WWW.JAMK.FI

ENTITY FRAMEWORK

BETTY-tietojarjestelmassa

Olli Luukas

Opinnaytetyo
Joulukuu 2011

Ohjelmistotekniikan koulutusohjelma
Tekniikan ja liikenteen ala

2N ) )
II&I\\ JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULU
\§ él JAMK UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



LN . . M =
”&2“ JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYON
\{ y/]

=4 JAMK UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES KUVAILULEHTI
Tekija(t) Julkaisun laji Pdivamaara
LUUKAS, Olli Opinnaytetyd 7.12.2011
Sivumaara Julkaisun kieli
28 Suomi
Luottamuksellisuus Verkkojulkaisulupa
mydnnetty
() saakka |(X)
Tydn nimi
ENTITY FRAMEWORK

BETTY-tietojarjestelmassa

Koulutusohjelma
Ohjelmistotekniikan koulutusohjelma

Tyon ohjaaja(t)
SALMIKANGAS, Esa

Toimeksiantaja(t)

Jyvaskylan ammattikorkeakoulu,
BETTY-projekti

Tiivistelma

OpinndytetyOssa toteutettiin tietojarjestelma osana Jyvaskylan ammattikorkeakoulun BETTY-
projektia. Tietojarjestelman paatarkoituksena oli JAMK:n betonilaboratorioon toimitettavien beto-
nikoekappaleiden toimitusketjun digitalisointi. Toteutettu tietojarjestelma koostui tietokannasta ja
tietokantaan yhteydessa olevista sovelluksista. Sovellukset olivat kaksi betonilaboratorion tyonteki-
joille kehitettya tyopoytasovellusta ja betonilaboratorion asiakkaille kehitetty internetselaimessa
toimiva asiakassovellus.

Ty6ssa kuvataan Entity Frameworkin kdyttoa tietojarjestelmaa toteuttaessa, sen tuomia hyotyja ja
kdydaan lapi vastaan tulleita ongelmia. Tydssa esitelladan myos muita tietojarjestelman toteutukses-
sa hyddynnettyja teknologioita ja sovelluksia. Padpaino tydssa on kuitenkin Entity Frameworkissa ja
sithen kuuluvassa Entity Data Modelissa.

Tyon tuloksensa saatiin yleiskuva Entity Frameworkin ja Entity Data Modelin soveltamisesta MySQL-
tietokantaa kdyttavassa tietojarjestelmassa. Myos Entity Frameworkin mahdollistamat erilaiset
lahestymistavat tietorakenteisiin pohjautuvien sovellusten kehittdmiseen tuovat tietynlaista jousta-
vuutta sovelluskehitykseen. Entity Framework mahdollistaa tietorakenteen helpon ja nopean pdivit-
tamisen tietorakenteesta luotujen olioiden dokumentaation hinnalla.

Entity Frameworkille tarjotaan seka hyvat kehitys- ja hallintaymparistot etta selked dokumentaatio
ja kattava esimerkkivalikoima, miten sita voidaan hyddyntaa. Se toimii myds moitteetta yhteen
MySQL:n kanssa.

Avainsanat (asiasanat)
Entity Framework, Entity Data Model, MySQL, .NET Framework, tietojarjestelma

Muut tiedot




;n\ < " DESCRIPTION
W JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULU
\§ V)] JAMK UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

— 4

Author(s) Type of publication Date

LUUKAS, Olli Bachelor’s Thesis 07122011
Pages Language
28 Finnish
Confidential Permission for web

publication

() Until (X)

Title

ENTITY FRAMEWORK
in BETTY information system

Degree Programme
Software Engineering

Tutor(s)
SALMIKANGAS, Esa

Assigned by
JAMK University of Applied Sciences,
Project BETTY

Abstract

In this bachelor’s thesis an information system was implemented as a part of project BETTY, a
project of JAMK University of Applied Sciences. The main purpose of the information system was to
digitalize the supply chain of concrete samples coming to JAMK’s concrete laboratory. The
implemented information system consisted of a database and applications connecting to the
database. The applications were two desktop applications for the employees in the concrete
laboratory and a web browser application for the customers of the concrete laboratory.

In this thesis the use of Entity Framework is described during the implementation of the information
system. The gains the Entity Framework brought and problems that stood out are also processed.
There are additional other technologies and applications which were used during the
implementation of the information system. The main focus of this thesis is still on Entity Framework
and Entity Data Model.

This thesis resulted in a general view of applying Entity Framework and Entity Data Model to an
information system using a MySQL database. Entity Framework allows different kind of design
approaches which allow certain sort of flexibility towards for data-oriented applications. Entity
Framework enables easy and fast updating of data structure to created objects with the price of
documentation.

Entity Framework is provided with both good development and management environments and
clear documentation and comprehensive selection of tutorials. It also works faultlessly with MySQL.

Keywords
Entity Framework, Entity Data Model, MySQL, .NET Framework, information system

Miscellaneous




SISALTO
KUV IO ettt ettt ettt e et e e e et e e e e e taa e e e eeaabeeeeeaataeeeeesssaeeeeensseaeeeansseeeeannranaans 1
KASITTEET JA LYHENTEET / TERMISTO ...c.uveiuiiiieeeereeceesesseessesessnessesessnessesssssnesnesaees 3
1 TYON LAHTOKOHDAT ......oeetireereetestesestessessesssessessesssessessssssessessesssessessesssessessenns 4
2 TEKNIIKAT ceiteeiiiitneciittennietttensseestensssstesnssssssssnsssssssnsssssssssnsssssssnsssssssnnnssssssnnssns 6
D N A 1 1 - [PPSR 6
D A |, YA © | USSR 6
2.3 NET FrameWOIK cccceeeeeieeeieieeecceeeeeeee e, 7
2.4 ENtity FrameWOrK .ottt s e e e e e e e e e ee e e e e 7
D O R 11 - RSP SPUR 7
2.4.2 Entity Data MOel ......oooiiiiieee e e 9
2.4.3 Entity Frameworkin hyOdyt........c..ooiiiiieiciiee e 14
B2 S Yo 1 - [V U PPRSPPPRNS 14
2.5.1 MYSQL WOTKDENCRN....uvviiiiiii et 14
2.5.2  Visual Studio 2010 Entity Frameworkin tukena........ccccccceviiiniiieieeeennenns 16
3 ENTITY FRAMEWORKIN JA MYSQL:N YHTEISKAYTTO......ccccccervuerreerreerreesseessnesenens 20
3.1 JarjestelmavaatimuKSEt.........ooveiiiiiiicee e 20
3.2 SOVEIIUSKERILYS ...vvieeeieeiee ittt e e e e e e e e e e e e e e anereaeeas 21
3.2.1 Entity Data Modelin kayttO0notto .....ccoeeeceiiiiieiee e, 21
3.2.2 Esille tulleet ONGEIMAt........ccoieeiiiiiieeee e 23
4  TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET.....cccocererereruerreessesessseesesssssssssessssssssssssssssessssnnns 25
LAHTEET ...eeouieteieeeeeeeeseeeseeeessessessesssesseessssessessssnsessessssnsensessesnsessessesssessessssssessessssnes 26
LITTEET ..ceuiiieieiiireeecceteennneerennneeereensssssssanssssssennsssssennsssssssnnsssssssnnsssssennssssssnnnssssssnnnns 28
Liite 1. KOBKAPPAIEKOITEi....ciiii ettt e e e e e e e 28
KUVIOT

KUVIO 1. Betty-jarjestelman alustava arkkitehtuuri........ccccccoovveeiiiieeeniiiiiiiieeeee e, 5



KUVIO 2. Entity Frameworkin sijainti sovellusarkkitehtuurissa (ks. alkuperainen kuvio:
ADO.NET Entity Framework At-a-Glance N.d.).....cccceeeiieeiiieciee e 9
KUVIO 3. Entity Data Modelin rakenne (ks. alkuperdinen kuvio Fancey 2010)................. 10
KUVIO 4. Betty-projektin asiakas- ja koekappaletauluista luodut entiteetit ja niiden
valinen yhteys ja toisiinsa viittaavat navigointiominaisuudet korostettuna..................... 12
KUVIO 5. Betty-projektin tietokannan ER-Kaavio.........ccccceveiieiiiiiieee e 15

KUVIO 6.Tietokantataulun rakenteen luonti- ja muokkausnakyma MySQL Workbench-

SOVEIIUKSESSA. ...ttt ettt et e et e s bt e e s bt e e e bt e e s nbeesbeeesaneenas 16
KUVIO 7. Entity Data Modelin luonti tietolahteen kokoonpanovelhon avulla................. 17
KUVIO 8. Entity Data Modelin sisallon valitseminen, tietokannasta luonti valittuna ...... 17
KUVIO 9.Kuvankaappaus Visual Studio 2010:n EDM-nakymastd ........ccceevevivveveeeeeeenennns 18
KUVIO 10. Koekappale-entiteetin ominaisuudet...........cccceeeeiieiiciiiiieeee e 19
KUVIO 11. MySQL-tietokanta valittuna tietoldhteiden listassa. ......cccccceeeeeecivvereeeeeeenenns 21

KUVIO 12. Entity Data Modelin luonnissa entiteettien nimien muuttamisen monikkoon

tai yksikkoon valittuna, ja vierasavaimia ei sisallytetd EDM:iin mukaan. ...........ccccuvneeee. 22



KASITTEET JA LYHENTEET / TERMISTO

Entiteetti

Itsendinen kokonaisuus esim. ER-kaaviossa ja Entity Data Modelissa.

ER-kaavio
Entity-relationship —model, vapaasti suomennettuna entiteetti-relaatiokaavio. Sisaltaa

entiteetit ja niiden valiset relaatiot.

GPL-lisenssi
GNU General Public License, GNU-hankkeen yleinen lisenssi. Tarkoitettu vapaiden oh-
jelmistojen julkaisemiseen, silla se antaa kenelle tahansa oikeuden kayttaa, kopioida,

muuttaa ja jakaa edelleen ohjelmia ja niiden |ldhdekoodia.

mMSssQL

Microsoft SQL Server. Microsoftin kehittdma relaatiotietokantaohjelmisto.

ORM
Object-relational Mapping. Ohjelmointitekniikka jossa luodaan esim. tietokannasta tie-

dot oliomuotoon ja taten kaytettaviksi suoraan ohjelmointikielessa.

Relaatio

Entiteettien valinen suhde.



1 TYON LAHTOKOHDAT

Opinndytetyon toimeksiantajana toimi Jyvaskylan ammattikorkeakoulun BETTY -projekti,
jonka tarkoituksena oli betonilaboratorion tutkimus- ja kehitysympariston kehittaminen.
Yhtena projektin osana oli betonintestauslaboratorioon saapuvien koekappaleiden toi-
mitusketjun digitalisointi, eli fyysisessda muodossa olevan aineiston siirtdminen digitaali-
seen muotoon. Toimitusketju sisdlsi paljon mm. erilaisten lomakkeiden, kuten koekappa-
lekorttien (liite 1), tayttamista ja tietojen siirtamista edella mainituista lomakkeista erilli-
siin seloste- ja laskutuspohjiin. Lisdksi betonilaboratoriolla on useita asiakkaita, joille
toimitetaan koekappaleiden mittauksista saatuja tietoja. Taman kokonaisuuden digitali-

sointi toimi opinndytetyon lahtdkohtana.

Toimitusketjun digitalisoiminen toteutettiin kehittamalla Betty-tietojarjestelma (ks. ku-
vio 1). Betty-tietojarjestelman tavoitteena oli kerdta betonikoekappaleiden toimitusket-
jun aikana koekappaleita koskevat tiedot keskitettyyn tietokantaan, josta betonilabora-
torion tyontekijat ja asiakkaat pystyvat tarkastelemaan koekappaleisiin liittyvia tietoja.
Tietojarjestelmaa varten kehitettiin erilliset sovellukset niin betonilaboratorion tyonteki-
joille kuin sen asiakkaille. Betonilaboratorion laboratoriopuolella laboratoriotyontekijoi-
den taytyi pystya tarkistamaan tiettyna paivana testattavien koekappaleiden tunnisteet
ja lisata testattavien koekappaleiden mittaus-, punnitus-, puristus- ja tiiveyskoetuloksia
tietojarjestelmaan. Betonilaboratorion toimistopuolella laboratoriotyontekijat tarvitsivat
sekd mahdollisuuden seurata koekappaleiden kulkua toimitusketjussa etta hallinnoida
useiden koekappaleiden tiedoista luotavia selosteita ja laskutustietoja. Betonilaboratori-
on asiakkaille oli luotava mahdollisuus seurata omien koekappaleidensa tilaa, niiden

koetuloksia ja sijaintia toimitusketjussa.
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KUVIO 1. Betty-jarjestelman alustava arkkitehtuuri

Yksi tietojarjestelman keskeisimmista osista oli keskitetty tietokanta, jonka tuli olla vakaa
ja johon tuli olla paasy seka betonilaboratorion tyontekijoilla etta asiakkailla. Jotta tieto-
kanta olisi helposti kdytettavissa, kehitettiin betonilaboratorion tydntekijoille erilliset

tyopoytasovellukset laboratorio- ja toimistotiloihin ja asiakkaille erillinen selainsovellus.



2 TEKNIIKAT

2.1 Yleisti

BETTY-projektissa kehitettavan jarjestelman tietokantavaihtoehdot olivat MSSQL ja
MySQL, silla molemmat olivat toteuttajille ennestaan tuttuja ja molemmille [6ytyi Entity

Framework-tuki. Tietokannaksi valittiin MySQL Iahinna sen ilmaisuuden perusteella.

MySQL-tietokannan lisdksi BETTY-projektin digitalisoinnissa kadytettiin .NET Frameworkiin
pohjautuvia tekniikoita. Tarkeimmat BETTY-projektiin liittyvat .NET-tekniikat olivat C#,
ASP.NET, Windows Presentation Foundation ja Entity Framework, joista Entity Frame-
work osoittautui myos hyvaksi tutkimuskohteeksi Microsoftin ulkopuolisen tahojen tar-

joaman tietokantaohjelmiston kanssa.

2.2 MySQL

MySQL on tunnettu tietokannan hallintajarjestelma, joka on saatavilla sekda maksullisena
ettd GPL-lisenssin alaisena. Taman lisaksi MySQL tarjoaa useille eri ohjelmointikielille
rajapintoja, jotka ovat saatavilla ilmaiseksi MySQL:n internetsivuilta (MySQL Connectors
n.d.). Yksi ndista rajapinnoista on ADO.NET-rajapinta, joka on tarpeellinen sekd BETTY-
projektin tyOpoyta- ettd asiakassovelluksia varten. BETTY-projektin MySQL-tietokanta

toimi erillisella Linux-palvelimella.

Koska MySQL on paasaantoisesti tietokannan hallintajarjestelmd, se toimitetaan tavan-
omaisesti ilman graafista kayttoliittymaa. MySQL:n tietokantojen ja niiden rakenteen

hallinnointiin voidaan kayttaa komentorivityokaluja, tai vaihtoehtoisesti erilaisia kdytto-
liittymilla varustettuja sovelluksia, kuten MySQL Workbench, jota hyédynnettiin BETTY-

projektissa.



2.3 .NET Framework

.NET Framework on Microsoftin kehittama sovelluskehys ja samalla yhtenainen osa
Windows-kayttojarjestelmaa (.NET Framework Conceptual Overview n.d.). Sen tar-
keimmat komponentit ovat ajoymparisto eli Common Language Runtime (CLR) ja luok-
kakirjasto, joka sisaltdd mm. ADO.NETin. (.NET Framework 4 n.d.) .NET Frameworkin
vahvuus on mahdollistaa sovelluskehittdjan keskittymisen businesslogiikkaan ja se tarjo-

aa myos valmiit luokkakirjastot Microsoft Office —tuotteisiin.

BETTY-projektissa kaytettiin .NET Frameworkin versiota 4.0, ja hyodynnettiin sen tarjo-
amia Microsoft Officen luokkakirjastoja. Betonilaboratorion tydntekijoiden kayttoon
suunnitellut kaksi tyopoytasovellusta toteutettiin WPF:3a ja asiakkaille tarkoitettu asia-
kassovellus ASP.NETia hyodyntden. Suurimpana etuna naissa tekniikoissa BETTY-
projektin kannalta oli mahdollisuus kdyttaa samaa businesslogiikan sisaltavaa kirjastoa

seka tyopoyta- ettd selainsovelluksissa.

2.4 Entity Framework

2.4.1Yleista

Tietokantasovellusten kehityksessa on yleista kasitella tietokantataulun tietuetta yhtena
kokonaisuutena, esimerkiksi oliona. Talléin oliolla kulkee mukanaan kaikki tieto, joka voi
olla sille mm. businesslogiikan kannalta tarkeaa. Sovelluskehityksessa puhutaan ns. kaa-
reluokista (wrapper class), jotka sisdllyttavat toisen luokan tai komponentin toiminnalli-
suuden itseensa (Sonier 2009.). Tietokantataulun tietueesta luotava olio on hyva esi-

merkki kadreluokasta, silla talldin kyseiseen olioon sisallytettdisiin mahdollisesti toimin-
nallisuus kyseisen tietokantataulun tietueiden luomiseen, lukemiseen, paivittdmiseen ja

poistamiseen. Tallaisten kadreluokkien tekeminen on kuitenkin ty6lasta, ja ne ovat



useimmiten projekti- tai tietokantakohtaisia ratkaisuja. Tahan ongelmaan Entity Frame-

work tarjoaa ratkaisun.

Entity Framework on .NET Frameworkia varten suunniteltu ORM-kehys, mutta ei kuiten-
kaan ensimmainen .NET Frameworkille tehty ORM. Tunnettuja .NET Frameworkille en-
nen Entity Frameworkia suunniteltuja ORM:eja ovat mm. NHibernate ja LINQ to SQL.
ORM yleistaa tietokantaan tallennetun tiedon loogisen mallin ja esittaa sen kasitteellise-
nad mallina sovellukselle. Sovelluskehityksessa tama nakyy siten, etta esimerkiksi tieto-
kantaohjelmistoa vaihdettaessa tietokantaa kasittelevia toimintoja ei tarvitse uudelleen-
kirjoittaa, ja valtetdaan ns. kovakoodaus. My0s jo olemassa olevaan tietokantaan tehtavat
muutokset voidaan siirtda ohjelmakoodiin. Entity Frameworkilla kaikkia muutoksia ei
kuitenkaan saada suoraan siirrettya, kuten tietokantataulun padavaimen muutosta. Uu-

det, muutoksissa lisatyt, tietokantataulut taas siirtyvat ohjelmakoodiin ilman ongelmia.

Entity Frameworkin ensimmainen versio julkaistiin vuonna 2008 .NET Framework Service
Pack 1:n ja Visual Studio 2008 Service Pack 1:n yhteydessa. Ensimmainen versio kohtasi
paljon kritiikkid, ja siitd seurauksena se sai hieman yli 900 ohjelmistokehittadjan allekir-
joittaman epéluottamuslauseen (ADO.NET Entity Framework Vote of No Confidence
n.d.; Entity Framework Vote of No Confidence Signatories 2008). Entity Frameworkin
toinen versio, nimeltaan Entity Framework 4.0, julkaistiin osana .NET Framework 4.0:aa
vuoden 2010 ensimmaisella puoliskolla. Versio 4.0 korjasi monia vikoja, joita ensimmai-
sessa versiossa oli ja jotka olivat johtaneet epaluottamuslauseeseen. Kolmas versio, jota

BETTY-projektissa kaytettiin, versio 4.1, julkaistiin vuonna 2011.

Entity Framework on kokoelma tietopainoitteisten ohjelmistosovellusten kehittamista
tukevia teknologioita ADO.NETissa ja se mahdollistaa sovelluskehittdjien tyoskentelyn
toimialuekohtaisten olioiden ja ominaisuuksien kanssa ilman huolta siitd, millaiseen tie-
tokantaan tiedot on tallennettu. Sovelluskehittdjien ei tarvitse enda olla taysin tietoisia
tietokannan rakenteesta, mutta he paasevat kasiksi tietokannassa oleviin tietoihin ja

relaatioihin ohjelmointirajapinnasta (ks. kuvio 2). Taman johdosta sovelluskehittdjat voi-



vat luoda ja yllapitaa tietopainotteisia sovelluksia vahemmalla maaralla ohjelmistokoo-
dia kuin perinteisissa sovelluksissa, joita kehittdessa sovelluskehittdjien taytyi olla tietoi-
sia tiedon sijainnista tietokannassa sijaitsevissa tauluissa ja sarakkeissa. Entity Frame-
work on .NET Frameworkiin tehty ORM, jonka Entity Data Model maarittelee. Entity
Framework vaatii vahintaan .NET Frameworkin version 3.5 SP1 toimiakseen. (Entity Fra-

mework Overview n.d.)

Application ‘

ORM interface

Entity Framework
Entity Data Model (EDM)

Describes object-relational mapping

ADO.NET Provider

Queries/ Updates

Data Store

KUVIO 2. Entity Frameworkin sijainti sovellusarkkitehtuurissa (ks. alkuperdinen kuvio:
ADO.NET Entity Framework At-a-Glance n.d.)

2.4.2 Entity Data Model

2.4.2.1. Yleista

Entity Data Model koostuu kasitteistd, jotka kuvaavat tietorakenteen sen tallennusmuo-
dosta riippumatta. Tavanomaisissa tapauksissa tieto voi olla tallennettuna useaan eri
tallennusmuotoon, jolloin tietopohjaisen sovelluksen suunnittelussa haasteeksi koituu

tasapainoilu seka ohjelmakoodin kirjoittamisen ja yllapidon etta tietoyhteyksien, tiedon
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varastoinnin ja skaalautumisen valilla. EDM kasittelee tdman haasteen kuvaamalla tieto-
rakenteen entiteetteina ja relaatioina, jotka ovat riippumattomia tietovarastomallista.
Seurauksena tasta tiedon muoto on epdoleellista sovellussuunnittelun ja -kehityksen
suhteen, ja entiteetit ja relaatiot voivat kehittya sovelluksen kehittyessa niiden kuvates-
sa tietorakennetta siten, kuinka sitd sovelluksessa kaytetaan. EDM siis mahdollistaa so-
velluskehittdjien keskittymisen ohjelmakoodin kirjoittamiseen ja yllapitoon. (Entity Data

Model n.d.)

EDM rakentuu kolmesta eri kerroksesta, joiden toisessa pdassa sijaitsevat entiteetit ja
toisessa tieto maarittelemattomassa muodossa (ks. kuvio 3). EDM:ia luodessa jokaiselle
ndille kolmelle kerrokselle luodaan omat maarittelytiedostot, ja jokaisen tiedoston sisal-
t6 madritelladn mallia vastaavalla XML-pohjaisella maarittelykielella:

e kasitteellisen mallin maarittelykieli (CSDL)

e kartoituksen maarittelykieli (MSL) ja

e varastomallin maarittelykieli (SSDL).

Model Designer
(Visual Studio)

Entity Data Model (EDMX) File

More Abstract
Conceptual Schema Data Layer (CS0L)
Mapping Schema Layer (MSL)
Storage Schema Data Layer (S50L) Mare Concrete

_4

Catabase
(DOL)

KUVIO 3. Entity Data Modelin rakenne (ks. alkuperdinen kuvio Fancey 2010)
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CSDL maarittelee entiteetit ja niiden valiset relaatiot, kun taas SSDL on esitysmuoto tie-
tokannasta tai sen osasta. MSL maarittelee kartoituksen kasitteellisen ja varastokerrok-
sen valilla. Entity Framework muodostaa tietokantakyselyt ndiden maarittelytiedostojen

perusteella.

Suurimmassa osassa tapauksista EDM:n tarkoitus on luoda yksi yhteen-suhteessa oleva
kartoitus olemassa olevan tietokantakaavion ja siita luotavan kasitteellisen mallin valille.
Tietokantakaaviot koostuvat padosin tauluista, jotka on mahdollisesti linkitetty toisiinsa
relaatioilla, kun taas entiteettityypit maarittelevat tiedon kasitteellisen mallin. Entiteetti-
tyypit ovat kooste useasta kentastd, joista jokainen viittaa esimerkiksi tiettyyn tietokan-
nassa olevaan sarakkeeseen. Entiteettityypit voivat olla relaatiossa toistensa kanssa,
riippumatta tietokantakaavion relaatioista. Relaatioissa olevat entiteetit ovat esilla re-
laation osoittavan kentan kautta, joka mahdollistaa kokonaisen entiteetin tai entiteetti-
kokoelman palauttamisen tietokantasarakkeen arvon sijaan. Kdytanndssa entiteetit ovat
olio-ohjelmoinnin luokkailmentymia tietokantataulujen riveista, joissa tietokantataulun
sarakkeet ja relaatiot nakyvat luokkaolion ominaisuuksina. Luokkailmentymina entiteet-
teja voidaan laajentaa lisaamalla niille esimerkiksi metodeja ja logiikkaan perustuvia

ominaisuuksia.

2.4.2.2. Avainkasitteet

Entity Data Modelin tietorakenteen maarittelee kolme avainkasitetta:
e entiteettityyppi
¢ yhteystyyppi ja

e ominaisuus.

Entiteettityyppi
Entiteettityyppi on EDM:n tietorakenteen nakyvin kasite. Se koostuu ominaisuuksista ja
kuvaa ylatason kasitteiden rakenteen, kuten esimerkiksi koekappale ja asiakas BETTY-

projektin tietojarjestelmassa (ks. kuvio 4). Entiteetti esittda tiettyd maaritettya objektia,
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kuten koekappaletta tai asiakasta. Entiteettityyppi on entiteetin mallinne (entity type
(Entity Data Model) n.d.), samalla tavalla kuin ohjelmakoodissa luokan maaritelma on
kyseisesta luokasta luotavan olion mallinne. Toisinpdin ilmaistuna entiteetti on entiteet-
tityypin ilmentyma. Entiteeteilla taytyy olla uniikki avain entiteettijoukossa, joka on ko-
koelma tietyn entiteettityypin ilmentymia, kuten tietokannassa tietokantataulun riveilla
taytyy olla padavain. Entiteettityyppi voi periytya toisesta entiteettityypistd, mutta perit-

tyja ominaisuuksia ei voi ylikirjoittaa.

1 1 . w1 1
Wi Aslakas # | ¢ Koekappale 2
= Properties = Properties
Mo 5 Asiakashuomiot |-
"I" Lyhenne 3” |n} 1
27 Deoite 27 Lujuusarvio
j‘i Postimrn j‘i Salr,'t:,ls,h.mrniol
'°f' Postitairmipaikka T Testausika
2 ritys 7 Tunnista
= Yeunnus = Tyomaa
= Mavigation Properties T Valrmisiuspem
= rrstrerkilot = Mavigalion Propertias | «
& oekmaler B o>
” I, Kasittely
%, Selostest B Lasku
:‘i Tilaukset "‘ql. Tul ks
- B Tyypai
_'l = |ahetys
'I‘ql 5.1.![||.||r|||'||~n
] Testitulos
% poikkeama
1 '1‘:'. Salasie
’:L Tilmus

KUVIO 4. Betty-projektin asiakas- ja koekappaletauluista luodut entiteetit ja niiden vali-
nen yhteys ja toisiinsa viittaavat navigointiominaisuudet korostettuna

Yhteystyyppi

Yhteystyyppi, lyhyemmin yhteys, kuvaa EDM:n entiteettien valisia suhteita, kuten relaa-
tiot relaatiotietokannassa. Yksi yhteyden keskeisimmista eduista ovat sen avulla luodut
navigointiominaisuudet, jotka mahdollistavat kokonaisen entiteetin sijoittamisen toisen
entiteetin ominaisuudeksi. Esimerkiksi tietokannassa koekappaleella on tiedossa asiak-
kaan padavain, mutta EDM:ssa yhteyden avulla koekappale-entiteetilld kyseinen asiakas-

entiteetti navigointiominaisuutena (ks. kuvio 4). Kyseisesta navigointiominaisuudesta
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padsee kasiksi kaikkiin kyseisen asiakas-entiteetin ominaisuuksiin ja mahdollisiin laajen-
nuksissa maaritettyihin metodeihin. Vastaavasti asiakas-entiteetilld on navigointiominai-

suutena kokoelma koekappale-entiteetteja.

Ominaisuus
Ominaisuudet madrittelevat entiteettityyppien rakenteen, esimerkiksi asiakas-
entiteettityypin rakenteen maarittelevat sen ominaisuudet (ks. kuvio 4). EDM:n ominai-

suudet ovat taysin verrannollisia luokkaolioiden ominaisuuksiin.

2.4.2.3. Lihestymistavat

Kun Entity Frameworkia kaytetdan sovelluskehityksessd, se mahdollistaa erilaisia lahes-
tymistapoja EDM:n luomiseen. Kaytettavissa olevat lahestymistavat ovat:

e tietokanta ensin (Database First)

e malli ensin (Model First) ja

e ohjelmakoodi ensin (Code First).

Tietokanta ensin on yleinen lahestymistapa sovelluskehityksessa. Tassa periaatteessa
luodaan ensin tietokanta, joka sitten sovitetaan ohjelmakoodiin. Tdma on mahdollista
Entity Frameworkissa luomalla EDM jo olemassa olevasta tietokannasta. BETTY-

projektissa kaytettiin tata lahestymistapaa.

Malli ensin mahdollistaa EDM:n maarittamisen ilman taustalla toimivaa tietokantaa, jol-
loin sovelluskehittdjat voivat vapaasti luoda uusia entiteetteja ja kayttaa niitd ohjelma-
koodissa. Tietokantaa ei tarvitse olla olemassa sovelluskehitysta tehdessd, mutta sen voi

luoda sovelluskehityksen aikana kehitetysta EDM:sta.

Ohjelmakoodi ensin on viela testivaiheessa oleva ldhestymistapa, jossa tietokannan ra-

kenteen muodostaminen tehddan ohjelmakoodissa EDM:n mallieditorin sijaan. Tall6in
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ohjelmakoodissa olevat luokat ja niiden ominaisuudet merkitdaan tarpeen mukaan maa-
ritteilld, jotka kertovat mm. tietyn luokan kuvaavan tietokantataulua, ja saman luokan

tietyn ominaisuuden kuvaavan edellda mainitun taulun pdaavainta. (Joshi 2011.)

2.4.3 Entity Frameworkin hyoédyt

Entity Framework vahentaa sovelluksen tietorakenteen luomiseen ja sen paivittamiseen
kaytettavaa aikaa. Se korvaa kaareluokat toiminnallisuudellaan ja suorittaa tietoraken-
nemuutoksia seuraavat ohjelmakoodiin tehtdvat muutokset automaattisesti. Entity Fra-
meworkin kayttoonotto on yksinkertaista, eika se vaadi sovelluskehittdjalta olemassa

olevaa tietokantapalvelinta.

Entity Frameworkin vaihtoehtoiset lahestymistavat mahdollistavat myos erilaisen tavan
luoda sovelluksen tietorakenne. Sovelluksen tietorakenteen voi suunnitella ohjelmakoo-
din rinnalle, josta sovelluksen kayttama tietokanta sitten luodaan. Entity Frameworkia
hyodyntavan sovelluskehittdjan ei myoskaan tarvitse huolehtia SQL-kyselyista, vaan Enti-

ty Framework muodostaa ne luodun Entity Data Modelin pohjalta.

2.5 Tyokalut

2.5.1 MySQL Workbench

MySQL Workbench on useille kdyttdjarjestelmille kehitetty tyokalu tietokantasuunnitte-
lua, -kehitysta ja yllapitoa varten (MySQL Workbench 5.2 n.d.). MySQL Workbench on
julkaistu seka kaupallisena etta GPL-lisenssin alaisena, eli sita voi kdyttaa vapaasti ja il-
maiseksi. Kaupallisessa versiossa on vain muutama ominaisuus, joita ei GPL-lisenssin

alaisessa versiossa ole (MySQL Workbench Features n.d.).
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MySQL Workbenchin toiminnallisuudesta BETTY-projektin kannalta keskeisimmiksi osoit-

tautui mahdollisuus luoda ER-kaavio, sen takaisinmallinnus seka tietokannan maarittely

ja yllapito suoraan tietokantapalvelimella. Tietokannan suunnittelu visuaalisen ER-

kaavion avulla (ks. kuvio 5) on kaytannollista isoissakin tietokannoissa, kun suunnittelijal-

la sdilyy kokonaiskuva tietokannan tauluista ja niiden valisista relaatioista. Myos tieto-

kantataulujen luominen on yksinkertaista ja kenttien ja niiden tietotyyppien ja ominai-

suuksien asettaminen hoituu helposti (ks. kuvio 6).
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KUVIO 5. Betty-projektin tietokannan ER-kaavio
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KUVIO 6.Tietokantataulun rakenteen luonti- ja muokkausnakyma MySQL Workbench-
sovelluksessa.

2.5.2 Visual Studio 2010 Entity Frameworkin tukena

.NET-sovellusten paakehitysymparistdé on Microsoftin Visual Studio. Visual Studio 2010
sisaltaa Entity Frameworkin kannalta kdytannollisen tietoldhteen kokoonpanovelhon,
jonka avulla voi luoda EDM:n suoraan tietokannasta. EDM:n luominen velhon avulla ei
eroa juurikaan tavasta, jolla ADO.NETin DataSet-oliot luodaan samaisella velholla (ks.
kuvio 7). Erona DataSetin luomiseen EDM:ia luodessa uutena vaihtoehtona kayttaja voi
valita, luodaanko malli jo olemassa olevasta tietokannasta, vai haluaako kayttaja luoda
uuden tyhjan mallin (ks. kuvio 8), jonka han voi suunnitella Visual Studiossa. Olemassa
olevasta tietokannasta luodessa sovelluskehittdja saa kaytt66nsa suoraan tietokantatau-

luista ja niiden valisista relaatioista luodut entiteetit ja niiden navigaatio-ominaisuudet

(ks. kuvio 9).



Data Source Configuration Wizard Iilﬂ—hJ
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Dataset Entity Data
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(egmion ) e
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KUVIO 7. Entity Data Modelin luonti tietolahteen kokoonpanovelhon avulla

Entity Data Model YWizard [~ 5| 3]

| ;ej_/ Choose Model Contents

What should the model contain?

B

Ernpty model

Generates the model frorm a database, Classes are generated from the model when the project is compiled,
This wizard also lets you specify the database connection and database objects to include in the model,

KUVIO 8. Entity Data Modelin sisdllon valitseminen, tietokannasta luonti valittuna
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KUVIO 9.Kuvankaappaus Visual Studio 2010:n EDM-nakymasta

Visual Studiossa entiteettien muokkaaminen on suhteellisen vaivatonta. Visual Studio

nayttaa entiteettien ominaisuudet selkeasti (ks. kuvio 10), jolloin myds sovellussuunnit-

telija saa helposti selville, mihin tietokantatauluun mikakin entiteetti viittaa. Nakyvien

entiteettien nimet on muutettu tietokantataulujen nimista vastamaan hyvia nimeamis-

kdytanteita (Capitalization Conventions n.d.), joissa luokkien nimet aloitetaan isolla kir-

jaimella ja olio nimetaan yksikkémuodossa (ks. kuvio 9).
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KUVIO 10. Koekappale-entiteetin ominaisuudet

Visual Studiossa EDM nakyy projektissa *.edmx —paatteisena tiedostona, ja sen yhtey-
dessa olevana *.Designer.cs —paatteisena tiedostona. Visual Studiossa .edmx-tiedosto
nakyy oletuksena ER-kaaviona (ks. kuvio 9), kun taas jalkimmainen nakyy tavallisena oh-
jelmakooditiedostona. Ohjelmakooditiedostossa on jokaisesta entiteetista luotu oma
luokka, joka sisaltda konstruktorina toimivan tehdasmetodin, jokaista entiteetin kenttaa
vastaavan ominaisuuden ja attribuutin, ominaisuuksien muuttamiseen liittyvat tapah-
tumametodit sekd navigaatio-ominaisuudet. Luokan attribuutit ja ominaisuudet ovat
tyypeiltdaan primitiivisid, mutta navigaatio-ominaisuudet ovat tyypiltdan kompleksisia,

tyypillisesti muista entiteeteista luotuja luokkia.
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3 ENTITY FRAMEWORKIN JA MYSQL:N YHTEIS-
KAYTTO

3.1 Jarjestelmavaatimukset

Ensimmainen askel MySQL -tietokannan ja Entity Frameworkin yhteiskayttéon on tarvit-
tavien ajureiden ja ohjelmistojen asennus, eli jarjestelmavaatimusten tayttaminen. Enti-
ty Frameworkin vaatii .NET Framework 3.5 Service Pack 1:n ja Visual Studio 2008 Service
Pack 1:n toimiakseen. Suositeltavaa on kuitenkin kayttaa Entity Frameworkin versiota
4.0 tai uudempaa ensimmaisen version suurten puutteiden takia (ADO.NET Entity Fra-
mework Vote of No Confidence n.d.). Tall6in jarjestelmadvaatimuksena on .NET Frame-

work 4.0 ja Visual Studio 2010.

.NET Framework ei tue oletuksena MySQL-tietokantojen kayttoa, joten MySQL-
tietokantaa kayttavaa sovellusta varten on asennettava oikeat ajurit. MySQL tarjoaa ta-
han tarkoitukseen Connector/Net-nimisen ADO.NET-ajurin, joka mahdollistaa MySQL-
tietokantayhteyttd vaativien .NET sovellusten kehittamisen (MySQL Connector/Net n.d.).
Kaikki ajurin uusimpien versioiden ominaisuudet, versiosta 6.3.2 eteenpdin, eivat ole
kdytossa Visual Studio 2010 aiemmissa Visual Studion versioissa, mutta ajuri itsessaan
vaatii toimiakseen ainoastaan .NET Frameworkin version 2.0 tai uudemman. Huomion
arvoista on, etta Visual Studion Express-versio voi ottaa yhteyden vain tietokantatyyppi-
seen tiedostoon, ei palvelimeen (Entity Data Model Wizard n.d.). Taten Connector/Net-

ajuri ei toimi Visual Studion Express-versiolla.
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3.2.1 Entity Data Modelin kdayttoonotto

21

Tietokantaa kayttavan sovelluksen kehityksessd on maariteltava tietoldhde, jos EDM on

padtetty luoda tietokannasta (ks. kuvio 8). Kun MySQL Connector/Net —ajuri on asennet-

tu, nakyy tietoldhteiden listassa myds MySQL-tietokanta (ks. kuvio 11). Tietolahteen va-

linnan ja tietokantapalvelimen asetusten maarittdminen ovat ainoat kohdat EDM:n

luonnissa, jotka eroavat jonkin verran muilla tietokannoilla.

Change Data Source

Data source:

Mlicrosoft SOL Server
Microsoft SQL Server Compact 3.5
ticrosoft SQL Server Database File

Iy SGL Database
<others

Data provider:
[.NET Framewark Data Prowider for by SC vJ

DAIways use this selection

7]

Description

Use this selection to connect to My3QL
Server using the MET Frarmework Data
Provider for MySOL

| ok || Cancel

J

KUVIO 11. MySQL-tietokanta valittuna tietolahteiden listassa.

Tietokantataulujen nimeamiskaytdantoja on useita erilaisia. BETTY-projektissa tietokanta-

taulut nimettiin suomeksi, pienilla kirjaimilla ja monikkomuodossa, esimerkiksi koekap-

paleita sisadltava taulu oli nimeltdan 'koekappaleet’. .NET:n nimedmiskadytanteet kuiten-

kin poikkeavat edellisesta, silla .NET:ssd kaytetaan paljon isolla alkukirjaimella alkavia

nimia (Capitalization Conventions n.d.). EDM mahdollistaa kuitenkin erilaisten ni-

medmiskaytanteiden kayton tietokannassa ja ohjelmakoodissa, sillad tietokantataulujen

nimia ja niiden sarakkeita vastaavat entiteettien nimet ja ominaisuudet voidaan muuttaa

vastaamaan .NET:n kaytanteita (ks. kuvio 9). Mikali tietokantataulut on nimetty englan-

niksi, voi EDM:n luonnissa maarittda muuttamaan tietokantataulujen nimet yksikosta
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monikkoon ja toisinpain (ks. kuvio 12), jolloin entiteettien nimet ovat muutetussa muo-

dossa. Suomenkielisilla taulunimilla tama toiminnallisuus ei toimi.

Entity Data Model Wizard ==

j— | Choose Your Database Objects
=

Which database objects do you want to include in your model?

V] if Tables
7 Wiews
5 Stored Procedures

| Pluralize or singularize generated object names

Include foreign key columns in the model

bodel Mamespate:

bettybdodel

< Prewious [ Einish l | Cancel |

KUVIO 12. Entity Data Modelin luonnissa entiteettien nimien muuttamisen monikkoon
tai yksikkoon valittuna, ja vierasavaimia ei sisallyteta EDM:iin mukaan.

EDM:n sisaltamista entiteeteistd on hyva saada mahdollisimman selkeit3, jolloin sovel-
luskehityskin on helpompaa. Entiteettien mahdollisesti turhilta ominaisuuksilta valty-
taan, jos tietokantataulujen vierasavainsarakkeita vastaavat ominaisuuskentat karsitaan
automaattisesti pois EDM:n luonnissa (ks. kuvio 12). Tall6in entiteeteista luoduista luo-

kista tulee johdonmukaisia, ja sovelluskehitys on helpompaa.
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3.2.2 Esille tulleet ongelmat

Kaytettdessa kahta tekniikkaa, jotka tallentavat tietoa erilaisissa formaateissa, ovat on-
gelmat vahintaankin odotettavissa. MySQL:n ja .NET Frameworkin tapauksessa aika- ja
paivamaaratiedon tallennusformaatti voi olla erilainen, silla MySQL tukee pdivamaarien
esitystapoja, joita ei voi esittdd semmoisenaan .NETin tietotyypeilld. (Handling Date and
Time Information in Connector/Net n.d.) Osaratkaisuna voidaan MySQL:n asetuksista
maaritella vain paikkansapitavat paivamaarat kelpaamaan, jolloin esimerkiksi paivamaa-
ra 29.2.2011 ei kelpaa, koska vuonna 2011 ei ollut karkauspaivaa. Talloin taytyy ottaa
huomioon muut mahdolliset ymparistot joista tietokantaa kdytetaan, ettei niista pystyta
syottamaan virheellisia pdivamaaria tietokantaan. BETTY-projektissa tietokantaa kayte-
taan vain .NET —ymparistosta, jolloin tama maaritys on MySQL-tietokannassa kannatta-

va.

Connector/Net sdiloo oletusarvoisesti valimuistiinsa 25 viimeisinta proseduuria. Kaytan-
nossa tama tarkoittaa sitd, ettd esimerkiksi yli 25 taulun kokoinen tietokanta ei mahdu
valimuistiin. EDM:ia luodessa ongelma tulee esille siten, etta kaikki tietokannassa olevat
taulut eivat paady EDM:iin, vaan luotu malli on vajaa. Talléin luotu malli ei sisalla kaikkia
tietokantatauluja vastaavia entiteetteja ja niiden valisia relaatioita. Ongelman voi kui-
tenkin ratkaista uudelleenmaarittelemalla valimuistin koon. BETTY-projektissa valimuisti

poistettiin kaytosta, kun tietokantatauluja oli kaytossa yli 30 kappaletta.

Tietokantamuutoksia tehdessa EDM pysyi muutoksissa mukana, paitsi jos tietokantatau-
lujen padavaimiin tehtiin muutoksia. Talléin EDM:n paivittdminen ei riittanyt, vaan se piti
luoda taysin uudestaan tietokannasta. Vaikkakin prosessi itsessdan oli nopea ja vaivaton,
tulivat suurimmat ongelmat esille EDM:n uudelleenluonnin jalkeen. Talloin entiteetit
taytyi nimetd uudelleen, ja tietokantarakenteen paivittaminen osoittautui BETTY-

projektissa odotettua tyolaammaksi.
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Entity Data Modelia paivittdessa sen luomiin entiteettiluokkiin lisatyt dokumentaa-
tiokommentit poistuvat. Jokaisen paivityksen tai uudelleenluonnin yhteydessa EDM:n

* Designer.cs-paatteinen ohjelmakooditiedosto luodaan uudelleen, jolloin entiteeteista
automaattisesti luotujen luokkien ja niiden ominaisuuksien dokumentaatio katoaa. Tama
on ongelmallista siksi, etta se poistaa entiteettiluokkien dokumentaation hyodyn lahes

kokonaan. Tahan ongelmaan ratkaisua ei [6ytynyt.
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4 TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

EDM:n erilaiset |ahestymistavat mahdollistavat tietynlaisen joustavuuden sovelluskehi-
tyksessa. Luomalla mallin ensin, tai sovelluskehityksen aikana, ei kulu aikaa tietokantaan
tehtaviin muutoksiin, vaan muutokset voi tehda suoraan EDM:iin. Tall6in muutokset
nakyvat valittomasti myos ohjelmakoodissa, ja tarpeellisten muutoksien jalkeen voi mal-
lista luoda tietokannan. Mikali tietokanta on luotu ensin, on sovelluskehityksen aloitta-
minen taas vaivatonta, kun sovelluksen tietorakenteen saa suoraan tuotua ohjelmakoo-

diin, eika relaatiologiikkaa tarvitse alkaa erikseen rakentamaan.

Tavanomaisilla tavoilla tietokannan muokkaaminen ja sen jalkeen ohjelmistokoodin pai-
vittdminen vastaamaan uutta tietokantarakennetta on ty6lasta, etenkin jos tietokannan
rakenne muuttuu usein. Entity Framework mahdollistaa tietorakenteen helpon ja nope-
an paivittamisen dokumentoinnin hinnalla, kun entiteeteista luodut luokat ja niiden do-
kumentointi generoituu jokaisella paivityskerralla uudestaan. Huomion arvoista kuiten-
kin, ettd dokumentoinnin uudelleengeneroiminen koskee vain entiteettien ja niille kuu-
luvien ominaisuuksien dokumentointia. Koska entiteeteista luotuja luokkia voidaan laa-
jentaa, esimerkiksi lisadamalla luokkaan metodeja, voidaan laajennukset maaritella
EDM:n ohjelmakooditiedoston ulkopuolella, eika niiden dokumentointi siten karsi EDM:n

uudelleengeneroinnista.

Entity Framework ja MySQL ovat hyvin toimiva yhdistelma, ja varteenotettava vaihtoeh-
to ilmaista tietokantaohjelmistoa suosiville .NET-sovelluskehittdjille. Entity Framework
mahdollistaa tietojarjestelman nopeamman ja joustavamman kehittdmisen, ja koska
MySQL tarjoaa hyvdan dokumentaation Connector/Net-ajurille, on sitd mieleistd kayttaa
.NET-sovellusten kehittamisessa. Lisaksi molemmille, seka Entity Frameworkille etta
MySQL:lle, tarjotaan hyvat kehitys- ja hallintaymparistot, jotka tukevat tietojarjestelman
ylldpitoa. Microsoft tarjoaa Entity Frameworkille myds kattavan aloittajan oppaan, jossa

kdydaan lapi ensiaskeleet Entity Frameworkin kdyttéonotossa.
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