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要旨: このホワイトペーパーでは、ADO.NET を Microsoft® SQL Server™ 2000 と併用して得られるパフォーマンスおよびユーザビリティの利点に焦点をあてることで、ADO.NET にフォーカスした実践的な概要を説明します。また対象読者として、ADO の知識を持ち、Microsoft .NET Framework におけるデータ アクセスの習得に関心を寄せている設計者および開発者を想定しています。
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概要

背景
ほぼすべてのソフトウェア アプリケーションが、データ アクセスおよびデータ管理をベースとするコードによって実行されています。こうした状況は、データ リッチなオブジェクトがそのコアとなっているビジネス プロセス向けアプリケーションでは、最も顕著です。このようなデータ ドリブンのアプリケーションでは、データ アクセスおよびデータ操作に使用する API が最も重要な部分です。API には、開発者が作成した機能、アプリケーションの保守機能、および拡張機能を実際に働かせる役割があります。
データ アクセス API の発展は、さらに柔軟性の高い手法を使いながらどのようにリレーショナル データを扱うかに主に的を絞って、開発を何度も繰り返すプロセスを経てきました。これまでに、ODBC、Microsoft® Jet、データ アクセス オブジェクト (DAO)、リモート データ  オブジェクト (RDO)、その他 Microsoft 以外のAPI を含む様々な技術が登場しましたが、これらの API は、一方におけるオブジェクト ベースのデータ プログラミングと半構造化 (XML) データ プログラミングのニーズと、もう一方における正規化されたリレーショナル データの厳密な世界との間にある溝を埋めるには至りませんでした。このような問題を、異種データ格納を扱うタスク、XMLなどの非リレーショナル データ、複数言語で実行するアプリケーションなどと考え合わせると、アーキテクチャの完全な再構成に突き当たります。
データ アクセスの分野でも同様の課題があることを受け、Microsoft は多大な時間と労力を費やしてアプリケーション構築のための基本的なAPI を再設計しました。このプロセスから生み出された主な成果が、Microsoft .NET Framework です。.NET Framework の主な設計目標の 1 つは、分散アプリケーション開発のためのよりシンプルで拡張性のある開発プラットフォームを実現することでした。さらに、最もシンプルなコンソール アプリケーションから本格的な分散 XML Web サービス ドリブンのアプリケーションまで、.NET Framework はあらゆるタイプのアプリケーション開発に対応することを目指しています。それでは、ADO.NET とはどのようなものでしょうか。
設計者の視点から見ると、ADO.NET は .NET Framework のデータ アクセス クラスを作成するための抽象的な設計概念といえます。クラスについては後述しますが、このクラスが作られた理由およびそれが現行のデータ アクセス API からどのように進化しているのかを理解することがまず重要です。ADO.NET を推進する主な設計目標には、次のような項目があります。
· 明示的で分解されたオブジェクト モデル。ADO.NET は扱いが容易なオブジェクト モデルとして設計されており、開発者はデータ ソース コネクティビティ、コマンド実行、データ操作などの方法を完全に制御できます。 

· 分離されたデータ キャッシュ モデル。n - 層プログラミングおよび XML Web サービス アーキテクチャでは、アプリケーションが分離された疎結合の状態で参加できることが求められます。ADO.NET は、アプリケーションまたはサービス間でデータを整理してオリジナルのデータ ソースを最適に更新するための、総合的なデータ キャッシュ モデルを備えています。
· XML のサポート。XML は、相互運用可能なアプリケーションおよびより堅牢なデータ処理モデルを構築する上で重要な役割を果たします。.NET Framework には、直接 XML サポートが組み込まれています。ADO.NET は、リレーショナルな手法あるいはネイティブな XML の手法でシームレスな XML との対話を可能にすることにより、この実装を活用します。 

· 既存の ADO 知識の活用。ADO.NET オブジェクト モデルは既存の ADO モデルとは異なりますが、基本的な構造は同じです。ADO.NET オブジェクト モデルは、プロバイダ、接続、コマンド オブジェクトを含んでおり、現行の ADO 開発者は ADO.NET へ効率的に移行できます。
開発者の視点から見ると、ADO.NET はデータ アクセスに使われる .NET Framework 内部のクラスの具体的な実装となります。次に、クラスの物理アーキテクチャおよび階層構造について説明します。
アーキテクチャ
ADO.NET アーキテクチャは、コマンド実行およびキャッシングという 2 つの論理部分に分けられます。コマンド実行は、コネクティビティ、実行、結果の読み取りといった機能を必要とし、これらの機能は .NET データ プロバイダによって利用可能になります。結果のキャッシングは、DataSet によって処理されます。
プロバイダによって、基底をなすデータ ソースへのコネクティビティとコマンド実行が可能になります。このデータ ソースは必ずしもリレーショナル データベースである必要はないことに注意してください。コマンドが実行されると、DataReader を使ってその結果を読み取ることができます。DataReader では、結果に対する前方専用の効率的なストリーム レベルのアクセスが可能です。さらに、結果を使って DataSet by using を DataAdapter にレンダリングでき、これを一般に「DataSet の充填」といいます。
DataSet オブジェクトは、非接続のデータ キャッシュを表します。このキャッシュは、DataTables および DataRelations から構成され、コマンドの結果を表します。DataSet は、キャッシュにおける基礎的なデータの変化を追跡します。この変化は、DataAdapter および適用可能な Insert、Update、または Delete コマンドを使って元のデータ ソースに返すことができます。DataSet は、キャッシュにおける基礎的なデータの直接的な XML ビューを可能にします。この XML は、XPath および XSLT などの XML 標準によって操作できます。
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図 1. 

DataSet は、.NET データ プロバイダを通じて満たされることに加えて、ファイルまたはXML ドキュメントからロードした、元になる XML データによっても満たされます。ADO.NET への XML 統合については後述します。
.NET プロバイダ オブジェクトは、プロバイダ特定のオブジェクトです。上記のオブジェクト(Connection、Command、DataAdapter、DataReader) は抽象表現であり、個別のプロバイダ開発者はこれらを実装できます。このため、各データ ソースに対応する個別のConnection、Command、DataReader、 DataAdapter 実装が発生します。この点が既存の ADO モデルと大きく異なり、ADO モデルでは OLE DB プロバイダが共通の ADO 接続、Command および Recordset オブジェクトに統合します。このアプローチは、.NET データ プロバイダの実装者がデータ ソースの基礎機能を十分に活用できるように採用されました。この手法によって、OLE DB プロバイダ モデルに内在するいくつかの抽象層が排除され、パフォーマンスが向上し、オブジェクト モデルが簡素化されます。
名前空間について
このセクションでは、.NET Framework における主要な名前空間について説明します。これらはデータ アクセスおよびデータ操作と関係があります。これらの名前空間は、抽象クラスおよび具象クラスを含んでいます。ADO.NET の大部分は、物理的に “System.Data” アセンブリに格納されます。名前空間は複数のアセンブリ上でパーティション分割できますが、これらは通常 1 つのアセンブリに含まれることに注意してください。
System.Data

“System.Data” 名前空間には、基本的なクラスとインターフェイスが含まれており、これらが ADO.NET を構成します。“System.Data” にある中心的なクラスは DataSet です。DataSet はメモリ内のデータ キャッシュを表します。重要な点として、このデータはリレーショナル データ ストアや XML ファイルなどさまざまなソースから取り寄せることができます。
注意  現行の ADO ユーザーは DataSet を ADO Recordset オブジェクトと見なす場合があるようです。実際には、DataSet は ADO Recordset よりもパワフルかつフレキシブルです。

DataSet には DataTables または DataTable が含まれ、DataTable には DataRows および DataColumns が含まれます。 

例 1.

次の例は、XML を DataSet にロードする方法を示しており、この例では DataSet が XML の構造を推測します。以降のセクションにある各例は、XML スキーマを使い、XML をロードする前にスキーマを使う DataTable および DataRelation をあらかじめ定義する方法を示しています。
private static void LoadDataSetWithXML()

{

try


{

string xml="<customername='BillGates'>

<order><ItemProductId='100'/></order></customer>";



StringReader reader =  new StringReader(xml);



DataSet ds = new DataSet("XMLData");



ds.ReadXml(reader);



StringWriter writer = new StringWriter();



ds.WriteXml(writer);



Console.WriteLine(writer.ToString());


}


…

}

例 2

次の例は、DataSet の DataTables Collection に含まれるすべてのテーブルで列挙する方法を示しています。このサンプルは、例 1 でロードされた XML から推測したテーブル名を出力します。
private void PrintTablesRowsColumns(DataSet myDataSet)

{


// DataSet の各テーブルについて、テーブル名を出力

foreach(DataTable thisTable in myDataSet.Tables)


{


    Console.WriteLine("Table: " + thisTable.TableName);


}   

}

“System.Data” には、リレーションシップおよび制約を定義する別のクラスも加わります。詳しくは、http://msdn.microsoft.com の .NET Framework SDK クラス ライブラリ リファレンスを参照してください。
最後に、“System.Data” には一連のインターフェイスが含まれ、.NET データ プロバイダを作成する場合はこれらのインターフェイスを使い必要に応じたプロバイダを実現します。プロバイダを実装するための主なインターフェイスは、IdbConnection、IdbCommand、IdataReader、IDbDataAdapter です。カスタムの .NET プロバイダ作成については、.NET Framework SDK を参照してください。ここでは、IDataReader インターフェイスについて多少説明を加えます。このインターフェイスには、以前は ADO になかった機能が含まれています。 

IDataReader インターフェイスは .NET データ プロバイダによって実装され、リレーショナル データ ソース上で実行するコマンドから返される結果に対して前方専用のストリーム アクセスを可能にします。DataSet (メモリ内キャッシュ) とは異なり、IdataReader の実装はデータをキャッシュしないので、効率的に結果をスキャンして読み取る環境を実現します。IDataReader 実装を正しく行うことによって、SqlDataReader と同様に、コマンド結果への最も効率的なアクセスが可能となり、データに対する高速な firehose アクセスを必要とする開発者に大幅なパフォーマンス改善をもたらします。
例 3

このサンプルは、IDataReader を実装する Microsoft SQL Server™ のために作成される SqlDataReader の使用方法を示します。SqlDataReader は、“System.Data.SqlClient” 名前空間 (これについては後述) 内にあるクラスです。それぞれの .NET データ プロバイダには独自の IDataReader 実装があるので、SQL Server 向けのクラスは “System.Data.SqlClient” 名前空間内に格納されます。
このコードはシンプルですが、ユーザーが実装を明示することが重要です。必ず CommandType を指定するとともに、Readerから引き出すデータ型が何かを理解する必要があります。例えば、Read メソッドを呼び出すとき、Readerは結果中の次の論理行に進みます。この論理行は、現在の行バッファ内で順序づけられた Get メソッドによって (または列名によって) アクセスされます。開発者は、結果の型および位置付けを必ず理解しなければなりません。以下のサンプルでは SQL Server への接続が必要になりますが、これについては後述します。

private static void UseSqlDataReader(SqlConnection con)

{

try


{



SqlCommand command = new SqlCommand();



command.CommandType = System.Data.CommandType.Text;



command.CommandText = "SELECT EmployeeID, LastName, FirstName, 

BirthDate FROM Employees";



command.Connection = con;



SqlDataReader reader = command.ExecuteReader();



while(reader.Read())



{




Console.WriteLine("Record:");




Console.WriteLine(reader.GetSqlInt32(0));




Console.WriteLine(reader.GetSqlString(1));




Console.WriteLine(reader.GetSqlString(2));










Console.WriteLine(reader.GetSqlDateTime(3));




Console.WriteLine();



}


}

}

System.Data.Common
“System.Data.Common” 名前空間には抽象クラスのセットが含まれており、通常これらのクラスを使って .NET データ プロバイダを作成します。これらはクラスであるため、抽象ユーザーはこれらを直接消費することはできません。独自の .NET データ プロバイダを作成する場合はこれらのクラスから引き継ぐか、または SQL Server .NET データ プロバイダまたは OLE DB .NET データ プロバイダのようにそれらを集めるクラスを使います
.NET データ プロバイダ作成の詳細については、.NET Framework SDK ドキュメントの 「..NET データ プロバイダの実装」 を参照してください。
· System.Data.OleDb (.NET OLEDB データ プロバイダ)
“System.Data.OleDb” 名前空間には、OLE DB .NET データ プロバイダに関連するすべてのクラスが含まれます。これらのクラスを使い、既存の OLE DB プロバイダ支援ソースと接続および対話を行います。これらの元になる OLE DB プロバイダは OLE DB 2.0 以降に準拠する必要がありますが、Web パブリッシング用 OLE DB 2.5 インターフェイスまたは OLAP インターフェイスは、いずれも OLE DB .NET データ プロバイダによってサポートされません。

“System.Data.OleDb” は、次の Microsoft OLE DB プロバイダ向けに作成およびテストされています。
· SQLOLEDB – SQL Server 用 OLE DB プロバイダ
· MSDAORA – Oracle 用 OLE DB プロバイダ
· Microsoft.Jet.OLEDB.4.0 – Jet 用 OLE DB プロバイダ
OLE DB .NET データ プロバイダは、ODBC 用 MSDASQL OLE DB プロバイダによる ODBC ソースへのアクセスを可能にしません。ODBC をコネクティビティの方法として使用する場合は、ODBC .NET データ プロバイダを使うことが必要です。詳しくは、http://msdn.microsoft.com  をご覧ください。ネイティブの .NET データ プロバイダを使用すること、または可能な限りOLE DB プロバイダに準拠することを特に推奨します。 

“System.Data.OleDb” では一般的に次のクラスが使用されます。
· OleDbConnection - OLEDB 対応データ ストアへの接続に使用。
· OleDbCommand – データ ソースに対してコマンドを実行するために使用。
· OleDbDataAdapter – コマンド実行およびデータ ソース更新の結果でデータセットを満たすために使用。
· OleDbDataReader – 前方専用のレコード レベル アクセスを実現。
例 4

次の例は、SQL Server 用の OLE DB プロバイダ (SQLOLEDB) への接続方法を示します。
private static OleDbConnection BuildOleDbConnection()

{

OleDbConnection connection = new OleDbConnection();

// OLEDB による SQL Server への接続

connection.ConnectionString = "Integrated Security = SSPI; Provider=SQLOLEDB; 

Data Source = localhost; Database = Northwind";


connection.Open();


return (connection);

}

注意   可能な限り、ネイティブの .NET プロバイダを使ってデータ ソースと連携します。OLEDB .NET データ プロバイダを使用すると、元になる OLE DBサービス レイヤを利用するため、パフォーマンスが低下する原因となります。SQL Server インスタンスに接続する場合は、“System.Data.SqlClient” クラスを使用します。
· System.Data.SqlClient (.NET SQL Server データ プロバイダ)
“System.Data.SqlClient” 名前空間には、SQL Server .NET データ プロバイダのためのすべてのクラスが含まれます。このプロバイダは、.NET Framework から SQL Server 2000 および SQL Server 7.0 データベースにアクセスするために使用します。また、SQL Server と最適な状態で効率的に機能するように設計されています。
“System.Data.SqlClient” では通常次のクラスが使用されます。 

· SqlConnection – データ ソースへの接続に使用。
· SqlCommand – データ ソースに対するコマンド実行に使用。
· SqlDataAdapter – コマンド実行およびデータ ソース更新の結果によってデータセットを満たすために使用。
· SqlDataReader – 前方専用のレコード レベル アクセスを実現。
例 5

次のサンプルは、SQL Server と SqlConnection クラスの接続方法を示しています。
private static SqlConnection BuildConnection()

{

SqlConnection connection = new SqlConnection();


connection.ConnectionString = "Integrated Security = true; 

Data Source = localhost; Initial Catalog = Northwind;";

connection.Open();


return (connection);

}

この接続を使うことにより、SqlCommand がコマンドを実行できます。ADO とは異なり、直接 SqlConnection からコマンドまたはクエリを実行することはできません。ADO.NET クラス モデル全体が完全に分解されることが解りますが、これはそれぞれのクラスがアトミック ファンクションを実行することを意味しています。別の同様な例には、トランザクションがどのように管理されるかがあります。接続クラスは BeginTransaction メソッドを実現し、このメソッドは SqlTransaction オブジェクトを返します。トランザクション管理は、さらに SqlTransaction クラスによって行われます。
例 6

次の例は、SqlCommand インスタンスを作成してストアド プロシージャを実行する方法を示しています。この例では、例 5 からの接続が必要です。
private static SqlCommand BuildSqlCommand(SqlConnection connection)

{

SqlCommand command = new SqlCommand();


command.CommandType = System.Data.CommandType.StoredProcedure;


command.CommandText = "CustOrdersDetail";


command.Connection = connection;


command.Parameters.Add("@OrderID", SqlDbType.Int);


command.Parameters[0].Value = 10248;


return (command);

}

例6 は、SQL Server 2000 Northwind データベースにおけるCustOrdersDetail ストアド プロシージャの SqlCommand を作成します。SqlCommand クラスの使い方は、いたって容易です。ここでも、コマンドの作成方法を明示する必要があります。通常は、CommandType および CommandText プロパティを設定することが必要です。次に、コマンドのパラメータ コレクションを使って、必要に応じた入力または出力パラメータを作成します。パフォーマンス面では、明示的であるほど最適となり、SqlDbType enumerators を使ってパラメータのデータ型を指定します。

例 7

次の例は、SqlDataReader を使って SqlCommand 実行の結果を読み取る方法を示しています。この例では、例 6 からのコマンドが必要です。
private static void ExecuteReaderSqlCommand(SqlCommand command)

{

SqlDataReader reader = command.ExecuteReader(CommandBehavior.CloseConnection);


int recordCount = 0;


while(reader.Read())


{

Console.WriteLine("Record#: " + ++recordCount);



Console.WriteLine(reader.GetSqlString(0));



Console.WriteLine(reader.GetSqlMoney(4));


}


reader.Close();

}

SqlCommand の実行は、ごく簡単です。Readerが閉じられる際、そのReaderは元になる接続を自動的に閉じます。この手軽な方法を使えば、ほぼ必然的に接続を明示的に閉じることになります。Read() メソッドを使い行ごとに結果をたどることによって、順序ごとまたは列名ごとに列データにアクセスできます。読み取る列がわかれば、SQL Server に特化したタイプのGetterまたは .NET Framework タイプのGetterを使用できます。パフォーマンス上の理由から、可能な限り SQL Server Getterを使用することを推奨します。SqlDataReader にはレコード カウントの概念はないので、可能な箇所にこの機能を実装できます。
例 8

次の例は、SqlDataReader による DataSet の作成を示しています。このサンプルでは、例 6 で作成したコマンドが必要です。

public static DataSet BuildDataSetFromSqlCommand(SqlCommand command)

{

DataSet dsOrders = new DataSet();


SqlDataAdapter adapter = new SqlDataAdapter();


adapter.SelectCommand = command;


adapter.Fill(dsOrders,"OrderDetails");


return (dsOrders);

}

例 8 では、元になる SqlCommand の結果が DataSet に読み込まれます。SqlDataAdapter は、SqlCommand および DataSet 間のブリッジの役割を果たします。また、SqlDataAdapter を使うことにより、DataSet データ キャッシュに変更を加えるとき挿入、更新、削除コマンドを実行できます。ここでは、注文明細を選択する前の例のストアド プロシージャ コマンドに、SelectCommand プロパティが設定されています。adapters Fill() メソッドを呼び出すことにより、元になるコマンドを実行して、結果を DataSet に読み込みます。DataSet の内容は、前の DataTable enumerator 例によって読み取ります。
· System.Data.SqlTypes
SQL Server および .NET Framework は、異なるデータ型システムをベースにしています。例えば、.NET Framework の小数型データ (System.Decimal) には最大 28 の小数点部桁数があり、これに対して SQL Server は最大 38 の小数点部桁数で小数型データをサポートします。このため、非常に細かい財務データまたは科学技術データを扱う場合、データが失われることが考えられます。このような型の違いがあるため、“System.Data.SqlTypes” 名前空間にはネイティブの SQL Server データ型の扱いに対応する構造とクラスが含まれており、読み書きを行う際に元のデータを維持します。さらに、これらの SqlTypes を使って .NET Common Type System 間のデータ型変換を回避することによってパフォーマンスが向上します。すべての SqlTypes は INullable インターフェイスから実装されます。これにより、SqlType に null オブジェクト リファレンスではなく、データが存在しないことを表す null 値を含ませる機能を実現できます。
SqlTypes を使用する利点を引き出すために、マッピングしてデータを戻すメンバーおよびフィールドはすべて、SqlType である必要があります。これについては、例 9 で説明します。
例 9

次のサンプルは、SqlDataReader の “SqlDataType” 対応Getterの使用方法を示しています。サンプルは、3 つの列を持つ tblSqlTypeDemo というテスト テーブルをベースにしています。
CREATE TABLE [dbo].[tblSqlTypeDemo] 

(


[Id] [int] NOT NULL ,


[Price] [money] NULL ,


[CostRatio] [decimal](29, 29) NOT NULL 

) ON [PRIMARY]

Readerは、SqlTypes に基づいて元になるデータをローカル変数にマップします。.NET 共通型を使用する際の異なる動作を示すために、コメントを加えています。
private static void UseSqlTypes(SqlConnection connection)

{

SqlCommand command = new SqlCommand();


command.CommandText = "Select Id, Price, CostRatio From tblSqlTypeDemo";


command.Connection = connection;


command.CommandType = System.Data.CommandType.Text;


SqlDataReader reader = command.ExecuteReader(CommandBehavior.CloseConnection);


while(reader.Read())


{



// id を int 型として宣言すると、コンパイルしません


// Int32 id = reader.GetInt32(0) には型の変換が必要です 



SqlInt32 id = reader.GetSqlInt32(0);

SqlMoney price = reader.GetSqlMoney(1);




// 規則違反ではありませんが、type decimal としてのプライスは NULL 値を許容


// するかどうかをサポートしないのでランタイム エラーの原因になります。


// ただし、元になる database typeは null 値



// を受け入れて包含します。


/*



decimal price = reader.GetDecimal(1);



*/

// GetSqlDecimal は scale 29 の decimalを返すので、


// costRatio のデータ型を decimal に指定すると



// これは失敗します。



SqlDecimal costRatio = reader.GetSqlDecimal(2);



// 規則違反ではありませんが、元になる値は 28 より大きい



// scale を持ち .NET CTS ベースの getter を使うので、



// これはランタイム エラーの原因になります。



/*



SqlDecimal costRatio = reader.GetDecimal(2);



*/



Console.WriteLine("Successfully read with SqlTypes...");


}


reader.Close();

}

多くのシナリオでは、適切なキャストに応じて SqlDataReader は暗示的な変換を実行します。例えば、次のコードは有効ですが、null チェックおよびデータ型変換の例外処理が発生します。さらに、この場合バッファを読み込んで integer 型の変数にコピーする必要があるので、あまり効率的ではありません。
int id = (int)reader.GetSqlInt32(0);

· System.Xml.XmlDataDocument
XML のサポートは、基礎的なレベルで ADO.NET に組み込まれます。さらに重要なのは、.NET Framework および ADO.NET における XML クラスが同じアーキテクチャに属することです。これにより、XML および従来のデータ アクセスプログラミングの統一的なプログラミング環境が実現します。
System.Xml.XmlDataDocument クラスは、構造化された XML データおよび DataSet に格納されるリレーショナル データ 間のブリッジとなります。XmlDataDocument は XmlDocument から受け継がれるので、XML Document Object Model (DOM) の標準ベースのあらゆるナビゲーションおよび編集機能を実現します。詳細については、http://www.w3.org/DOM/ を参照してください。また、XmlDataDocument は XPath によってクエリでき、XSLT によって変換されます。さらに XmlDataDocument では、 DataSet ソース内のデータ変更とリアルタイムに同期すること、および逆方向の同期が可能となり、編集処理前後の状況を追跡する機能が含まれます。
XmlDataDocument がどのように機能するかを見る前に、XML Schema (XSD) 技術について確認しておくことを推奨します。詳しくは、http://www.w3.org/XML/Schema をご覧ください。XSD によって、構造を記述する機能、および XML ドキュメントの内容 (データ型を含む) を制約する機能が可能になります。XSD は XML の最も重要な技術の 1 つであり、XSD なしには XML ドキュメントは意味を失い曖昧になってしまいます。XSD 技術は、検証作業および様々なマッピング サービスのために .NET Framework 全体で活用されます。XML スキーマについては後述します。
既に述べたように、XmlDataDocument はDOM をベースにしており、DOM はメモリ内のツリー構造で XML データを表します。XmlDataDocument における XML は、実際には関連する DataSet 内に含まれます。この接続によって、DataSet あるいは XmlDataDocument 間のリアルタイムなデータ編集が可能となります。変更は、双方のビューで同時に更新されます。
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XmlDataDocument または DataSet を効率的にナビゲートしてクエリを行うために、XML Schema を使って XML データの構造および階層を定義することが重要です。DataSet には ReadXMLSchema メソッドがあり、XML スキーマまたは XDR ベースのスキーマを DataSet に読み込みます。DataSet は、スキーマ情報を使って適切な DataTable およびリレーションシップのマッピングを作成し、将来送られてくるデータをキャッシュします。重要なのは、XML またはリレーショナルいずれのデータにも対応する点です。
次のような XSD ベースのスキーマを見ると、complexType bookType は階層的な特性を持ち、要素には属性および子要素が含まれます。通常リレーショナル環境では、これは 1 つのテーブルまたは行に一元化されます。DataSet にはルール セットが内蔵されており、スキーマおよび XML ドキュメント インスタンスにある共通の階層をどのように適切にマッピングするかを判断します。
<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">


<xsd:element name="bookstore" type="bookstoreType" />


<xsd:complexType name="bookstoreType">



<xsd:sequence maxOccurs="unbounded">




<xsd:element name="book" type="bookType" />



</xsd:sequence>


</xsd:complexType>


<xsd:complexType name="bookType">



<xsd:sequence>




<xsd:element name="title" type="xsd:string" />




<xsd:element name="author" type="authorName" />




<xsd:element name="price" type="xsd:decimal" />



</xsd:sequence>



<xsd:attribute name="genre" type="xsd:string" />


</xsd:complexType>


<xsd:complexType name="authorName">



<xsd:sequence>




<xsd:element name="first-name" type="xsd:string" />




<xsd:element name="last-name" type="xsd:string" />



</xsd:sequence>


</xsd:complexType>

</xsd:schema>

例 10

次の例は、DataSet を使ってスキーマを読み取る方法を示しています。ReadXmlSchema() メソッドを使うことにより、XSD または XDR ベースのスキーマをロードできます。ReadXmlSchema をオーバーロードして、ファイル、ストリームまたは XmlDocument からの読み取りが可能になります。
private static DataSet ReadXMLSchema()

{

string path = System.AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory;


DataSet ds = new DataSet();


ds.ReadXmlSchema(path + @"..\..\BookStore.xsd");


return (ds);

}
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DataSet には、定義されたテーブルおよび関係構造があり、階層的な XML データを DataSet にロードできます。データは、該当するテーブルにマッピングされます。
例 11

次の例は、定義されたスキーマに基づいて、XML を DataSet にロードする方法を示しています。このサンプルは、前にスキーマをロードした DataSet を使い、階層的な XML データの一部を既存の DataTables に読み込みます。

private static DataSet LoadXmlWithSchema(DataSet ds)

{

string path = System.AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory;


ds.ReadXml(path + @"..\..\BookStore.xml");


return (ds);

}

このコードを実行すると、データが元になるテーブルに適切にマッピングされる様子がわかります。オーサー テーブルに行はありませんが、テーブルは元のスキーマに属しているため存在していることに注意してください。
[image: image5.png]BookStore DataSet>
<hookstore>
<hook genre="novel”)
Ctitle>The Handnaid’s Tale</title>
Cprice>19.95¢/price>
</Book>
<hook genre="novel”>
<titleXPride And Prejudice/title)
Cprice’24.95¢/price>
</book>

</hookstore>
/BookStore_DataSet>
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ここに示されるように、DataSet を使うことで XML データの読み書きを容易に行えます。これらのシナリオにおける XML はあらかじめ整えられており、XML データは既に正しいスキーマ フォーマットにあります。しかし、データベースにクエリを行い、結果を XML ベースの購入注文などあらかじめ指定された XML フォーマットにすることが必要なときがあります。このような場合、DataSet または XmlReaderなどによってデータを消費する前に、データベースがリレーショナルな結果をネイティブに XML に表し、マッピングできる必要があります。このような XML のシェーピング作業は、SqlXml と呼ばれるクラスの追加セットによって行われます。これらのクラスは、“Microsoft.Data.SqlXml” 名前空間に属し、SQLXML 3.0 とともに提供されます。以前 ADO に提供されていた機能は、ADO.NET 環境で使用できるようになっています。SqlXml の中核的なマッピング機能は、注釈付き XML スキーマに依存します。例えば、下記のスキーマには複数の属性をともなう注釈が付けられており、XML の構造に関するリレーショナルなマッピング情報を SQL Server に提供します。Emp要素は Employees テーブルに由来し、FName および LName の 2 つの要素を含みます。Emp には、属性 EmployeeId も含まれます。

<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"

            xmlns:sql="urn:schemas-microsoft-com:mapping-schema">

  <xsd:element name="Emp" sql:relation="Employees" >

   <xsd:complexType>

     <xsd:sequence>

        <xsd:element name="FName"  

                     sql:field="FirstName" 

                     type="xsd:string" /> 

        <xsd:element name="LName"  

                     sql:field="LastName"  

                     type="xsd:string" />

     </xsd:sequence>

     <xsd:attribute name="EmployeeID" type="xsd:integer" />

    </xsd:complexType>

  </xsd:element>

</xsd:schema>

この注釈付きスキーマでは、SqlXml 管理クラスを使って上記のマッピングに基づき階層的な XML を生成できます。
例 12

{


...

      DataRow row;

      SqlXmlAdapter ad;

      // diff gram を一時的に保持するためのメモリ ストリームが必要
      MemoryStream ms = new MemoryStream();

      SqlXmlCommand cmd = new SqlXmlCommand(NorthwindConnString);

      cmd.RootTag = "ROOT";

      cmd.CommandText = "Emp";

      cmd.CommandType = SqlXmlCommandType.XPath;

      cmd.SchemaPath = "MySchema.xml";

      //データセットをロード
      DataSet ds = new DataSet();

      ad = new SqlXmlAdapter(cmd);

      ad.Fill(ds);

      row = ds.Tables["Emp"].Rows[0];

      row["FName"] = "Susan";

      ad.Update(ds);

      return 0;

   }

例 12 は、Emp の XPath クエリを注釈付きスキーマに対して実行し、SqlXmlAdapter を使ってXML 結果を DataSet にロードします。この例は、SqlXml の強力なマッピング機能の一端を示しています。SQLXML の詳しい解説については、この CD に収録されているドキュメント 『SQLXML マネージクラス』 を参照してください。
· パフォーマンス
データ アクセス実行の大部分で、ADO.NET のパフォーマンスは ADO および OLE DB に比べて大幅に向上しています。このパフォーマンス向上には、次のような要因があります。
· ADO.NET およびそのクラスは、共通言語ランタイム (CLR) によって作成および管理されているので、ADO.NET はメモリ管理、データ型変換、オブジェクト プールなど各機能の強化、および各種のロー レベル パフォーマンス改善による恩恵を直接受けています。
· 新しいプロバイダ モデルによって、明示的なストリーム ベースによるデータ ソースへのアクセスが可能になります。例えば、SQL Server .NET データ プロバイダ を作成してSQL Server データ型をネイティブで扱っています。
· 簡素化および分離されたオブジェクト モデル。カーソル サポートを外してオブジェクト モデルを最小化することにより、リソースをあまり使わずに結果セットを効率的に処理できます。
このような効果があるものの、パフォーマンスの測定はいくつかの複雑な要因がからみ、そう単純ではありません。ADO.NET のリリースに際して、数種の一般的なベンチマーク測定が行われています。下記のパフォーマンス ベンチマークが評価基準となります (独立したネットワーク上で 1 GB RAM 搭載の Dell PII Xeon 450 4 プロセッサを使用してリクエスト毎秒 (RPS) を測定)。RPS の値が高いほどパフォーマンスが優れています。
· シナリオ 1: SqlDataReader および OLE DB Rowset を比較。4 列 23 行の結果セットを読み取り、各行をたどります。行セット構造がなく SqlTypes を読み取りに使っているので、これは改善といえます。
· シナリオ 2: SqlDataReader および OLE DB Rowset を比較。コマンドから out パラメータを読み取ります。マテリアライズデータが少ないことを除き、シナリオ 1 に似ています。
· シナリオ 3: SqlDataReader によって ADO.NET DataSet を満たすのを、SQL Server OLE DB Provider によって ADO Recordset を満たすのと比較します。これは、ごく一般的なシナリオです。ここでの主な改善は、ADO の非接続レコードセットに比べて DataSet が大幅に効率的な構造になっていることです。
	シナリオ
	ADO.NET
	ADO/OLE DB
	改善

	1
	4544
	2892
	57%

	2
	7937
	4149
	91%

	3
	2434
	790
	308%


繰り返しますが、これらはシンプルなシナリオです。ここでの要点は、ADO.NET および CLR の新しいオブジェクト モデルおよびデータ型システムによって、ストリーム管理およびデータ キャッシュのより効率的な環境が実現することです。最良のパフォーマンスを得るには、ネイティブの .NET データ プロバイダ (SQL Server または該当するデータ ソース) を使用して、特定の機能を必要としない限りは、.NET Framework OLE DB データ プロバイダまたは .NET Framework ODBC データ プロバイダを使わないようにします。 ADO.NET によって、パフォーマンス上の問題の原因となり得る部分がシンプルになります。これらをまとめると、結果セットの中にどのようなデータ型があるか、データをネイティブな形でどのように読み取るか、データセットのデータをキャッシュするかどうかを決めるといった点を重視することが必要です。最後に、アプリケーションの記述を始める前に、パフォーマンス仕様が適切であることを確認し、必要に応じたパフォーマンスの条件を整理することを推奨します。
ベスト プラクティスと FAQ
ADO.NET は接続プールを提供?
提供します。接続プールは既定で有効に設定されています。プールから接続を取得する時間は、ADO の既存の接続プールに比べて大幅に改善しています。接続は、短い接続文字列のハッシュによって識別されるので、接続文字列は文字の大小を区別することも含めて完全に一致する必要があります。プールは、レジストリではなく接続文字列によって管理されます。例えば、SQL Server .NET データ プロバイダではプールの最大および最小サイズおよび接続の継続期間を接続文字列によって操作します。詳細については、.NET Framework SDK を参照してください。
カーソルについては? 

ADO では、共通のレコードセット オブジェクト内で、複数の異なるカーソル タイプ (動的、キーセット、静的、前方専用) を、カーソルの動作方法を定義する異なるプロパティとともに要求できます。例えば、カーソルが更新可能かまたは読み取り専用か、あるいはクライアントまたはサーバーのいずれに実装されるかなどを指定できます。一方、ADO.NET では異なるクラスが公開され、各タイプの対話的な操作の幅が広がります。DataReader は、非常に高速な前方専用の読み取り専用カーソルをサーバー側に提供し、データベースから連続的に結果を取得できます。また、DataSet の完全に分離したクライアント側カーソルによって、スクロールおよび更新が可能となり、このカーソルは ADO の静的カーソルに相当します。これらのオブジェクト、およびDataSet とデータベースの間でデータを移行するための DataAdapter によって、最も一般的なデータ相互作用のタイプに最適なアクセス メソッドが得られます。サーバー側のカーソルを実装する必要がある場合は、ストアド プロシージャを使ってカーソルを宣言して開き、DataReader を使ってカーソルを対話的に操作します。最後の手段として、.NET COM 相互運用性によってADOを使用できますが、これは推奨される方法ではありません。すべての相互運用可能な COM を実装すると、パフォーマンスの低下を招きます。ADO.NET によってどのようなデータベースがサポートされていますか?
ADO.NET は、“SqlClient” 名前空間によって SQL Server へのネイティブのコネクティビティをサポートします。さらに、“OleDb” 名前空間のクラスによって、OLE DB ソースへのコネクティビティもサポートします。例えば、OleDbConnection クラスで SQL Server OLE DB Provider を使用できますが、より優れたパフォーマンスを引き出すには SqlConnection クラスの使用を推奨します。 

ADO レコードセットを ADO.NET DataSet に変換する方法は? 

ADO オブジェクトを返すかまたは消費する COM コンポーネントは、COM 相互運用サービスを使うことにより .NET Framework で利用できるようになります。さらに、OLE DB .NET データ プロバイダ には OleDbDataAdapter.Fill メソッドに対するオーバーロードが含まれ、既存の COM コンポーネントによって返される ADO Recordset または Record オブジェクトを入力として取り、ADO オブジェクトに含まれるデータとともに DataSet を配置します。DataSet にあるデータに対する更新は、DataAdapter を使うことによりデータ ソースに反映できます。さらに、XSLT (Extensible Stylesheet Language) 変換を使うことにより、ADO Recordset の XML フォーマットおよび ADO.NET DataSet の XML フォーマント間の変換を行えます。
ユーザー独自の .NET データ プロバイダを作成する方法は? 

ADO.NET に用意されている最小限のインターフェイス セットによって、ユーザー独自の .NET データ プロバイダを実装できます。シンプルな形の .NET データ プロバイダは、IDataAdapter インターフェイスによって DataSet のみをサポートし、場合によっては IDataParameter インターフェイスの 1 バージョンを実装することにより、パラメータ化されたクエリのサポートが加わります。このような .NET データ プロバイダの活用により、DataSet にデータをロードすること、DataSet 内容の編集、元のデータ ソースへ変更を保存することが可能になります。詳細については、.NET Framework Web サイト (http://www.msdn.microsoft.com/library/en-us/cpguide/html/cpconimplementingnetdataprovider.asp) をご覧ください。
ヒント: 読みとりを終えたとき必ず IDataReader の実装を閉じることによって、元になる接続を接続プールにリリースして戻しやすくなります。IDataReader.ExecuteReader() 実装の多くは、CommandBehavior パラメータとともにコンストラクタ上にロードしています。CommandBehavior.CloseConnection enum を使って、Readerを閉じるとき接続を暗示的に閉じます。これは、接続を明示的に閉じることのできない他のコンシューマに対してReaderを整理するときに便利です。
ヒント: 実行を終了するとき必ず IDbReader の実装を閉じることにより、接続を明示的に接続プールにリリースして戻します。これを行わない場合は、共通言語ランタイムが接続を不要部分として整理するとき、その接続がプールに戻ります。
ヒント: SQL Server データとの対話を行うとき、SqlTypes を使うことによりデータの原型および null値を許容するかどうかを維持して、データ型変換を最小限に留めます。
ヒント: SqlCommand.ExecuteScalar() メソッドは ExecuteReader のパフォーマンスを改善しません。結果セットから最初の行を必要とする場合の、プログラミング ショートカットにすぎません。
ヒント: SqlCommand.Cancel() メソッドを使うことにより、冗長なクエリをキャンセルします。別のスレッドを作成して、実行コマンド上で Cancel メソッドを呼び出します。これにより、局部的に実行するコマンドをキャンセルして、サーバーにコマンド プロセスを抹消するように通知し、リソースに余裕をもたらします。
参考文献
.NET Framework SDK

· System.Data については以下をご覧ください。
http://www.msdn.microsoft.com/library/en-us/cpref/html/frlrfSystemData.asp

· ADO.NET によるデータ アクセスについては以下をご覧ください。
http://msdn.microsoft.com/library/en-us/cpguide/html/cpconaccessingdatawithadonet.asp

MSDN ナレッジベース記事
下記の記事については、MSDN® Web サイト (http://support.microsoft.com) を参照してください。

· “Read and Write BLOB Data Using ADO.NET with Visual C# .NET (q309158)”
· “Create a SQL Server Database Programmatically Using ADO .NET (q307283)”

· “Use Base Classes to Reduce Code Forking with Managed Providers in Visual Basic .NET (q308046)”

· “XML Data Is Truncated When You Use SqlDataReader (q310378)”

· “Roadmap for XML Integration with ADO.NET (q313649)”

· “Avoid the Boxing Penalty When You Use the DataReader (q312855)”

ホワイト ペーパーおよび記事
· “ADO.NET for the ADO Programmer” については、次のサイトをご覧ください。 http://msdn.microsoft.com/library/default.asp?url=/library/en-us/dndotnet/html/adonetprogmsdn.asp

· .NET Data Accces Architecture Guide については、次のサイトをご覧ください。 http://msdn.microsoft.com/library/default.asp?url=/nhp/default.asp?contentid=28001271

推奨図書
· Microsoft ADO.NET (David Sceppa 著、Microsoft Press) http://www.microsoft.com/mspress/ を参照してください。
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