (alle re-
levanten Webinformationen zu diesem
Text findet man unter ,,Alle Links*). Mi-
crosoft bleibt jedoch weiterhin treibende
Kraft dahinter und bietet Support iiber
seine kommerziellen und nichtkommer-
ziellen Kanile an.

Auf dem Komponentenportal nuget.org
rangiert das Entity Framework unter den
drei beliebtesten Softwareprodukten — weit
vor dem dlteren und immer noch méchti-
geren NHibernate, einer Portierung aus der
Java-Welt, die jedoch in letzter Zeit Unter-
stiitzer verliert. Microsoft empfiehlt seiner
Entwicklergemeinschaft, neue Projekte
mit Entity Framework zu starten, betont
jedoch zugleich, dass im .NET Framework
verankerte tabellenorientierte ADO.NET-
Konzepte wie DataReader und DataSet
erhalten bleiben zur Pflege alter Anwen-
dungen sowie fiir einige Fille, die ein
ORM nicht abdecken kann.

LINQ: Datenbankneutral
und hilfsbereit

Ein wesentlicher Erfolgsfaktor fiir das En-
tity Framework ist die Language Integra-
ted Query (LINQ). Die mit .NET 3.5 ein-
gefiihrte SQL-dhnliche Sprache kann auf
beliebige Datenspeicher zugreifen und
fiigt sich in die Programmiersprachen C#
und Visual Basic .NET ein. Der Editor
schligt bei der Eingabe Statements vor,
und der Compiler moniert viele Fehler, die
beim Einbetten von typischen SQL-Zei-
chenketten in den Programmcode oder der
Auslagerung in externe Ressourcendateien
in der Regel erst zur Laufzeit auffallen.
LINQ-to-Entities, wie der Einsatz von
LINQ bei Entity Framework heif3t, bietet
eine datenbankneutrale Abfragesprache,
die in vielen Fillen mit Prignanz gegen-
tiber dem datenbankspezifischen SQL
hervorsticht. Im Untergrund von Entity
Framework arbeiten Klassen aus ADO.
NET: DbConnection, DbCommand und
DbDataReader. Voraussetzung fiir das
Nutzen des Frameworks ist neben dem
passenden ADO.NET-Datenbanktreiber
ein zusitzlicher Treiber fiir das jeweilige
Datenbanksystem, der LINQ-to-Entities
zur Laufzeit in datenbankspezifisches
SQL iibersetzt. Microsoft liefert entspre-
chende Treiber nur fiir den hauseigenen
SQL Server (einschlieBlich des kostenfrei-
en SQL Server Express) sowie die lokale
Variante SQL Server Compact Edition.
Treiber fiir andere Datenbanken wie Ora-
cle, MySQL und Firebird gibt es entweder
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von den Herstellern oder von Drittanbie-
tern wie Devart und DataDirect.

Wie Abbildung 1 zeigt, existieren ne-
ben LINQ-to-Entities weitere Abfrage-
sprachen fiir Entity Framework: Entity
SQL ist zwar ebenfalls datenbankneutral,
hat jedoch eine nicht vom Editor bezie-
hungsweise Compiler priifbare Textform.
Wer der Ubersetzung von LINQ-to-Enti-
ties und Entity SQL in SQL nicht traut,
kann mit SQL selbst oder dem Aufruf
von Stored Procedures mit der Datenbank
interagieren, verliert dann aber hiufig die
Unabhingigkeit der Zugriffsschicht vom
Datenbankmanagementsystem. Der Stan-
dard zur Arbeit mit Entity Framework ist
LINQ, das es mittlerweile auch fiir den
Konkurrenten NHibernate gibt.

Das Entity Data Model (EDM) ist das
Herzstiick des Frameworks. EDM be-
schreibt das Datenbankschema, die Struk-
tur der NET-Klassen sowie das Mapping
zwischen diesen beiden Ebenen. Entity
Framework unterstiitzt drei Vorgehensmo-
delle fiir das OR-Mapping (Abbildung 2).
Beim Reverse Engineering erzeugt der
Entwickler ein EDM auf Basis einer be-
stehenden relationalen Datenbank. Kom-
fortable Unterstiitzung bieten dabei ein
Assistent sowie ein grafischer Designer
(Abbildung 3), die Microsoft in der Ent-
wicklungsumgebung Visual Studio auslie-
fert. Weitere Funktionen stellt der Entity
Developer von Devart bereit.

Mehr Freiheit
far den Entwickler

Aus dem EDM erstellt ein Codegenerator
NET-Klassen. Diesen Vorgang kann der
Entwickler via Text Template Transforma-
tion Toolkit (T4) steuern. Es entstehen so-
genannte Entititsklassen, die Daten aus
der Datenbank aufnehmen, sowie eine so-
genannte Kontextklasse, die eine Program-
mierschnittstelle fiir das Laden und Verin-
dern von Instanzen der Entitdtsklassen
anbietet. Wahrend in der ersten Frame-
work-Version die Vererbung der Entitéts-
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Architektur des Entity Framework: Neben dem Standard LINQ-to-Entities existieren

weitere Abfragesprachen (Abb. 1).

klassen von der Basisklasse EntityObject
noch Pflicht war, ist der Entwickler inzwi-
schen beim Aufbau der Klassen frei und
kann sogenannte Plain Old CLR Objects
(POCOs) schaffen, die nicht vom Frame-
work abhiéngig sind. Zu den Kontextklas-
sen existieren zwei Alternativen: Object-
Context und DbContext. Letztere offeriert
als neuere Variante einige Zusatzfunktio-
nen, agiert jedoch leider manchmal etwas
langsamer, denn DbContext ist ein Wrap-
per um ObjectContext. Von der ungliickli-
chen Namensgebung darf man sich nicht
verwirren lassen: Beide Kontextklassen
arbeiten auf der gleichen Ebene und erfiil-
len vergleichbare Funktionen.

Alternativ zum Reverse Engineering
gibt es zwei Varianten des Forward Engi-
neering, bei denen das Objektmodell im
Mittelpunkt steht und ein Generator das
Datenbankschema erzeugt. Bei Model
First erstellt der Entwickler das Objekt-
modell im grafischen Designer, bei Code
First (alias Code Only) tippt er den Quell-

festgesezt.

pragnanter als SQL.

ZX-TRACT

e Microsofts Entity Framework bietet drei Vorgehensmodelle fiir objektrelationales
Mapping. Das Werkzeug hat sich als fiihrender OR-Mapper in der .NET-Welt

e Beim Code-First-Ansatz beeinflusst der Entwickler durch Konventionen und
Konfiguration die Datenbankschema-Generierung.

e LINQ-Befehle sind datenbankunabhdngig, stabiler und in der Regel erheblich
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code fiir das Objektmodell ein. Microsoft
favorisiert mittlerweile klar das Code-
First-Vorgehen und hat in den letzten Ver-
sionen fiir Model First die Funktionen
leider reduziert statt ausgebaut.

Die Listings 1 bis 3 zeigen Klassen
fiir den Code-First-Ansatz am Beispiel
einer Fluggesellschaft. Der komplette
Programmcode liegt auf dem FTP-Server
der iX (siehe ,,Alle Links*). Listing 1 er-
zeugt eine POCO-Klasse Flug, Listing 2
entsprechende Klassen fiir Person und
davon abgeleitet Pilot und Passagier. Die
Klasse in Listing 3 erstellt den bendtigten
Entity-Framework-Kontext, der bei Code
First immer von DbContext abgeleitet
werden muss. Bei Code First gilt das
Prinzip ,,Konvention vor Konfiguration‘:
Microsoft hat zahlreiche Konventionen
definiert, die in den meisten Fillen zu ei-

public partial class Flug
{

/] === Primdrschlissel

[Keyl

public int Flughr { get; set; }

/] --- Weitere Eigenschaften
[StringLength(50), MinLength(3)]
public string Abflugort { get; set; }
[StringLength(50), MinLength(3)1
public string Zielort { get; set; }
public System.DateTime Datum { get;
[range(100, 250)1

/] --- Beziehungen zu anderen Entitdten
public virtual ICollection<Passagier>

set; }

Passagiere { get; set;

[ForeignKey("PilotId")]

public virtual Pilot Pilot { get;
[ForeignKey("CopilotId")]

public virtual Pilot Copilot { get; set; }
public int PilotId { get; set; }

public int Copilotld { get; set; }

set; }
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Die drei Vorgehensmodelle beim Entity Framework: Microsoft favorisiert inzwischen

das Code-First-Vorgehen (Abb. 2)

nem funktionierenden und akzeptablen
Datenbankschema fiihren.

Eine Konvention besagt, dass automa-
tisch alle Spalten, die ID oder Klassen-
namelD heien, zu Primérschliisseln mit
Autowerten umgewandelt werden. Die Ta-
bellen nennen sich wie die Klassen, nur
im Plural. Eine Konvention bildet Naviga-
tionsbeziehungen zwischen Klassen via
Fremdschliissel oder im n:m-Fall iiber
Zwischentabellen ab. Die Fremdschliissel-
namen ergeben sich aus der Navigations-
beziehung mit angehédngtem ID. Fiir alle
Fremdschliissel generiert Entity Frame-
work einen Index. Jeder .NET-Datentyp
besitzt einen korrespondierenden Stan-
dardtyp in der Datenbank. Fiir string
beispielsweise wire es im SQL Server
nvarchar(max). Die generische Klasse

public partial class Person
{

/] === Primarschlissel

public int PersonID { get; set; }
/] --- Weitere Eigenschaften
[StringLength(50)1

public string Name { get; set; }
[Stringlength(25)]

Nullable<T> steuert, ob ein Datenbank-
feld den Wert null annehmen darf. Verer-
bungsbeziehungen bildet Code First im
Regelfall durch einen Table per Hierarchy-
Strategie ab. Das heif3t, fiir alle Klassen in
einer Vererbungshierarchie gibt es nur eine
Tabelle mit einer Discriminator-Spalte.
Die Deklaration aller Navigationseigen-
schaften als virtual ist zwingend not-
wendig fiir das Funktionieren von auto-
matischen Nachladefunktionen (Lazy
Loading).

Das Standardverhalten ldsst sich auf
vier Arten dndern:

1. Konventionen lassen sich abschalten.
Dies sieht man in Listing 3 in der Methode
OnModelCreating(), die die Konventionen
zur Pluralbildung der Tabellennamen aus-
schaltet. Microsoft hat nur an den Heimat-

public virtual string Ku
public virtual ICollecti

public partial class Pilot :
{

/] Primdrschlissel wird
/] --- Weitere Eigenscha

markt gedacht, und so funktioniert die au-
tomatische Pluralbildung nur fiir Englisch.
Ob das Ganze iiberhaupt sinnvoll ist, sei
mal dahingestellt. So entstehen beim Stan-
dardverhalten die Tabellen Flugs und
People (englischer Plural von Person). Bei
abgeschalteter Konvention heiflen die Ta-
bellen wie die Klassen.

2. Seit Entity Framework Version 6.0
kann jeder Entwickler eigene Konventio-
nen schreiben. Eine einfache Konvention
sorgt dafiir, dass statt Table per Hierarchy-
Strategie Table per Type-Strategie zum
Einsatz kommt, indem sie durchsetzt, dass
alle Entitétstypen auf eine gleichnamige
Tabelle abzubilden sind (Listing 3). Solche
Konventionen kann man auch in wieder-
verwendbare eigene Klassen auslagern.

3. Die dritte Alternative sind Daten-
annotationen auf Klassen und Klassenei-
genschaften. Listing 1 und 2 zeigen eini-
ge Beispiele: [Key] macht die nicht der
Konvention entsprechende Eigenschaft
FlugNr zum Primaérschliissel, [String-
Length] fiigt den Zeichenkettenspalten in
der Datenbank eine Lingenbegrenzung
hinzu, und [InverseProperty] legt fest,
wie die doppelte Navigationsbeziehung
zwischen Flug und Pilot modelliert wer-
den soll.

4. Die letzte Variante ist das Konfigu-
rieren iiber das Fluent API. In OnModel-
Creating() (Listing 3) fiihrt der Aufruf
von MapToStoredProcedures() dazu, dass
fiir alle INSERT-, UPDATE- und DE-
LETE-Aktionen Stored Procedures ent-
stehen, die Entity Framework statt direk-
ter SQL-Anweisungen verwendet.

Ein Datenbankschema entsteht aus den
erfassten Klassen mithilfe der Schema-
Migrationswerkzeuge von Entity Frame-
work. Diese hilfreichen Tools stehen als
PowerShell-Commandlets in der Pack-
age-Manager-Konsole von Visual Studio
zur Verfiigung. Sie konnen alternativ
auch beim Start der Anwendung zum
Einsatz kommen. Abbildung 4 zeigt die
Befehlskette fiir das Erzeugen des Daten-
bankschemas, das entweder die erzeugten
Befehle wahlweise direkt zur Datenbank

ndenStatus { get; set; }
on<Flug> Flug { get; set; }
Person

geerbt!
ften

public string Vorname { get; set; }

public Nullable<System.DateTime> Geburtstag { get; set; }
}
public partial class Passagier : Person
{

/!l Primérschlissel wird geerbt!
[StringLength(1), MinLength(1), RegularExpression("[ABCI")]
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public virtual System.DateTime FlugscheinSeit { get; set; }
public virtual Nullable<int> Flugstunden { get; set; }

/] --- Beziehungen zu anderen Entitdten
[InverseProperty("Pilot")]

public virtual ICollection<Flug> FluegeAlsPilot { get; set; }
[InverseProperty("Copilot")]

public virtual ICollection<Flug> FluegeAlsCopilot { get; set; }
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sendet oder als getrennt startbares SQL-
Skript auswirft. Abbildung 5 gibt Einbli-
cke in das Datenbankschema, das via Lis-
ting 1 bis 3 entsteht.

Interessant ist hier die Tabelle __Migra-
tionHistory. Gemeinsam mit der durch
das Add-Migration-Commandlet gene-
rierten Migrationsklasse sorgt sie dafiir,
dass der Entwickler beim Programmieren
der Entititsklassen Anderungsskripte er-
hélt, die in vielen Fillen den aktuellen
Datenbestand bewahren. Falls die Ande-
rungsaktion zu komplex erscheint fiir den
Automatismus (etwa beim Aufteilen von
Entitédten), kann er die Migrationsklasse
oder das SQL-Skript manuell anpassen.
Die MigrationHistory versetzt ihn in die
Lage, spiter zu einem friitheren Stand des
Datenbankschemas zuriickzukehren.

Mithilfe der ebenfalls kostenfreien En-
tity Framework Power Tools fiir Visual
Studio 2010, 2012 und 2013 ldsst sich
mit dem Code-First-Ansatz auch dann ar-
beiten, wenn schon eine Datenbank exis-
tiert. Mit diesen Werkzeugen erzeugt der
Entwickler die Entitédtsklassen sowie eine
Kontextklasse fiir die Datenbank. Die En-
titdtsklassen lassen sich spiter dndern und
als Schema-Migration in die Datenbank
iibernehmen. Ebenfalls ist es moglich, ein
Diagramm fiir die Entitétsklassen bei der
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Der Designer fiir das Reverse Engineering kommt mit Visual Studio (Abb. 3).

Code-First-Vorgehensweise zu erstellen.
In diesem Fall dient das Diagramm aller-
dings nur Ansichtszwecken, grafisch mo-
dellieren geht nicht.

Listing 4 zeigt das Befiillen der er-
zeugten Datenbank mit exemplarischen
Daten. Die Instanziierung des Frame-
work-Kontexts ist Voraussetzung fiir die
Interaktion mit der Datenbank. Entitéts-

objekte konnen jedoch zunéchst ohne Be-
teiligung des Kontexts im RAM angelegt
und verbunden werden. Es reicht, ein Ob-
jekt aus einem Objektraum dem Kontext
iiber die Add()-Methode zu melden. Der
Aufruf von SaveChanges() speichert alle
neuen Objekte in einer Transaktion. Die
vorherige Umlenkung der Log-Eigen-
schaft des Kontexts auf die Konsole sorgt

Listing 3: Kontextklasse

public class FluggesellschaftContext : DbContext

{

/1 Konstruktoren mit Angabe des Connection String

public FluggesellschaftContext() : base("DB_Fluggesellschaft") { }
public FluggesellschaftContext(string Connstring) : base(Connstring)
}

/1 Einsprungpunkte fiir Zugriff auf Entitdtsklassen
public DbSet<Flug> Fluege { get; set; }

public DbSet<Pilot> Piloten { get; set; }

public DbSet<Person> Personen { get; set; }

public DbSet<Passagier> Passagiere { get; set; }

/1] <summary>

/1] Methode zur Aktivierung/Deaktivierung von Konventionen
/11 sowie zur manuellen Konfiguration per Fluent-API

/11 </summary>

protected override void OnModelCreating(DbModelBuilder modelBuilder)
{

/1 Konventionen ausschalten: Keine Pluralisierung
modelBuilder.Conventions.Remove<PluralizingTableNameConvention>();

modelBuilder.Conventions.Remove<PluralizingEntitySetNameConvention>();

// Eigene Konventionen: Table per Type statt Table per Hierarchie
modelBuilder.Types().Configure(c => c.ToTable(c.CLrType.Name));

/1 Konfiguration durch Fluent API: INSERT, UPDATE, DELETE ber Sto-
red Procedures

modelBuilder.Entity<Flug>().MapToStoredProcedures();

modelBuilder.Entity<Passagier>().MapToStoredProcedures();

modelBuilder.Entity<Person>().MapToStoredProcedures();

modelBuilder.Entity<Pilot>().MapToStoredProcedures();

Listing 4: Anlegen und Speichern von Objekten

/1 Pilot anlegen

Pilot pl = new Pilot();

pl.Name = "Mustermann";

pl.Vorname = "Max";

pl.FlugscheinSeit = new DateTime(1970, 1, 1);

/1 Kopilot anlegen

Pilot cpl = new Pilot();

cpl.Name = "Musterfrau";

cpl.Vorname = "Martina";

cpl.FlugscheinSeit = new DateTime(1968, 1, 1);

/1 Flug anlegen

Flug f = new Flug();

.Abflugort = "Essen/Milhein";
.Zielort = "Hannover";

.Plaetze = 150;

.Datum = new DateTime(2014, 8, 1);
Pilot = cpl;

.Copilot = cpl;

.Passagiere = new List<Passagier>();

—h —h —h —h —h —h —h

/1 Zehn Passagiere anlegen

for (int j = 1; j <= 10; j++)
{

Passagier p = new Passagier();
p.Name = "Passagier #" + j;
p.Vorname = "";

p.KundenStatus = "C";
f.Passagiere.Add(p);
Console.WriteLine(p.Name);

/1 Kontext erzeugen und mit Datenbank interagieren
using (FluggesellschaftContext ctx = new FluggesellschaftContext())
{

/1 Protokollierung auf die Konsole
ctx.Database.Log = Console.WriteLine;

/1 Das Hauptobjekt muss mit dem Kontext verbunden werden
ctx.Fluege.Add(f);

/1 Alle Objekte in einer Transaktion speichern
var anz = ctx.SaveChanges();
Console.WriteLine("Anzahl gespeicherter Datensdtze: " + anz);

iX 3/2014
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Enable-Migrations (1x)
Kontextklasse
(C#)

Add-
Migration

Entitatsklasse
(C#)

Entitdtsklasse
(C#)

(CH)

Entitatsklasse
(C#)

Kontextklasse

Update-Database-Script

eigene Ausfiihrung

Datenbank

Update-Database

Aus den Entitdtsklassen entsteht liber den Zwischenschritt einer Migrationsklasse

das Datenbankschema (Abb. 4).

dafiir, dass man die zur Datenbank gesen-
deten Befehle sieht. Das Protokoll kann
der Entwickler an jede Methode senden,
die eine Zeichenkette entgegennimmt.
Detaillierte Steuerungsoptionen bietet die
LogFormatter-Klasse. Noch genauere In-
formationen liefert der Entity Framework
Profiler von Hibernating Rhinos, der al-
lerdings 389 Dollar kostet.

Ein Beispiel fiir das Nutzen von Daten
aus dieser Datenbank zeigt Listing 5.
Zunichst definiert der Programmcode ei-
ne komplexe LINQ-to-Entities-Abfrage:
Sie selektiert alle Fliige vom Abflugort
Essen/Miilheim, denen bereits Pilot und
Copilot zugewiesen wurde, die noch min-
destens einen nicht belegten Platz besit-
zen und die mindestens einen Passagier
mit Kundenstatus ,,C* befordern. Die Ab-
frage sortiert die Ergebnismenge abstei-
gend nach Flugdatum. Uber Paging mit
Skip(10).Take(5) gibt die Datenbank nur
den elften bis fiinften Datensatz aus. Und
die drei Include()-Anweisungen erwei-
tern die Ergebnismenge im Sinne eines
Eager Loading (direktes Mitladen abhin-
giger Datensitze) um die Details zu Pilot,
Copilot und allen Passagieren.

Anders als bei tabellenorientierten
Datenzugriffsschnittstellen erhélt der
Entwickler die Objekte nicht ,,flachge-
klopft“, sondern als Objektbaum. Ohne
die Include()-Anweisungen wiirden zwar
auch alle Datensitze in der spiteren
Schleife ausgegeben, jeder Zugriff auf
ein verbundenes Objekt hitte aber ein ex-
plizites Nachladen (Lazy Loading) jedes
einzelnen Detaildatensatzes zur Folge.
Das ist meist deutlich langsamer in Sze-
narien, die viele Detaildatensitze benoti-
gen. Die iiberschaubare LINQ-to-Enti-
ties-Abfrage erzeugt einen SQL-Befehl,
der aus 16 312 Zeichen besteht. Ursache
dafiir ist neben dem Eager Loading, das
mehrere Joins erstellt, vor allem das Pag-
ing, das verschachtelte Select-Anweisun-
gen erfordert.

Der Entwickler hat die Wahl zwi-
schen Lazy Loading und Eager Loading
sowie eine Reihe weiterer Einflussmog-
lichkeiten auf die Performance. So kann
er sogenannte No-Tracking-Abfragen
absetzen, deren materialisierte Objekte
der Entity-Framework-Kontext nicht auf
Anderungen iiberwacht. Dies beschleu-
nigt das Materialisieren der Objekte

deutlich, erlaubt es aber dennoch, spiter
Objekte fiir eine Anderungsverfolgung
beim Framework-Kontext mit der Me-
thode Attach() anzumelden. Dieses Ver-
fahren bietet sich an, wenn viele Da-
tensdtze zu laden sind, von denen der
Benutzer typischerweise nur wenige mo-
difiziert. Seit Entity Framework 6.0 sind
asynchrone, das heift nicht-blockierende
Datenbankoperationen moglich unter
Verwendung der in .NET 4.5 eingefiihr-
ten Schliisselworter async und await.

Viele Optionen
far mehr Performance

Grundsitzlich erzielt man durch Entity
Framework eine mit dem DataSet aus
ADO.NET vergleichbare Geschwindig-
keit beim Datenzugriff. Wer extreme An-
forderungen an die Reaktionszeiten hat,
sollte weiterhin die DataReader-Klasse
benutzen, die Entity Framework niemals
iberbieten kann, weil es intern selbst den
DataReader verwendet, darauf aufbauend
aber wesentlich mehr leistet.

Nicht alle Annotationen in Listing 1
und 2 schlagen auf die Datenbank durch.
So werden [MinLength] und [Range] ge-
nauso wie [RegularExpression] nur zur
Priifung innerhalb des Framework-Kon-
texts verwendet, bevor SaveChanges()
versucht, die Objekte zu speichern. Alle
Regelverletzungen quittiert SaveChan-
ges() mit einer ValidationException.
Alternativ kann der Entwickler vor dem
Speicherversuch die Methode GetVali-
dationErrors() aufrufen, die ihm eine de-
taillierte Liste aller fehlerhaften Werte
ausgibt. Diese kann er elegant mit den
Steuerelementen der Bedienoberfliche
verbinden und so dem Benutzer Eingabe-
fehler anzeigen.

Einige Steuerelemente in .NET reagie-
ren automatisch auf solche Annotationen.
GetValidationErrors() findet jedoch keine
Fehler, die sich erst aus dem Datenbank-
zustand ergeben. Doppelte Datensitze
oder fehlende Masterdatensitze beispiels-
weise fallen erst beim tatsdchlichen
Speicherversuch auf. Genau wie die Ba-
siskomponente ADO.NET sperrt Entity
Framework standardméBig keine Daten-
sitze. Konkurrierende Anderungen an
Daten fallen im Sinne eines ,,optimis-
tischen Sperrens® erst auf, wenn ein be-
reits gednderter Datensatz nochmals mo-
difiziert werden soll.

Fiir das Feststellen der Anderungs-
konflikte gibt es zwei Verfahren: Zum
einen kann der Entwickler eine als Byte-
} Array zu deklarierende und mit [Time-
Stamp] zu annotierende Zeitstempel-Ei-

/1 Kontextinstanz erzeugen
using (FluggesellschaftContext ctx = new FluggesellschaftContext())
{

/1 Abfrage definieren
var flugAbfrage = (from f in ctx.Fluege.Include(f => f.Passagiere).Include(f => f.Pilot).Include(f
=> f.Copilot)
where f.Abflugort == "Essen/Milheim" //&&
f.Plaetze > f.Passagiere.Count &&
f.Passagiere.Any(p=>p.KundenStatus == "A") &&
f.Pilot !'= null && f.Copilot '= null
orderby f.Datum descending
select f).Skip(10).Take(5);

/1 Abfrage ausfihren
var flugliste = flugAbfrage.ToList();

/1 Schleife Uber alle Flige
foreach (var f in flugAbfrage.ToList())
{

// Flug mit Pilot und Kopilot ausgeben

Console.WriteLine("Flug #" + f.FlugNr + " wird geflogen von " + f.Pilot.Name + " und " +
f.Copilot.Name);

/] Alle Passagiere ausgeben

foreach (var p in f.Passagiere)

{

Console.WriteLine(" = " + p.Name);
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genschaft schaffen. Zum anderen ist En-
tity Framework in der Lage, die aktuel-
len Spaltenwerte mit den Ursprungs-
werten zu vergleichen. Dazu sind die
entsprechenden Eigenschaften mit [Con-
currenyCheck] zu annotieren. Alternativ
lassen sich explizite Transaktionen um
Framework-Aktionen legen, die abhin-
gig vom gewihlten Isolations-Level Da-
tensétze sperren.

Zum Feststellen von Modifikationen
an Objekten besitzt das Framework drei
Mechanismen (Basisklasse EntityObject,
Runtime Proxy und Snapshot Tracking),
die je nach Szenario und Anderungs-
menge Vor- und Nachteile bieten. An-
derungen iiberwacht der Framework-
Kontext aber nur im eigenen Prozess.
Fiir Objekte, die den Prozess verlassen
(zum Beispiel bei der Befoérderung per
Webservice), miissen entweder soge-
nannte Self-Tracking-Entities (die sich
selbst merken, was an ihnen geédndert
wurde) oder ergédnzende Bibliotheken
wie WCF Data Services [1] zum Einsatz
kommen.

Noch bleiben
viele Winsche offen

Obwohl Microsoft seinem Entity Frame-
work seit Version 4.0 zahlreiche neue
Funktionen spendiert hat, bleiben wei-
terhin viele Wiinsche offen. So fehlt ein
Second Level Cache, der Objekte iiber
mehrere Kontextinstanzen hinweg spei-
chert. Derzeit sind die geladenen Objek-
te an genau eine Kontextinstanz gebun-
den. Und es ist aus vielerlei Griinden
nicht praktikabel (etwa weil der Kontext
nicht Multi-Threading-fahig ist), nur mit
einer Kontextinstanz in einer Anwen-
dung zu arbeiten. Entity Framework un-
terstiitzt zwar seit Version 5.0 auch Geo-
Datentypen, XML-Spalten und beliebige
selbst definierte Spaltentypen (User De-
fined Types), die sich jedoch nicht auf
Objekte abbilden lassen. Stored Pro-
cedures zum Datenlesen und Tabellen-
wertfunktionen sind bisher nur beim Re-
verse Engineering verwendbar. Beim
Letzteren kann man Vererbungsbezie-
hungen im Objektmodell nur unter eng
gesteckten Voraussetzungen realisieren;
NHibernate und andere ORM-Produkte
sind da flexibler.

Entity Framework sendet mehrere An-
derungen bisher einzeln statt in einem
Batch zur Datenbank. Auch Massenope-
rationen, fiir die das objektweise Verar-
beiten keine Option darstellt, kann Mi-
crosofts ORM nicht durchfiihren. Bei
groflen Datenbankschemata mit mehreren
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Hundert Tabellen entstehen Leistungspro-
bleme sowohl im Designer als auch bei
der Erstinstanziierung des Framework-
Kontextes, wihrend der eigentliche Map-
ping-Code generiert wird.

Bisher gibt es keine Moglichkeit, im
Objektmodell Unique Constraints oder
beliebige Indizies fiir die Datenbank
festzulegen. Zudem geht das Framework
immer davon aus, dass der Entwickler
alle Spalten einer Tabelle zugleich laden
mochte. Fallweises Laden beliebiger Spal-
tenkombinationen und das Nachladen
weiterer Spalten funktioniert nur duB3erst
umstédndlich iiber eine Erweiterung. Zu-
dem ldsst sich eine Typkonvertierung
beim Mapping nicht durchfiihren, um
zum Beispiel ein ,,Ja* oder ,,Nein“ in ei-
nem Objekt auf eine Bit-Spalte in der
Tabelle abzubilden. Immerhin erméglicht
Microsoft den Nutzern, Verbesserungs-
vorschldge einzubringen und dariiber
abzustimmen. Zudem legt das Entwick-
lungsteam Pline fiir kommende Versio-
nen friith und detailliert offen.

Neben der Hoffnung, dass Microsoft
diese Liicken bald schlieft, haben Nutzer
die Gelegenheit, sich selbst zu betitigen,
denn die Open-Source-Lizenz gestattet
das Weiterentwickeln des Entity Frame-
work. In Version 6.0 hat der Software-
konzern das Produkt zudem stirker als
bisher modularisiert, sodass man Teile
einfacher austauschen kann, ohne den
Quellcode des Kernsystems zu verén-
dern. Beispielsweise liee sich die bisher
nur englischsprachige Pluralisierung von
Namen durch eine eigene Implementie-
rung ersetzen.

Fazit

Nach einigen Anlaufschwierigkeiten hat
Microsoft sein Entity Framework als ob-
jektrelationalen Mapper fiir .NET etab-
liert. Die Prignanz, die Eingabeunterstiit-
zung sowie die Compiler-Priifung fiir
LINQ-to-Entities-Abfragen erhohen den
Komfort fiir Softwareentwickler in der
Version 6.0 enorm. Anwendungen, die
LINQ-to-Entities verwenden, sind per se
robuster als SQL-Zeichenketten.

Da die erzeugten SQL-Befehle nicht
immer die optimale Losung darstellen,
lasst sich LINQ in solchen Situationen
umgehen. Es hat sich in vielen Projekten
als praktikabel erwiesen, Entity Frame-
work zur Standard-Datenzugriffstechnik
zu erklédren, denn es deckt erfahrungs-
gemiB 80 bis 90 Prozent der Fille zu-
friedenstellend ab. Im Rahmen eines spé-
teren Refactoring muss der Entwickler
nur an den Stellen, wo die Leistung nicht
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= L@ Tables
¥ [ System Tables
# [ FileTables
= & dbo._MigrationHistory
= @ Columns
{ Migrationld (PK, nvarchar(150), not null)
¥ ContextKey (PK, nvarchar(300), not null)
=] Model (varbinary(max), not null)
T ProductVersion (nvarchar(32), not null)
% [ 3 Keys
& 3 Constraints
# [ Triggers
% [ Indexes
& [ Statistics
3 dbo.Flug
# [ dbo.Passagier
= [ dbo.Passagierflug
=1 3 Columns
{ Passagier_PersoniD (PK, FK, int, not null)
{ Flug_FlugNr (PK, FK, int, not null)
@ 3 Keys
7 3 Constraints
I
4|

+

_d Triggers
[ d Indexes
5 3 Statistics
# [ dbo.Person
% £ dbo.Pilot
& LA Views
¥ 3 Synonyms
= [ Programmability
= [ Stored Procedures
% 3 System Stored Procedures
% [&] dbo.Flug_Delete
# B dbo.Flug_lnsert
# E dbo.Flug Update

Das generierte Datenbankschema enthilt
auch eine Klasse __MigrationHistory mit

allen Zwischenzustinden, die das Daten-
bankschema hatte (Abb. 5).

ausreicht, die Datenzugriffe optimieren
oder das Framework zuriickbauen und
durch klassische Zugriffstechniken erset-
zen. Framework und tabellenbasierte
ADO.NET-Zugriffstechniken konnen in
einer Anwendung koexistieren.

Der Code-First-Ansatz besitzt Charme
und viele Anpassungsmoglichkeiten, ist
jedoch ungeeignet fiir Entwickler, die das
Datenbankschema nicht selbst veridndern
diirfen. Aber auch fiir das Reverse Engi-
neering bestehender Datenbanken bietet
Microsoft brauchbare Werkzeuge.  (jd)
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