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En popiiler programlama dillerinin ¢ogu, nesne yonelimli olarak bilinen dillerdir. Bu diller ile
gelistirilmis uygulamalarin cogu da, iliskisel veritabanlar1 kullanmaktadir. Yapisal sorgulama dili
olan SQL ise iligkisel bir Veritabani ile etkilesim kurmak i¢in kullanilan ve verileri diizenlemek,
yonetmek ve almak i¢in kullamlan, standart haline gelmis bir aragtir. Bu iki teknolojinin
arasindaki temel farkliliklar nedeniyle sorunsuz bir sekilde birlikte calismamaktadir. Aralarindaki
uyumsuzluklar, nesne/iliskisel empedans uyumsuzlugu sorunlari olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
nedenle, verileri o iki ortam arasinda doniistiirebilmek i¢in bir haritalama katmanina sahip olmak
olduk¢a gereklidir. Bu soyutlama katmani, uygulama nesnelerini otomatik olarak veritabani
kayitlarina esler; bu sekilde veritabani ile etkilesim i¢in gerekli kod miktarinda azalma
olmaktadir. Ayrica verilerin tutuldugu veri tabanini yazilimecidan soyutlamaya yardimci olur.
Boylelikle, kodun testini ve bakimini daha kolay kilar. Bu tiir araglara nesne/iligkisel haritalama
araci denilir (Object/Relational Mapping - ORM). Cogu programlama dili i¢in ¢esitli ORM
araglari gelistirilmistir. Ancak C++ igin etkili bir ORM arac1 bulunmamaktadir. Bu ¢aligmada
C++'in sablon (template) programlama ile esnek adresleme Gzellikleri kullanilarak veritabani
islemleri i¢in kullanilan SQL komutlar1 seri hale getirilmektedir. Gelistirilen C++ ORM katmani1
yerel olarak uygulamak i¢in yeni bir yaklasim tanitilmaktadir.

A Native Approach to Object-Relational Mapping (ORM) for C++
Programming Language
Abstract

The most popular programming languages are object-oriented, and most of their applications use
relational databases. SQL, a structured query language, is a standardized tool for interacting with
a relational Database and used to organize, manage, and retrieve data. Due to the fundamental
differences between these two technologies, they do not work together seamlessly.
Incompatibilities between them manifest as object/relational impedance mismatch issues. Hence,
it is quite necessary to have a mapping layer to be able to transform the data between those two
worlds. This abstraction layer automatically maps application objects to database records; in this
way, the amount of code required to interact with the database is reduced. It also helps in isolating
the database where the data is kept from the software developer. This makes the code easier to
test and maintain. Such tools are called Object/Relational Mapping (ORM) tools. Various ORM
tools have been developed for almost every programming language. However, there is no
effective ORM tool for C++. In this study, SQL commands used for database operations are
serialized by using two flexible features of C++; templates and pointers. A new approach is
introduced to natively implement the ORM layer in C++.

1. GIRiS AINTRODUCTION)

Nesne yonelimli programlama (Object-Oriented Programming - OOP), veriler ve veriler i¢in kullanilan
prosediirlerin birlikte bir siif olarak tanimlanip kullanilabildigi bir programlama teknolojisidir. OOP
teknolojisi ile gelistirilen yazilimlarda, kullanilan yapilara ait siniflar tanimlanir. Bu siniflardan olusturulan
nesnelerden veri okuma ve degistirme gibi islemler nesne igerisinde tanimlanmis fonksiyonlar ile
gergeklestirilir. OOP’de nesneler i¢in yeni bir veri tipi olarak simiflar (class) tanimlanir. Bu siniflardan
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nesne (object) olusturulur. Olusturulan nesnelerin 6zellikleri sinifin veri degiskenleri (attribute) ve islevleri
ise metotlar1 (method) tanimlar.

C++ programlama dili, C programlama dilinin 6zelliklerini miras almis ve nesne kavramini eklemistir.
Gelistirilen bu yeni dil, sablon meta programlama (Template Metaprogramming - TMP) yetenekleri
bulunmaktadir. C++, ilk nesne yonelimli programlama dili olmamasina ragmen en yaygin kullanim alani
bulan dillerden biridir. C++ orta seviyeli bir dil olmasi ile birlikte performans agisindan yazilimcilar
tarafindan tercih edilmektedir.

Veritabanlari verilerin standart bir sekilde tutulmasmi saglamak igin gelistirilmistir. Oncesinde uygulama
yazilimlan ihtiyaglarina gore farkli dosya yapilarina sahip dosya formatlarinda verileri tutarlardi. Bu
dosyalar yazilimcinin ihtiyacina uygun hazirlanmis formattaydilar. Farkli uygulamalarin, bu dosyalari
kullanabilmesi i¢in dosya formatlar1 ve tutulan verinin yapist hakkinda bilgi sahibi olmalar gerekmekteydi.
Farkli uygulamalar tarafindan erigsim kontrolii ve tutarliligin saglanmasi da {istesinden gelinmesi gereken
bir bagka problemdi.

Veritabanlarin ortaya ¢iktigi zamandan bu yana hizli ve koklii bir evrim siirecinden gegti. Hiyerarsik
veritaban1 modeli ise yukarda bahsedilen problemlerinin iistesinden gelmek icin gelistirildi. Ag veri taban1
modeli, hiyerarsik veritabanindaki veri tekrar1 problemini ortadan kaldirmak icin icat edildi. Iliskisel veri
modeli, herhangi bir uygulama yazilimi tarafindan kayitl verilerin sorgulanmasi i¢in standart bir yontem
saglandi. Iliskisel veritabani modelinde veriler tablolar halinde tutulmaktadir. Bu sekilde veriler
yapilandirilmis bir sekilde tutularak esnek bir sekilde sorgulama imkani saglanir. Veritabaninda islemler
yapilmasi i¢in yapisal sorgulama dili (Structured Query Language -SQL) gelistirildi. Bu sekilde standart
bir yapida saklanan veriler {izerinden islem yapacak standart bir dil kullanilmis oldu. SQL dili ile tablolarin
yapisal tasarim, degisiklik ve silmesi gerceklestirilirken, verilerin eklenmesi, silinmesi, giincellenmesi ve
sorgulanmasi yapilabildi. Matematiksel bir forma sahip bu dil farkli programlama ortamlar1 ile birlikte
kullanilarak tiim iglemleri standart hale getirdi [1].

Giliniimiize kadar, nesne yonelimli programlama yazilim gelistirmede baskin teknoloji oldugu gibi,
veritabani pazarinda da iliskisel model baskin teknolojidir. Yazilim sistemlerinin ¢ogu, 6zellikle kurumsal
bilgi sistemleri, bu iki teknolojiyi kullaniyor. Bu ¢alismada da bu iki ortamin birbirinden soyutlanmasini
saglayacak ve yazilim gelistiricilerin Veritaban1 modelinden ve sorgulama dilinden bagimsiz OOP yapis1
ile veri islemlerini gerceklestirecegi bir ara katman mimarisi gelistirilecektir.

Literatiirde, C++ dili i¢in birgok ORM araci1 bulunmaktadir. Ancak bu C++ aracglari, C++’1n diger yiiksek
seviyeli programlama dilleri gibi bazi yeteneklere sahip olmadigindan dolayi, kullanim ve 6zellik agisindan
diger dillerin araglaria gore bazi sinirlamalara sahiptir. Bu sinirlamalar dort temel probleme aittir:

1- Teknoloji y1gin1 bagimlilig (technology stack dependency).
2- Kullanici kodu degistirtmesi (intrusion).

3- Makro kullanimi (code manipulation).

4- Kod analizi ve iiretmesi (code parsing and generation).

QxOrm [7] ile TreeFrog [10], Qt cergevesine bagli oldugundan dolay1 birinci sinirlamaya sahiptir. Bu
nedenle, bu araglar bagli olduklar teknoloji y1gini1 kullanmayan yazilimlarda kullanilamamaktadir. Zhang
[5], Oat++ [8], Wt::Dbo[9], TreeFrog [10], Lithium [11], ve Hiberlite [12] ikinci sinirlamaya sahiptir.
Dolayisiyla, bu araglar mevcut olan yazilim yapilarint degistirtmeden (inheritance veya aggregation
yoluyla) ¢alismamaktir. QxOrm [7], Oat++ [8], Hiberlite [12], ve Bun [13] {i¢iincii sinirlamaya sahiptir.
Yalniz makrolar, daha sonraki boliimlerde anlatilacag: gibi birgcok sebepten otiirli programlama, derleme
ve debug siireglerini zor kilmaktadir. ODB [6], TreeFrog [10], ve Lithium [11] ise dordiincii sinirlamaya
sahiptir. Fakat 6zel derleyici veya harici kod iiretme araglari projenin build sistemini yavaglatip ve daha
karigik etmektedir. Bu farkliliklara ragmen, tiim bu ORM araglar1 temel 6zelliklere sahiptir (nesne-iliskisel
haritalama, nesne kaliciligini saglama ve CRUD islemlerini isleme).

Onerilen yaklasimda, yukaridaki bahsedilen smirlamalarin higbiri séz konusu degil.
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2. NESNE/ILISKISEL HARITALAMA (OBJECT/RELATIONAL MAPPING)

Nesne yonelimli dillerde olusturulan nesneler hakkinda bilgiye ve nesnenin kendisine ulasilabilmesine
nesne kalicilig1 (object persistence) denir. Caligma zamaninda kalici duruma getirilen nesnelerin bellekte
silinse bile ulasilabilir olmasi nesne yonelimli programlama dilleri i¢in gereklidir. Veritabani etkilegimi
bulunan yazilimlar i¢in de tablolardaki bilgilerin kalici duruma getirilmesi igin tablolarin siitunlarimin
siniflardaki ozellikler ile eslestirilmesi ve bu siniflarin kalict duruma getirilmesi ile miimkiindiir. Sekil 1°
de kalic1 duruma getirilen bir nesnenin ilgili tabloya bir satir olarak kaydedilebilecegini gostermektedir.

Nesneler Kayitlar
Nesne: Personel Personel Tablosu
no=1 [ | No Adi
adi = Ali e— |
;"
T
1 All

Nesne: Oturum
Veri tabani Suricisu
ODBC, JDBC, etc

no=1
personel = 1
tarih = "2022-12-12"

i

Oturum Tablosu

\ No |Personel Tarih
;\ﬂq’
— |
E“ﬂ
1 1 20221212

Sekil 1. Uygulama nesneleri ilgili tablolardaki kayitlar ile eslestirilmesi

Nesne/iligkisel haritalama (Object-Relational Mapping - ORM), kaynak kod ortaminda bulunan sinifin
veritabanindaki tablo ile eslestirilmesidir. Bu eslestirmede tablonun siitunlar sinifin kalic1 degiskenlerine
karsilik gelecek sekilde kodlama yapilmaktadir. Eslestirme ile sinif iizerinde gerceklestirilecek islemler
tablolar1 etkileyecek sekilde kodlama yapilabilmektedir. Sinif {izerinde gerceklestirilecek verilerin
kaydedilmesi, degistirilmesi, silinmesi ve sorgulanmasi iglemlerini veritabanina yansitarak
gergeklestirebilmektedir. Yazilim tarafindan bu islemlerin veritabanina uygulanmasi i¢in veritabani erisim
bilesenleri kullanilir. Bu bilegenler ara siiriiciiler kullanilarak iki ortam arasinda baglanti kurmaktadir. ORM
veritabanina erigim katmani ile sunum katmani arasinda veritabanina erigim siireglerini soyutlayan bir ara
katman olarak gdrev yapmaktadir. Sekil 2, nesnelerin kaliciligini, bir ORM arac1 kullanarak,
otomatiklestirilebildigini gostermektedir.

Nesne Modeli lliskisel Model
Personel — _
+no: int [ mm e e personel
+ adi: string O il --»PK o int
------- - adi varchar
1 _— , |
o Nesne/lligkisel Haritalama ;
_ 1
A
Oturum ORM oturum
+no:int gmmmmtemmmmmme N, feeemees=e ==>PK no int
----------- =-=>FK personel int
+personel: Personel  @€===-p--""7mm0T0T > tarih varchar
+ tarih: string bgmmmmpommm N T

Sekil 2. Nesne/iliskisel haritalama otomatiklestirmesi
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[liskisel veritabanlar1 ile nesne yonelimli diller arasinda bazi kullanim farkliliklar1 bulunmaktadir. Bu
uyumsuzluklara yol agan farkliliklar nesne yapilar ile veritabani tablolarinin kullanim farkliligindan
kaynaklanmaktadir. Nesneler veri ile birlikte fonksiyonlar1 birlikte sarmalanmig olarak tutmaktadir. Ancak
tablolarda sadece veriler bulunmaktadir. Nesneler arasi iletisim nesnelerin adresleri ile gerceklesirken
tablolar Dbirbirleri ile tablolar arasinda baglantty1 saglayan anahtar ve yabanci siitunlar ile
gergeklesmektedir. Nesnelerde miras alma ve ¢ok sekillilik (polymophism) ile tip doniisiimleri
gerceklesmektedir. Ancak bu Ozellikler Veritabani tablolarinda bulunmamaktadir. Bu farkliliklara
nesne/iliskisel uyumsuzlugu (Object/Relational Impedance Mismatch - ORIM) denir. ORM yapilarinda bu
tip durumlar dikkate alinarak {istesinden gelebilecek kisitlamalar kullanilmalidir.

ORIM durumlarmin goéz Oniine almarak giderilmesi gerekmektedir. Bunun igin farkli stratejiler
gelistirilmigtir. Bunlardan en bilineni Gomiilii (embedded) SQL kullanimu ile veritabani sorgularinin kod
tarafinda hazirlanarak uygulanmasi olacaktir. Bunun i¢in JDBC ve ODBC gibi bilesenler kullanilmaktadir.
Bu uygulama ORM mantigimin tersine tiim veritaban yiikiinii programciya birakmaktadir. Veritabani ile
nesneler arasi farkliligi ve veritabanlar1 arasi farkliliklar1 programci bilerek aradaki uyumu kod ile
saglamasi gerekmektedir. Bu durumun programcidan bagimsiz olarak iistesinden gelmek ve otomatik uyum
problemini ortadan kaldirmak i¢in pek ¢ok nesne/iligkisel haritalama (Object/Relational Mapping - ORM)
cergevesi gelistirildi.

Bu gergeveler iki farkli ortam arasinda doniistiiriicii roliinii istlenmistir. ORM’ler nesneler ile tablolar arasi
eslestirme gorevi gorerek doniisiimii otomatiklestirmekte ve boylece yazilacak kod miktarini azaltmaktadir.
Kod igerisinde yazilmis SQL komutlari veya sakli yordamlardan daha az kod yazilarak gelistirme ve bakim
stiresini azaltmaktadir. Bununla birlikte nesne kalicilig1 6zelligi ile veritabam iletisiminde kod testini ve
bakimini kolaylastirmaktadir. ORM katmani sayesinde veritaban1 modeli gelistirici tarafindan daha kolay
anlagilabilir ve veritabani sunucusu ile daha az iletisim kurulmasinda daha performansl uygulamalar
gelistirilebilmektedir [2] [3] [4].

OOP dillerinde nesneler ile iliskisel veritabani tablolari eslestirebilecek acgik kodlu ve ticari araglar
gelistirilmistir. Ticari olarak ilk basarili ORM c¢erceve Smalltalk {iriinii olan TOPLink idi, daha sonra
Java'ya tasindi. Birka¢ yil sonra Hibernate, Java'da agik kaynakli bir proje olarak ORM yaklasimini
gerceklestirmeye basladi. Bugiin, her popiiler gelistirme platformu igin ¢esitli ORM ¢ergeveleri mevcuttur.
Java platformu birgok popiiler ORM ¢o6ziimiine sahiptir; JPA standardi uygulamalarina ek olarak TOPLink,
MyBatis, Cayenne; Hibernate, EclipseLink ve OpenJPA. Python platformu iyi bilinen SQLAlchemy
cergevesine sahiptir. Ruby platformu, ana ORM ¢6ziimii olarak ActiveRecord'a sahiptir. PHP ise Doctrine'e
sahiptir, Bookshelf, Node.js platformu icindir. Ote yandan C++, olgun ORM ¢dziimii olarak yalnizca
ODB'ye [6] sahiptir. Ancak ODB bir ¢erceve degil, gerekli iliskilendirme kodunu olusturmak i¢in bir
derleyici eklentisine bagli olan bir kiitiiphanedir. C++ i¢in baska ORM c¢oziimleri de mevcuttur, ancak
yaygin olarak kullanilmalarini engelleyen birkag sinirlama vardir. Bunlar;

- QxOrm [7], Qt gergevesini temel alan bir ORM Kkiitiiphanesidir. Qt kullanmayan C++ projeleri igin
uyumlu degildir. Ayrica, gelistiricinin, sinif degiskenlerini/metotlarini kaydetmeye ek olarak, kalict
olmasi i¢in sinifin kaynak dosyalarini (.hpp ve .cpp) manuel olarak kaydetmesini gerektirir.

- Oat++ [8], ORM bilesenine sahip acik kaynakli bir web ¢ergevesidir. Cok miidahaleci ve yalnizca
sinifin acik (public) degiskenleriyle galigabilir.

- Wt [9], web uygulamalarini gelistirmek i¢in kullanilan bir kiitiiphanedir. Kendisinden bagimsiz olarak
kullanilabilen bir ORM bileseni olan Wt::Dbo’yu igerir. Oat++ ile ayni sinirlamalara sahiptir.

- TreeFrog [10], Web uygulamalar1 gelistirmek i¢in tam yi1gin (full stack) bir C++ gercevesidir. Qt'ye
baghdir ve QxOrm ile aynmi sinirlamalara sahip bir ORM bilesenine sahiptir, ayrica miidahalecidir ve
yalnizca simifin agik (public) degiskenleriyle calisabilir.

- Lithium [11], bir web ¢ergevesidir ayrica kendi ORM ¢o6ziimiine de sahiptir. Oat++ ile aym
simirlamalara sahiptir.

- Hiberlite [12], aktif kayit modelini (Active Record Pattern) izleyen bir ORM cergevesidir. Wt ile ayn1
sinirlamalara sahiptir.

Bun [13], bir ORM Kkiitliiphanesidir. Miidahaleci degildir, ancak smif degiskenlerini kaydetmek icin
makrolar kullanir ve yalnizca simifin agik (public) degiskenleriyle calisabilir.
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3. SERILESTIRME VE iCGOZLEM (SERIALIZATION & INTROSPECTION)

Veritabani, SQL sayesinde veri aligverisini seri halde (serialized) gerceklestirebilir. Bdylece, nesneleri seri
hale getirebildigimiz  takdirde (6rnegin ikili  bigimde) nesne/iligkisel haritalamayr da
gergeklestirebilecegimiz anlamina gelir. Bu nedenle, dncelikle nesne modelini veritabaninin bekledigi ikili
bicime ve ikili bigimden seri hale getirebilmemiz gerekir. C++'da yansima yeteneklerinin olmamasi
nedeniyle, sinif iiyeleri hakkindaki bilgiler derleme zamaninda ve hatta calisma zamaninda mevcut degildir.
Bu nedenle, sinifin igyapisi hakkinda bir sekilde bilgi edinmeye ihtiya¢ vardir. ODB [6], bu sorunu ¢6zmek
icin bir derleyici eklentisi gelistirmistir. Bazt ORM saglayicilari [7, 8, 12, ve 13] 6n islemeci (Preprocessor)
yonergeleri (directives) kullanmigtir. Ancak, makrolar birgok sebepten otiirli (basit metin ikamelerini
tanimladiklart i¢in) semantik olarak gecerliligi valide edilmesi miimkiin degil ve kaginilmasi miimkiinse
modern C++ kodunda kullanilmalari 6nerilmez. Diger bazi ORM saglayicilari, nesne kalicilig
mekanizmalarina erigim saglamak icin sinif yapisina bazi yonergeler/metotlar eklemeyi tercih etti [5, 8, 9,
10, 11, ve 12]. Ancak bu teknik, kullanicinin koduna miidahale ve saglayicinin koduna 6zgii olur. Birkag
kiitiiphane, smif yapisi ayrintilarini harici bir nesnede saklamak i¢in meta-nesne yaklasimini izledi. Ancak,
sarmalama (encapsulation) sinirlamalart ile kars1 karsiya kaldilar. Bu yazida, bu yaklagimdan yola ¢ikarak,
makro kullanmadan ve miidahaleci olmayan bir sekilde saf C++'da belirli bir simif yapis1 hakkindaki tiim
ayrintilar1 depolamak i¢in C++’in sablon (template) ve isaret¢i (pointer) oOzelliklerini kullanarak
nesne/iligkisel haritalama problemi i¢in yeni yontem gelistirecegiz.

4. ONERILEN YAKLASIM (PROPOSED APPROACH)

C++, veri tipi konusunda, sert kurallara sahip derlenmis bir dildir. Yapilarin tiiriiyle ilgili bilgiler kaynak
kodun igine yerlestirilmistir. Derleme tamamlandiginda, tiirlerle ilgili tiim bu ayrintilar sonsuza kadar yok
olur. C++, bu sinirlamanin iistesinden gelip kendisi i¢in bir ORM ¢6ziimii uygulamamiza izin verecek
Olciide kullanilabilecek iki 6zellige sahiptir; sablonlar (templates) ve isaretgiler (pointers).

Sablonlar, C++ dilinde genel programlamanin temelini olusturur. Derlenen dillerde, gelistirici
degiskenlerin veri tiplerini agik bir sekilde belirlemelidir. Ancak, baz1 veri yapilari ve algoritmalar
parametre olarak gelen verinin tiirinden bagimsiz olarak aymi islevi yerine getirirler. Sablonlarin
kullanilmadig1 durumlarda asir1 yiikleme ile bu islem gergeklestiriliri. Sablonlar, sadece sinif veya iglevi
veri tipi belirtilmeden, tipten soyutlanmis olarak tanimlamamizi saglar. Bu smif veya islevi kullanacak
yazilimer hangi veri tiirlinde islem yapacak ise o durumda veri tipine gore uyarlanmis olur. Bu sekilde
tiirden bagimsiz kod yazilabilmektedir. Herhangi bir tiirden bagimsiz bir sekilde kod yazmak yararli oldugu
gibi, o tiir hakkinda bilgi depolamak da ¢ok yararlidir.

Isaretci, degeri ayni tiirden baska bir degiskenin adresi olan bir degiskendir. Isaretciler, ister kiiresel (global)
ister bir sinif i¢inde olsun, degiskenlere (attributes) ve benzer islevlere (functions) isaret edebilir. Yani,
temel olarak C++'da dort tiir isaretcimiz var; degisken isaretcisi, islev isaretcisi, sinif degiskeni isaretcisi
ve sinif iglev isaretgisi.

Bunlar C++'da normal veri tiirleridir, bunlar1 koleksiyonlarda saklayabilir, islevlere iletebilirsiniz, vb.
Ancak sinif degiskeni isaretgisi tiirliniin ilging yonii, normal bir isaret¢inin yaptigi gibi tam (absolute) adresi
tutmamasidir. Ancak degiskenin/islevin sinif diizeninde oldugu yerin goreli (relative) adresini tutar. Bu
nedenle, bu tiir isaretciler igcin gergek adresi, goreli adresi ile belirli bir sinif nesnesinin baslangic adresinden
olusur (yalnizca ¢alisma zamani (run-time) ile nesnenin olusturuldugunda). Bu nedenle s6zdizimi, bir sinif
degiskeni/islevi isaret¢isini isterken, bir nesne segmemizi de gerektirir. Dolayisiyla, C++ dili, sinif liyesi
isaretgisi i¢in Ozel islegler (operators) tanimlamustir. .* ve ->* operatdr islevi, bir ifadenin sol tarafinda
temsil ettigi nesne i¢in belirli sinif tiyesi degerleri dondiiriirken, sag tarafi bir sinif iiyesini belirtir. Boylece,
herhangi bir sinif nesnesinin agik ara yiizlinli (public interface), depolanmis liye isaretcileri araciligiyla
yonetebiliriz. Her sinif i¢in iiye isaret¢ilerini depolamak i¢in de sablonlar kullaniriz. Sekil 3, bu yaklagimin
bir 6rnegi i¢in Class Diagram’ini1 gostermektedir.
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Qturum
Personel -m_no: int
Konfig<Personel> - m_no: int -m_personel: Perzonel Konfig<Oturums
+uyeAdresi(string, ptr) ~ pre==eee- =| - m_adi: string ! 9" |- m_tarin: string [g---mm--q + uyeAdresi(string, ptr)
* L"f'e""dr“‘fs"rg’: pir + nof) int + no(): int + uyeAdresi(string): ptr
+ adi(): string + personel(): Personel
+ tarih(): string

Depo<T=

+ getir{int): T

+ zakla(T): bool
+ guncelle(T): bool

+ 5il(T): bool

Sekil 3. Uygulama siniflari i¢in meta-sinif yaklasimi
Sekil 3’deki yaklagimin kod 6rnegi ise, su sekilde gosterilebilir:
Personel p = Depo<Personel>::getir(1); //Seri numarasi 1 olan personelin nesnesi veritabanindaki verilerle doldurulup getirilir
p.adi(“Ahmet”); // Personelin ad1 degistirilir
Depo<Personel>::guncelle(p); //Nesnenin verileri veritabana yansitilir

Verilen kodda verilen veritabanindaki Personel tablosundaki kayit eslestirilen sinif objesine
aktarilmaktadir. Sonraki satirda ilgili kaydin alaninda giincelleme yapilarak giincelle fonksiyonu ile
veritabani degistirilmistir.

4. KULLANIM DURUMLARI (USE CASES)

4.1 Eski Yazihmlar

Bilgisayar teknolojisinin birka¢ on yil boyunca yaygin kullanimi, bazi biiyiik, karmasik sistemlerin daha
fazla degisiklik ve giincelleme sorunlari ile kargilagsmasiyla sonuglanmigtir. Bu eski bilgi sistemleri 6nemli
sorunlar (kirilganlik, esneklik, yalitim, genisletile bilirlik, aciklik eksikligi vb.) olusturmasina ragmen,
gorev acisindan kritik de olabilirler. Bu sistemlerden herhangi biri ¢alismamaya baslarsa is durma noktasina
gelebilir. Bu nedenle bir¢cok kurulus icin sistemin hizmetten ¢ikarilmasi bir secenek degildir. Bu tiir
sistemler veri yapilarina her hangi bir degisiklik yapmadan, yukaridaki 6nerdigimiz yaklasim ile sistemin
veri katmanini olusturabilir bunun yaninda onu revize etme imkan1 da meydana gelir. Bdylece, miidahaleci
olmayan bir ORM araci1 sayesinde, sistemin dmriinii uzatmis oluruz, sistem siirdiiriilebilir olur. Ornegin,
bir eski kurumsal bilgi sisteminin verilerini bir CSV dosyaya kayit ediyor. Bu sistemin baska sistem ile
entegrasyonu istendiginde, 6nerdigimiz ORM kiitiiphanesi ile sistemin veri yap1 siniflarini degistirmeden
diger sistem ile veri iliskilendirmeleri yapilip uyum saglanmis olur. Bdylelikle, eski sistemin esnekligi
artirtlip yapilart degismeden giincellenmis olur.

4.2 Cerceveler

Yukarida bahsedilen yontem sadece ORM araglar igin gegerli degil, farkli ¢cerceveler i¢in de gegerlidir.
Ornegin, bir Ul gergevesi icin, veritabanindaki tablonun detaylar1 nesne ortaminda meta-nesne olarak
kayitl oldugu igin, generic tablo goriintiileyicisi gelistirmemize imkan verir. Ayrica, yle bir meta-nesne
sistemi, bu tiir ¢cercevelerde kullanildig1 takdirde, nesne/veri doniisiimii (serialization & deserialization)
otomatik bir sekilde desteklenmis olur. Ornegin, Person gibi bir sinifin detaylarin1 ORM kiitiiphanemizde
sakladigimizda, TableViewer<Person> gibi bir generic tablo goriintiileyicisi (template class), ve
serialize<Person>() gibi bir generic serilestirme islemi (template function) tanimlanabilir. Béylelikle, daha
az kod ile birgok 6zellik elde edilir. Bunun ile birlikte, kodun testini ve bakimini daha kolay olur.
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4.3 Web Uygulamalari

C++, diger diller ile kiyas ettigimizde, ¢ok fazla web cergeveleri yoktur. En temel nedenlerin arasinda,
standart C++ kiitiiphanelerinde yansima o6zeligi bulunmamasidir. Onerdigimiz ydntem, bir web
gercevesinin sadece veri erisim katmanini degil, bircok hususta (serilestirme, goriintiileme, vb.)
islevselligini daha kolay ve performansl ger¢eklestirmemize olanak saglar. Gelistirilen yontem veritabani
ile C++ objeleri arasinda eslestirme yaptigindan arka plan kodlamay: kolaylastirmaktadir. Boylelikle,
Onerilen yontem bir web c¢ercevenin ekosistemini olusturmaktadir. Aksi halde, web cergevenin her bir
katmanin1 (data, business, presentation) ger¢eklestirmek igin ayr1 ayr1 yardimci yapilara ihtiyag
gerektirmektedir.

5. SONUC (CONCLUSION)

Bu ¢alismada C++ programlama dili i¢in veritabani tablolari ile nesneler arasi senkronizasyonu saglayacak
ORM Kkiitiiphanesi gelistirilmistir. Kiitiiphanenin gelistirilmesi i¢in C++’ da kullanilan sablon programlama
araglarindan faydalanilmistir. Gelistirilen kiitiiphane ile veritabani islemleri ig¢in yazilmasi gereken kod
miktar1 oldukga azaltilabilecektir. Bununla birlikte yazilimeimnin veritabani yonetim sistemleri farkliliklar
ile ilgilenmesi ve SQL kullanim ihtiyact ortadan kaldirilmaktadir. Bununla birlikte veritabani uygulamalari
icin ¢alisma siirecinde test ve debug islemlerini miimkiin kilacak sekilde nesnelerin bellekte kaliciligi
saglanabilecektir.

Onerilen ORM Kkiitiiphanesi, mevcut olan C++ ORM araglari gibi otomatik haritalama yetenegine sahip
olup nesnelerin veritabaninda kaliciligini ile CRUD islemlerini yapabilir olmasi birlikte, teknoloji y1gin
bagimliligi, kullanic1 yapilarini degistirtme zorunlugu, makro kullanimi zorunlugu, ve kod tiretme araci
kullanim zorunlugu sinirlamalarin higbirine sahip degildir. Bununla birlikte daha iyi kullanici dostlugu, kod
testi, kod bakimi ve performans saglayabilir.

Bir smifin kaliciligimi desteklemek igin yapilandirma esnasinda iiyelerinin detaylari tekrarlanarak kayit
edilmektedir. Bu tekrar problemi mimarinin tek zayif yonii sayilabilir.
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