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Propojeni aplikace .NET Framework s databazi typu
MySQL

Connecting the NET Framework application with
database MySQL

Souhrn

V této praci je hlavnim cilem seznamit se zplsoby propojeni platformy .NET a
databazového systému MySQL. V préci je nastinén vyvoj platformy .NET, jeji soucasti a
vnitini fungovani. Jsou zde struéné predstaveny i nastroje pro vyvoj aplikaci pracujici s touto
platformou. Cést prace o MySQL se zaobira architekturou systému, jednotlivymi sou¢astmi a
souvisejicimi programy. Déle jsou popsany mozné programatorské ptistupy k piipojovani
databéazi, pouzivané knihovny platformy .Net pro spojeni s databazemi a néstroje MySQL,
poskytujici tyto knihovny. V zévérecné €asti se prace vénuje praktickému vyuziti poznatkd o

zpusobech spojeni v ukdzkové databazové aplikaci.

Summary

In this thesis the main goal is to familiarize with means of connecting .NET platform
to MySQL database system. In the thesis is depicted historical development of .NET platform,
its components and inner workings. There are also briefly described application development
tools working with this platform. A part of the thesis dedicated to MySQL describes
architecture of the system, individual components and associated programs. Further there are
pointed out possible programming choices to connect to databases, related .NET common
libraries and also MySQL tools providing specific connection libraries. In the last part the
thesis focuses on practical use of acquired knowledge about means of connection in

exemplary database application.

Kli¢ova slova: MySQL, .NET, Visual Basic, Visual Studio, databdzova aplikace

Keywords: MySQL, .NET, Visual Basic, Visual Studio, database application
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1. Uvod

V dnesni dobé, kdy je na jedné strané velky vybér komercnich databazovych systému
(DBMS) i objektoveé orientovanych programovacich (OOP) jazyk(, a na strané druhé snaha ¢i
potreba zjednodusit nebo zefektivnit praci, je zde jasny potencidl pro rozvoj uzivatelsky
privétivych reSeni jakymi jsou databdze (predstavujici systém tabulek) propojené
s aplikacemi (dodavajici podle potfeby v modifikovatelné formé datové vstupy a vystupy).

Databazové systémy z komeréni sféry jako Oracle nebo MS SQL jsou feSenim, ktera
nabizi komplexni moznosti, avSak neposkytuji své produkty zdarma. Naproti tomu systém
MySQL ma dvoiji licencovani — komercni licence a GNU open source — jez dava moznosti i pro
vytvoreni databazi s minimalnimi naklady. Jako dalsi moznost bezplatného uzivani databaze
je nutno zminit PostgreSQL (PSQL), jez ve srovnani s MySQL trpéla v rychlosti, avsak méla
rozsifenou funkcnost, coz se vSak v poslednich verzich srovnalo, napf. replikace dat u PSQL
se s posledni verzi 9.1 vyrazné zrychlila. MySQL je unikatni v moznosti pouzivani rdznych
table engine, ¢imz se da podle analyzy ¢etnosti a typu dotaz( optimalizovat rychlost
databaze. Vyhodou MySQL oproti PSQL je také diagnostika databazového serveru v nativnim
prostfedi Workbench, kde je mozné sledovat mimo jiné priibéh zatizeni prikazy nebo ¢etnost
Cteni/zapisovani . Hlavni devizou je vsak velmi dobra podpora pro zacinajici spravce a
vyvojare databazi, ktefi hledaji systém oplyvajici funkénosti, jako je viceuzivatelska podpora,
jakou zas nenabizi SQLite, nebo Skdlovatelnosti, a zaroven silny v jednoduché manipulaci
s databazi prostrednictvim vizualnich nastroja i v integraci do aplikaci.

Prace s databazi by vsak byla pro ¢lovéka, ktery ji nikdy nevidél, vcelku obtizna. Uceni
se specifickych prikazl pro zobrazeni hledanych vysledkd, kdy navic je nutné znat strukturu
normalizované databaze, neni optimalnim rfeSenim. Nabizi se feSeni grafické nadstavby,
ktera slouzi jako prvek ulehcujici ovladani vstupl a vystupl databdze. Tato nadstavba, zvana
databazova aplikace, skytda mnoho moznosti, co se tyce prav uzivatell a kontroly jejich
pfistupu, rychlych a snadnych zmén v databdzi anebo exportovatelnosti do formatd, se
kterymi je mozno dale pracovat. Pro vyvoj databazovych aplikaci Ize jako v pfipadé databazi
vybirat z mnoha OOP jazyku. Jako kritéria Ize uvaZzovat dostupnd vyvojova prostiedi, podporu
knihoven, sloZitost syntaxe, multiplatformni podporu ¢i rychlost béhu aplikace v rliznych
operacnich systémech (0S). Vzhledem k faktu, Ze na drtivé vétsSiné dnesnich stolnich

pocitacl bézi jako OS rizné verze Microsoft Windows, ktery nabizi platformu VB.NET jako



svQj primarni nastroj pro vyvoj aplikaci, jevi se jako jednim z feseni program Microsoft Visual
Studio. Ten kromé mozZnosti psani aplikace v .NET podporuje i C# nebo J#, coz usnadnuje
pfechod od jazyk( C++ nebo Java a lze diky tomu napf. implementovat knihovny riznych
jazykd.

Cilem této prace bylo vytvofit strucny prehled o platformé .NET a databazovém
systému MySQL, obeznamit s nezbytnymi nastroji a objekty pro uskutecnéni jejich spojeni a
znazornit jejich vyuziti na ukazkové databazové aplikaci. Aplikace navrzena v této praci
demonstruje nékolik moznych zpUsobU jak propojit VB.NET platformu a MySQL databazovy
systém pfi kladeni dGirazu na funkéni moznosti. Vybér tématu pro tuto praci vychazel

z osobnich zkusenosti s propojenim zminéné platformy a systému.



2. Seznameni s platformou .NET

Tato platforma vznikla na zakladé COM (Component Object Model), ktery si kladl za
cil pouzivat volné mezi sebou knihovny napsané v rliznych programovacich jazycich.
Nevyhodou COMu byla mimo jiné slozita infrastruktura, kde jednotlivé knihovny byly
zapisovany do registru, a také nemoznost pouzit ho mimo prostfedi Windows. S nastupem

.NET Framework pfiSlo jednodussi a flexibilnéjsi feSeni.

2.1 Vyvoj. NET Frameworku

.NET Framework je s nami jiz zhruba od roku 2000. Prvni verze 1.0 a 1.1 se dnes jiz
moc nepouZzivaji. Od roku 2005 mame verzi 2.0, ktera pfinesla nové béhové prostredi a
mnoho novych vlastnosti. Zhruba o rok pozdéji prisla verze 3.0. Verze 3.0a 3.5 jsou v
podstaté rozsifeni postavena nad stabilni verzi béhového prostredi (runtime) 2.0, béhové
prostiedi 3.0 neexistuje. BEhové prostiedi .NET Framework 4.5 aktualizuje a nahrazuje
béhové prostredi verze .NET Framework 4.0 (hlavni ¢islo verze béhového prostredi zUstava
4.0). Aktualni verzi je verze 4.5.1, kterd pfinesla kromé dalsich pridanych knihoven i rozsireni

dvou hlavnich jazyk( Visual Basic .NET a C#. Vyvoj

Zde je vycet nékolika vlastnosti .NET platformy:

e Spoluprdce s existujicimi COM knihovnami

e Podpora vice programovacich jazykd — C#, JavaScript, VB.NET,F#, atd.

e Spolecné béhové prostredi pro vSechny .NET jazyky

e Moznosti napfi¢ jazyky — oSetfeni chyb, dédéni, debugging, rozsifovani, atd.
e Mohutna kolekce zakladnich knihoven, spole¢nd vSem .NET jazykim

e Podpora vice verzi jedné knihovny na jednom pocitaci



Tabulka 1 Viyvoj platformy .NET

Verze Vyvojové Verze VB.NET | Verze C# Vlastnosti
prostiedi
1.0 Visual Studio Visual Basic 7 C#1l - prvm’ verze frameworku
2002
1.1 Visual Studio - dramatické zvyseni vykonu
2003 - rozsifeni a zmény API
2.0 Visual Studio | Visual Basic 8 CH2 - nova verze runtime
2005 - podpora generiky
Visual Basic - plna podpora 64 bitl
2005 Express - vyraznad vylepseni knihoven
Visual C# - vylepSeni ASP.NET
2005 Express - parcidlni ttidy
Visual C++ - anonymni metody
2005 Express
3.0 - Windows Communication
Foundation
- Windows Presentation Foundation
- Windows Workflow Foundation
- Windows CardSpace
3.5 Visual Studio | Visual Basic 9 C#3 - nové verze VB.NET a C# -
2008 expression trees, lambda vyrazy
Visual Basic - LINQ
2008 Express - extension metody
Visual C# - podpora AJAXu v ASP.NET
2008 Express - Entity Framework
Visual C++
2008 Express
4.0 Visual Studio | Visual Basic 10 | C# 4 - dynamické datové typy
2010 - vylepseni stavajicich technologii
4.5 VB.NET 11.0 C#5.0 -asynchronni metody
Visual Studio
2012
451 VB.NET 11.0 C#5.0
Visual Studio
2013

(Zdroj: Vlastni uprava)

Pro spravu paméti ma .NET specifické tfidy, oviem neni nutnost je pouzivat. O

automatickou spravu se starad Garbage Collector, ktery z paméti odstranuje objekty bez




reference, ¢imZ uvolfiuje misto a umozZnuje v programu pracovat delSi dobu bez nutnosti

restartu.

2.2 Obsah .Net frameworku

Zde je jen stru¢ny a nekompletni seznam toho, co .NET Framework obsahuje a jaké

technologie v ném mlzZeme vyuZivat. V prvnim sloupci jsou ndzvy jmennych prostort (funkce

jsou fazeny po skupinach podle oblasti, které se tykaji), ve druhém sloupci popis, co dany

jmenny prostor obsahuje.

Tabulka 2 Priklady jmennych prostor(

System

Zakladni tridy a funkce

System.Addin

Tridy a funkce pro tvorbu plugini a rozsireni
aplikaci

System.Collections

Implementace mnoha rlznych datovych
struktur a kolekci

System.Configuration

Tridy a funkce pro praci s konfiguraci aplikaci

System.Data

Tridy a funkce pro praci s databazemi

System.Drawing

Pokrocilé grafické funkce pro vykreslovani nad
rozhranim GDI+

System.Globalization

Tridy a funkce reprezentujici narodni zvyklosti a
kulturné specifické zalezitosti

System.l0

Tridy a funkce pro praci se souborovym
systémem

System.Management

Tridy a funkce pro spravu systému a zatizeni
(WMI)

System.Net

Tridy a funkce pro praci se siti

System.Runtime.InteropServices

Tridy a funkce pro spolupraci s Windows API a
com

System.Runtime.Serialization

Tridy a funkce pro serializaci a deserializaci
objektd

System.Security

Tridy a funkce pro zabezpeceni a kryptografii
(Sifrovani dat)

System.Text

Tridy a funkce pro praci s textem a regularnimi
vyrazy

System.Threading

Tridy a funkce pro praci s vlakny

System.Web

Tridy a funkce pro tvorbu webovych aplikaci v
technologii ASP.NET

System.Windows.Forms

Tridy a funkce pro tvorbu okennich aplikaci

System.Xml

Tridy a funkce pro praci s XML

(Zdroj: Vlastni uprava)

V tabulce jsou uvedeny pouze nékteré jmenné prostory v rdmci .NET Framework.

Platforma kromé toho obsahuje nékolik dalSich technologii, o kterych je dobré se zminit:

ASP.NET — technologie uréena pro vyvoj webovych aplikaci nad .NET Frameworkem




Windows Communication Foundation — framework pro snadnou komunikaci aplikaci
nad rdznymi komunika¢nimi protokoly a technologiemi

Windows Presentation Foundation — framework pro vytvareni bohatého hardwarové
akcelerovaného uzivatelského rozhrani s vyuzitim rdznych grafickych efekt(

Windows Workflow Foundation — framework pro vyvoj aplikaci spravujicich slozité
procesy

Windows Sync Framework — framework pro usnadnéni synchronizace dat

Entity Framework — ORM mapper, ktery umoznuje reprezentovat data v databazi jako
objekty

LINQ - syntaktické konstrukce v programovacich jazycich, které zjednodusuiji

dotazovani nad rliznymi typy dat

2.3 Vnitini fungovani .NET

Pro pfiblizeni toho jakym zpUsobem platforma .NET pracuje je tfeba definovat si tfi
zakladni vrstvy, predstavujici mechanismus mezi sebou propojenych ¢asti.

Jako prvni si predstavme CLR (Common Language Runtime), které reprezentuje
béhové prostredi a jehozZ ukolem je nalézt, nahrat do paméti a spravovat objekty. Tato
soucast je odpovédna za operace nizké Urovné jako prelozeni z IL do strojového kédu, sprava
pameéti, koordinace vlaken, hostovani aplikaci a bezpecnostni kontroly.

Dalsi soucasti je CTS, neboli Common Type System, ktery definuje zakladni typy
objektl a programové konstrukce podporované béhovym prostfedim a jejich vzajemnou
interakci. Také popisuje jak jsou tyto entity reprezentovany metadaty.

Aby spolehlivé fungovala moZnost kooperace vice knihoven napsanych v rliznych .NET
jazycich, je treba si vysvétlit co znamena zkratka CLS, jinak také Common Language
Specification. CLS vymezuje podmnozZinu entit z CTS, ktera spliuje podminku zaménitelnosti
mezi jazyky, coz v praxi umoznuje prepsat program psany ve VB.NET napft. v J# nebo C# bez

obav ze ztraty funkcénosti nebo kompatibility.

2.4 Kompilace

Po zkompilovani zdrojového kédu v daném programovacim prostredi vznika soubor s
priponami .exe nebo .dll, ktery vSak neni preloZzen do finalni podoby pro cilovou platformu.

Tento celek, zvany assembly, se sestavd z MSIL kédu (Microsoft Intermediate Language),



informaci o typech neboli metadat, a manifestu, coZ jsou metadata popisujici dané assembly.
Tento soubor je pak, v zavislosti na zvolené platformé déle prelozen do strojového kddu az
ve chvili, kdy je odkazovano na konkrétni blok instrukci .NET béhovym prostiedim. Ndstroj,
ktery toto umoziuje se nazyva JIT(Just-In-Time) kompilator. Jeho specifické vlastnosti jsou
ptizpusobeni kompilace podle dostupné pameéti a uloZzeni kompilovanych ¢asti kédu pro

pozdéjsi pouZziti.
2.5 Struktura .NET assembly

At uz budeme programovat okenni nebo konzolovou aplikaci, web ¢i néjakou
knihovnu, vysledkem bude jedna i vice .NET assemblies, a to s pfiponou dll ¢i exe. Assembly
muze byt bud'single-file, kdy je vSe pohromadé, nebo multifile, kde assembly tvofi nékolik
soubord.

Je nutné si uvédomit, Ze v druhém pfripadé soubory Util.netmodule aGraphic.bmp
nejsou soucasti souboru assembly, ale jsou to oddélené soubory, které se k assembly
propojuji pouze informaci v manifestu. Visual Studio standardné vytvari single-file

assemblies.

2.5.1 Manifest

Manifest obsahuje mnoho dulezitych informaci o samotné assembly a jejim obsahu,
konkrétné jméno assembly, Cislo verze, vychozi kulturu(jazykové a narodni nastaveni), strong
name (vysvétlime pozdéji), seznam soubor( patficich k assembly, informace o datovych
typech a implementacich jejich metod a informace o vSech referencovanych assembly.

Referencované assemblies jsou takové assemblies, které obsahuji datové typy, které
nase assembly pouZziva, ale sama je nedeklaruje. Urcité sem patfi napriklad zakladni
knihovny .NET Frameworku, které obsahuji definice vestavénych datovych typ( a které
urcité kazda nase assembly bude pouZivat, proto potifebuje mit referencované knihovny, kde

jsou tyto typy definovany.

2.5.2 Moduly

Modul je ¢ast assembly, kterd obsahuje kod a definice datovych typd. Modul je
viceméné zkompilovany jeden soubor kédu, analogie napt. objektovych moduld v C/C++.
Assembly vznikne slinkovanim modull dohromady linkerem. V praxi se vSak o toto

nemusime starat, vSe za nds udéld vyvojové prostredi Visual Studio



2.6 Programovaci jazyky

Nad .NET Frameworkem existuje mnoho rdznych programovacich jazykd, zdaleka
nejpouzivanéjsi jsou ale Visual Basic .NET a C#. Tyto dva jazyky jsou si velmi podobné,

prestoze maji dost odlisny pavod.

2.7 Visual Basic .NET

Jazyk BASIC vznikl zhruba v 60. letech minulého stoleti a byl uréen pfedevsim pro
vyuku programovani. Tento stary jazyk nemél funkce ani procedury, radky se Cislovaly a
vzniklo mnoho jeho rGznych vétvi, z nichZ Zadna se moc neprosadila. Velké popularity se
dockal QBasic, ktery byl zaintegrovan v systému MS-DOS, a ktery umozioval psat
strukturované — umél procedury, funkce, struktury a datové typy. Porad to ale byl jazyk
interpretovany, coz vyresil az QuickBasic.

S nastupem Windows se objevil Visual Basic. Napsat okenni aplikaci pro Windows v
C/C++ nebylo pravé jednoduché, zatimco Visual Basic umoznil diky svému vyvojovému
prostiedi “naklikat” uzivatelské rozhrani a dopsat kad. O mnoho let pozdéji tuto myslenku
prevzala jind vyvojova prostredi, napriklad Borland Delphi.

Posledni verzi klasického Visual Basicu byla verze Visual Basic 6 z roku 1998. Visual
Basic jako takovy jiz docela zaostaval za konkurenci, nenabizel mnoho vyhod a nebyl pravé
nejrychlejsi. Dosahl i tak ale velké obliby (zvIasté na zapadé) a mnoho aplikaci bylo napsano
pravé v ném. Podporoval ¢astecné objektové orientované programovani, cileny byl
predevsim na databazové aplikace.

S nastupem platformy .NET se Microsoft rozhodl Visual Basic vzkfisit a vytvofil verzi
Visual Basic 7 (coZ je verze jazyka, ne vyvojového prostiedi). Tento jazyk pfinesl mnoho
novinek, mnoho véci se zménilo. Konec¢né se v jazyce objevila poradna a kompletni podpora
objektové orientovaného programovani, diky .NETu jazyk dostal nepreberné mnozstvi
knihovnich funkci a zachovana byla samoziejmé i kompatibilita s COM a Windows API
volanimi. Programy napsané ve VB.NET mohou byt diky .NET Frameworku rychlejsi,
samoziejmé ale zaleZi na tom, jak je aplikace napsana. V soucasné dobé je aktudlni verzi
jazyka Visual Basic 9, ktera mimo generickych typU a jinych vylepSeni podporuje technologii

LINQ.



2.8 Syntaxe VB.NET

Volba jazyka v némz bude program napsan je dilezitym aspektem celého procesu
tvorby aplikace. V ptipadé aplikace vytvarené v této préci se setkdme se syntaxi kodu Visual
Basic .NET, jehoz typickou vlastnosti je pouzivani klicovych slov oproti symbolim v jinych
jazycich, coz zvySuje Citelnost kddu. VSechny ndzvy jsou case-insensitive, coz znamena, ze
nezalezi na velikosti pismen v kliCovych slovech, nazvech proménnych, metod a typu.

Konec fadku je signifikantni znak, pouZiva se k oddélovani pfikazd. Na rozdil od
vétsiny jazykd na konci prikazl nejsou stfedniky. Pokud chceme na jeden radek dat vice
prikazli, mizeme, staci je oddélit dvojteckou. Pokud naopak chceme rozdélit prikaz do vice
radkd, pouzijeme sekvenci znakll mezera podtrzitko. V nové verzi jazyka Visual Basic 10,
ktera se chysta, se tato sekvence mUze vynechat, kompilator podle kontextu pozn3, jestli se
jednd o konec rfadku, nebo o jeden fadek rozdéleny na vice ¢asti (kdy je mozné radky délit je
presné definovano ve specifikaci a pravidla jsou to celkem jednoduchad a intuitivni).

Komentaére existuji pouze jednofadkové, zacinaji znakem apostrof a konci spolecné s koncem radku.
2.9 Struktura kédu

V jazycich VB.NET a C# nejsou globalni funkce ani proménné. Veskeré metody (tedy
funkce a procedury) a proménné musi byt uzavieny uvnitf néjakého datového typu. Datovy
typem myslime jednu z téchto polozek (ne ve vSsech mohou byt metody a proménné):

e tfida

e rozhrani

e struktura

e vyctovy typ (enum)
o delegat

e vestavény typ

Kazdy typ je zafazen do néjakého jmenného prostoru (namespace). Jmenné prostory
tvori hierarchické rozdéleni typl podle jejich funkce a oblasti pouziti. Napfiklad ve jmenném
prostoru System se nachazi zakladni datové typy (tfeba Integer, String, DateTime) a tfidy
(napt. tfida Math obsahujici matematické funkce atp.). VSe, co se tyka grafiky, se nachazi ve
jmenném prostoru System.Drawing; vSe, co se tyka okennich aplikaci, je ve jmenném

prostoru System.Windows.Forms a podobné.



Vsechny datové typy, které uvedeme dovnitf sekce namespace, budou zatazeny ve
jmenném prostoru VbNet.Tutorials. V kddu mlzZeme pouzivat vSechny datové typy, které
jsou ve stejném jmenném prostoru, nebo které jsou ve vychozim jmenném prostoru.

Pokud tedy uvnitf naseho jmenného prostoru nadefinujeme tfidy A a tfidy B, budeme
se ze tfidy A odvolavat na tfidu B pouhym napsanim ndazvu tfidy, tedy B. Pokud chceme
pouZit typ z jiného jmenného prostoru, musime se na néj odvolat celou cestou tohoto
prostoru, napriklad VbNet.C, pokud by tfida C byla ve jmenném prostoru VbNet.

Psat cely ndzev typu véetné jmenného prostoru je samoziejmé zdlouhavé, proto
mame moznost si jmenné prostory naimportovat. To se déla takto pomoci klicového slova
Imports resp. using, které plati pro cely soubor a piSe se hned na zacatek.

Ke zjisténi vyuzitelnych typd, jejich ¢lend a popish spolu s ukdazkovym kodem je mozné
vyuzit webové stranky MSDN, co? je vlastné internetovy portal pro vyvojare veskerych
produktl firmy Microsoft.

Nastrojli pro podporu jazykl .NET je mnoho, z freeware stoji za to zminit
SharpDevelop nebo jEdit, které nabizi zvyraznéni syntaxe C# a kompilaci do IL, ovsem
podpora VB.NET tu neni. Existuji i webové konvertory kodu mezi .NET jazyky, které Ize
pouzit, ovsem nejvétsi smysl ma vyuziti oficidlniho vyvojového prostiedi jak z hlediska

funkcnosti tak z hlediska podpory.

2.10 Microsoft Visual Studio

Jde o nejrozsifenéjsi IDE neboli vyvojové prostredi pro tvorbu v .NET obsahuje velkou
Skalu nastrojd umoznujicich efektivni tvorbu nejen databazovych aplikaci. Abyste mohli
vyvijet aplikace bézici na .NET Frameworku, potfebujete vyvojové prostrfedi. Microsoft se o
platformu .NET stard velice dobfe a vyvojové prostiedi s bohatou dokumentaci dava k
dispozici zdarma.

Pro vyvoj v .NET Frameworku muzete vyuzit Visual Studio Professional, cozZ je
plnohodnotné profesionalni vyvojové prostredi, které podporuje programovaci jazyky
VB.NET, C# a C++. Tento produkt je placeny a obsahuje kromé zakladnich funkci i pokrocilé
nastroje pro testovani aplikaci, profilovani a tymovy vyvoj.

Kromé komerc¢niho Visual Studia Professional Microsoft uvolnil i jeho odlehcené verze
(Express edition) pro nekomercni i komercni uziti zdarma. Obsahuji skoro vSe aZ pro nastroje

pro tymovy vyvoj a testovani, ale to stejné ze zacatku nevyuzijete, jediné znatelnéjsi omezeni
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je, Ze nemate jeden produkt pro vSechny jazyky, ale pro kazdy programovaci jazyk je
samostatnad aplikace.
e Zde je nékolik zakladnich nastroj, které prostredi obsahuje:
e Object Browser — vycet dostupnych knihoven a jejich obsahu
e Toolbox — obsahuje komponenty pro stavbu aplikaci typu Windows Forms,
ASP.NET
e Solution Explorer — seznam polozZek v projektu, jako jsou tfidy, moduly,
komponenty, slozky, datové zdroje, atp.
e Server Explorer — prohlizeni seznamu serverd a datovych spojeni
e Properties — vlatnosti daného objektu a jejich hodnoty
e Error List — zobrazuje chyby znemoznujici kompilaci
e Locals —jen v mdédu Debug, umoziiuje sledovat obsah proménnych za béhu
programu

e Code Analysis - ndvrhy pro zlepSeni kédu

2.11 Vybér projektu

Pro uzivatelsky privétivé reseni je vhodné vybrat projekt s vizualni prezentaci, v niz se
snadno orientuje a je Citelna i pro uzivatele s minimalni zkusenosti prace na daném zafizeni,
at uz PC nebo jiném. Pro tento Ucel je vhodna aplikace Windows Forms, jejiz rozhrani je

totoZzné s nativnim rozhranim Windows Explorer.
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3. Seznameni s databazi typu MySQL

Existuje nékolik zakladnich typ( systém( pro spravu databazi, zkrdcené DBMS
(Database Management System). Nejjednodussi je prosty databazovy soubor, vétSinou ve
formé textu, bez vétsich moznosti manipulace s daty. Nasleduje hierarchicky systém se
vztahy rodi¢-potomek ve stromové strukture, ktery se vsak pfilis nehodi pro aplikaci na
operace z readlného svéta. Dalsim typem DBMS posouvajicim moZnosti vpred je sitovy
databazovy systém, ktery se od hierarchického lisi hlavné moZnosti vazeb M:N a jiZ pro
manipulaci s daty uplatiuje SQL (Structured Query Language), tedy jazyk typicky pro dnesni
databdze. Tento systém byl vSak uplatfiovan hlavné v letech 60. a 70. letech minulého stoleti
a dnes, kdy byl nahrazen rela¢nim modelem, je jiz malokdy vyuzivan. Relacni systém je
specificky vyuZzitim cizich kli¢t pro zachovani konsistence databaze. Poslednim typem je
objektové relacni systém, drzici se zasad objektové orientovaného paradigmatu, v jehoz
modelu je k objektim jako datovym celklm pfistupovano skrze ukazatele. (zdroj: 1)

V ptipadé MySQL jde o relacni databazovy systém, stavéjici na velkém mnozstvi funkci
(jak v SQL dotazech tak na samotném databazovém serveru, modifikace dotazd, manipulace
s tabulkami, aj.), velmi dobré rychlosti vykonavani dotazl a v neposledni fadé také mozZnosti
provozovat bezplatnou verzi serveru diky licenci GNU. Pro databazovou aplikaci je klicova
podpora propojeni serveru s klientskou aplikaci a moZnosti pfevodu zpracovani dat mezi
nimi. Prikladem tohoto muZe byt vytvoreni doc¢asné tabulky na serveru, vypocet dat na
klientském pocitaci a uloZeni do této tabulky, nad kterou lze jiz vytvaret dotazy a dale s ni

pracovat.

3.1 Structured Query Language

Je tfeba definovat uzivatelsky prostiedek, kterym bude slouzit k manipulaci s daty
v databazi. Timto prostifedkem je programovaci jazyk Structured Query Language, zkracené
SQL, ktery je standartnim jazykem pro relacni databazové systémy. Jazyk jako takovy vznikl
ve snaze odstranit nutnost znalosti programatoru skutecného fyzického usporadani dat v
databazi. Diky SQL neni tfeba znat mnozstvi byt v zaznamu nebo stopovaci znacky, staci
védét jaké tabulky jsou v databazi a jak jsou mezi sebou propojeny. Déli se do kategorii,

v ndzvu popisujicich jakych operaci se prikazy v dané kategorii tykaji.
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DDL — Data Definition Language — obsahuje pfikazy pro vytvareni a zmény databazi,
tabulek ¢i jinych databazovych objektl pomoci prikazi CREATE, ALTER, TRUNCATE a DROP,
urcéuje a méni jejich vlastnosti, definuje vztahy mezi nimi

DML — Data Manipulation Language — zde jsou pfikazy pro manipulaci se samotnymi
daty, uloZzenymi v tabulkach. Pfikazy jsou INSERT pro vloZeni, UPDATE pro zménu a DELETE
pro smazani. Pro transakce slouzi pfikazy BEGIN, COMMIT a ROLLBACK

DCL — Data Control Language — je dllezZita kategorie z hlediska bezpecnosti,

obsahujici pfikazy pro pridélovani a odebirani uzivatelskych prdv GRANT a REVOKE

3.1.1 Architektura MySQL Serveru

MySQL ma vlastnost diky, které umoZnuje vybirat z mnoha specializovanych storage
engine (dale SE) pro danou aplikaci, aniz by v samotné aplikaci bylo tfeba ménit kod.
Architektura MySQL serveru umoZziiuje izolovat programatora databazové aplikace a
administraci databaze od veskerych detailt implementace nizké urovné na urovni ukladani,
¢imz poskytuje konsistentni datovy model. Pokud jsou tedy rozdilné vlastnosti napfic
nékolika rdznymi SE, aplikace Zadny rozdil nepozna. V této architekture je spolecny
standartni soubor Fidicich a podpirnych sluzeb vSem SE, které jsou jeho soucasti. Jako
takovy je SE komponentou databazového serveru, ktera provadi realné operace nad daty
udrzovanymi na fyzické Urovni serveru. Vyhody této architektury v praxi jsou znatelné
zejména, pfi pozadavcich aplikace na zménu SE, nebo aby v rdmci rozsifeni funkénosti
aplikace byl pridan jeden ¢i vice SE.

Diky zasuvnym SE, zodpovédnym za veskeré vstupné-vystupni operace s daty a
zajisténi specifického souboru funkci je mozné soustiedit se na konkrétni pozadavky
aplikace. Ve vysledku Ize spravnym vybérem SE sniZit reZijni naroky databaze, v disledku
¢ehoz pak zefektivni béh databaze a navysi rychlost zpracovani dotazl. Podivejme se na
nékteré odlisnosti jednotlivych SE, definujici rozdily v infrastruktufe tabulek:

e SoubéZnost — u nékterych typl databazovych aplikaci je vyZadovdno zamykdni
na urovni radkd, zejména z divodu mozZnosti manipulace vice uZivatelt
s tabulkou. Proto je tfeba zvolit spravny zplsob zamykani, jez mize mit také

vliv na rezii a tudiz celkovy vykon databaze.
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Transakcénost — pokud je u aplikace tfeba spolehlivého zpracovani vice prikazu
jako jednoho celku, je dobré vyuZit SE podporujiciho standard ACID ¢i jiny,
zajistujici spolehlivé provedeni transakce

Referencni Integrita — vynuceni referencni integrity rela¢ni databaze skrze
systém cizich kli¢h definovanych v DDL (Data Definition Language) je vhodny
pro zajisténi konsistence dat bez nutnosti vykonavat vice dotaz(l a zatéZovat
tak server pripojenimi

Fyzické uloZeni — zde jsou zahrnuty velikosti strankovacich soubor( tabulek a
index(, a také pouzity format, v némZ jsou data uloZena na disku

Podpora Indexud — rlizné moznosti aplikacnich feseni tézi z rozmanitych
indexacnich strategii. Kazdy SE ma zpravidla své vlastni indexacni metody,
ackoli nékteré jako B-Stromovy index jsou spole¢né témér vsem SE

Pamétové caches — opét zde zaleZi na konkrétni aplikaci a jeji reakci na zplsob
ukladani do paméti. Jisté vybrané caches jsou spole¢né viem SE (napf. ty
které spravuji uzivatelska pripojeni ¢i MySQL high-speed query cache), jiné
unikatni na drovni jednotlivych SE.

Vykonnostni podpora — sem patfi vstupné-vystupni vlakna pro paralelni
operace, soubéh vlaken, databazové mezistavy, zpracovani davkovych inserta,
atd.

Dodatecné cilové funkce — podpora pro operace systému geologickych

souradnic, bezpecnostni omezeni urcitych funkci pro manipulaci s daty, a jiné

3.2 Storage Engine

Zakladem databazi v systému MySQL je tato kriticka soucast databazového systému,

ktera hraje klicovou roli pfi ndvrhu databaze. SE je softwarovy modul, ktery je databdzovym

systémem vyuZivan k tvorbé, ¢teni a zméné (mazani) dat. Zakladni rozdéleni v MySQL

vyclenuje dva typy SE — transakéni a netransakéni.

Tabulky transakéni nebo také transakéné bezpecné nabizi oproti netransakénim

tabulkam rfadu vyhod. Pokud se zajimame o bezpeci dat, transakce zde maji vyhodu.

V pripadé, Ze dojde k padu MySQL nebo se vyskytnou hardwarové problémy, Ize se dostat

zpét ke ztracenym datim diky automatické obnové ze zalohy spolu s logem transakci. Také

Ize zkombinovat nékolik prikaz( a vykonat je ve stejnou chvili pomoci pfikazu COMMIT
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(pfipadné jde zapinat a vypinat tuto funkci automaticky). Zmény, ke kterym mélo v transakci
dojit mohou byt podminéné ignorovany prikazem ROLLBACK. K nému také dojde
automaticky, selZe-li z rdznych dlvodu (timeout pro transakci, pferuseni spojeni) vykonani
alespon jednoho z prikazli v transakci. Transakéné-bezpecné SE poskytuji také lepsi soubéh
pro tabulky, na nichZz dochdazi k mnoha zapisim a ¢tenim soucasné.

Co se tyCe netransakcnich tabulek, je tfeba se zminit o nékterych vyhodach, které
nabizeji oproti tabulkdm transakénim. VSechny tyto vyhody vyplyvaji z faktu, Ze u ptikazl na
netransakéni tabulky neni tfeba vyclenit Zadné systémové prostiedky na rezii. Jednou
z téchto vyhod je rychlost vykonani prikazu, ktera je zde podstatné vyssi nez u prikazl v
transakcich. PoZadavky prostoru na pevném disku jsou také snizeny, stejné jako mensi
potfebné mnozstvi paméti u prikazl pro vykonavani zmén v tabulce.

V ptipadé potreby Ize kombinovat transakéni a netransakéni tabulky v ramci jednoho
prikazu pro ziskani co nejlepsich vysledk(. Nicméné i pres podporu MySQL mnoha
transakéné bezpecnych SE se nedoporucuje kombinovat riizné SE uvnitf jedné transakce
s vypnutou automatickou funkci COMMIT. Pokud totiZ dojde k vykonani transakce, zmény

k nimz doslo v tabulce nepodporujici transakce budou permanentni bez moznosti rollbacku.

3.3 Jednotlivé typy SE

Vybér specifickych SE mUZe probihat na nékolika Urovnich — serverové urovni,
databazové drovni a na urovni jednotlivych tabulek. Diky systému Urovni Ize spravnou
volbou vyladit moZnosti tabulek a docilit individualni funkénosti. Pro predstavu z jakych SE
Ize volit, zde je nékolik zakladnich typu:

e  MyISAM — vychozi SE az do verze MySQL 5.5, kdy byl nahrazen InnoDB. Je
vyuzivan zejména pro web databdze, datové sklady, a jina aplikaéni prostredi

e InnoDB — je SE pro vSeobecné ucely, ktery vyvazuje vysokou spolehlivost a
vysoky vykon

e Merge —umoznuje vyvojafi ¢i administratorovi logicky shlukovat identické
MyISAM tabulky a odkazovat na né jako na jeden objekt, ¢ehoz se vyuZiva ve
VL (very large - velkych) databazich

e Memory — uchovava veskera data v paméti RAM pro rychlé pfistupy

v prostredi, kde je tfeba rychle vyhledat méné kritickd data. Vzhledem
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k pamétovému prostoru bufferd u InnoDB je vSak tento SE vyuZivan stale
méné

e Federated — nabizi moZnost propojit vice MySQL serveru k vytvoreni jedné
logické databaze z vice fyzickych server(. Vyuziti v distribuovanych
prostfedich a datovych trzistich

e Example —tento engine slouZi jen jako ukdzka v MySQL zdrojovém kdédu jak
napsat vlastni tabulkovy engine. Je zajimavy zejména pro vyvojare. Lze v ném
vytvaret tabulky, do nichz ale nelze ukladat data

e Archive — kompaktni a neindexované tabulky v tomto engine jsou uréeny ke
skladovani a ziskavani velkych mnozstvi malokdy odkazovanych dat, jako jsou
historické informace ¢i vysledky bezpecnostnich auditl

e (CSV —tyto tabulky jsou ve skute€nosti textové soubory, v nichz ulozené
hodnoty jsou jako textové fetézce ¢i znaky oddélené stfednikem. Lze pomoci
nich importovat nebo exportovat data ve formatu CSV a vyménovat tyto data
se skripty a aplikacemi, které tento format podporuji. Vzhledem k absenci
indexU se obvykle pouzivaji jen pfi vstupu nebo vystupu dat z tabulek v jiném
engine, napf. InnoDB

e Blackhole — specialni druh SE, ktery pfijima data ale Zadna nevraci. Dotazy na
tabulky v tomto engine vraci vidy prazdnou mnozinu. PouZivaji se pfi
replikaci, kdy DML pfikazy jsou posilany slave serverim, pricemzZ master

server nezachovava vlastni kopie dat

SE uvedené vyse jsou jen nékterymi ze seznamu bézné dostupnych, v pripadé potreby
ma MySQL Server ptikaz pro zjisténi, jaké SE |ze na dané instalaci pouZit. Z popis(i nékterych
SE je patrné, Ze je béZnou praxi zkombinovat vice tabulek s riznymi vlastnostmi v jedné
databazi a v pfipadé, Ze Zadny typ SE nevyhovuje konkrétnimu poZadavku, je mozné
vymyslet a implementovat viastni. V této praci se vSak dale budeme soustfedit na dva
konkrétni SE, kterymi jsou MyISAM a jeho nastupce InnoDB.

Prvni byl engine MyISAM, vychazejici z kédu ISAM obohacenym o nékterd rozsiteni.
Tabulka MyISAM je na disku rozlozena do tfi soubord, z nichZ kazdy ma pfiponu napovidajici

typ souboru. V souboru s pfiponou .frm je uloZzen format tabulky, soubor kde jsou uloZzena
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data ma koncovku .myd a poslednim defini¢nim souborem je ten, ktery obsahuje indexy,
majici pfiponu .myi. Jednim ze specifickych znakl je ukladani datovych hodnot s nulovym
prvnim bytem, cozZ zajistuje moznost kopirovat data nezavisle na rliznych operacnich
systémech. Naopak vSechny cCiselné klicové hodnoty jsou uklddany s jednotkovym prvnim
bytem, ¢imzZ je docileno lepsi komprese index(. Zajimavou vlastnosti je také soubézné
vkladani dat u vice vlaken, kdy v pripadé Ze tabulka nema Zadné volné bloky (zplsobené
napf. smazanim radku) v datovém souboru, daji se do datového souboru vlozit nova data,
zatimco v tabulce dochazi ke ¢teni. Ve scénafi, kdy je treba planovat volné misto se da vyuzit
vlastnost rozdéleni souborl s indexy a datovych soubor( do rliznych slozek, ktera se
nastavuje pti vytvareni tabulky. Za zminku jesté stoji booleovsky atribut v indexacnim
souboru, ktery ukazuje, zda-li byla tabulka spravné ukoncena a slouzi k urceni, zda se maji
indexy v tabulce opravit.

Nejpouzivanéjsi SE v rdmci MySQL je v dnesni dobé InnoDB, ktery svého predchldce
prekondva ve vétsiné ohled(, jak si ukaZzeme ve srovnani. Organizace tabulek je zde v
modifikovatelné formé s moZnostmi uloZeni tabulky a jejich indexd do jednoho souboru
nebo uloZeni vice tabulek s indexy do jednoho tablespace, ktery mizZe obsahovat jednu ¢i
vice tabulek. Zplsob zpracovani pfikaz( je zajistovan v ramci transakéniho ACID modelu,
zajistujiciho atomicitu (transakce maji jen stavy Uspésné provedena a neprovedena),
konsistentnost (zajiSténi konsistentnosti tabulky za vSech okolnosti), izolace (oddéleni
jednotlivych transakci skrz systém uzamykani) a trvanlivost dat (pti UspéSném provedeni
transakce jsou provedené zmény zachovany za viech okolnosti, jako napf. vypadek proudu
nebo pad systému). Systém uzamykani tabulky probiha na urovni jednotlivych radkd, coz ma
vyhody zejména pokud prikazy spojené s danou tabulkou ovliviiuji pouze jeden ¢i dva radky,
v pfipadé vice radkl se zpracovani prikazu znac¢né zpomaluje. Tabulky InnoDB uzpUsobuiji
data na disku s ohledem na zefektivnéni ¢asto pouzivanych dotaz( zaloZzenych na primarnim
klici. Kazda tabulka ma svUj index, zvany clustered index, ktery organizuje data pro
minimalizaci vstupu a vystupU spojenych s hledanim primarniho klice. Pro udrzeni datové
integrity umoZnuje tento SE také zdvislosti cizich kli¢d, coz je vlastné realizace relaci. Diky
cizim kli¢Gim Ize synchronizovat operace v odkazujici a zavislé tabulce, kdy se ptikazy UPADTE
¢i DELETE v odkazujici tabulce provedou i na pfislusnych fadcich v tabulce zavislé. JelikozZ jsou
cizi klice automaticky indexovany, dotazy SELECT u pfislusnych tabulek probihaiji velice

rychle.
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Tabulka 3 Srovnani MyISAM a InnoDB storage engine

= g S g S 8
3|8 3|8 3 | 3
g | £ g | £ 3 £
i 64 256 i 3 N
Malx. \C(.evhkvost Podpora/ Ne | Ano Urove'n ' Tabulka | Badek
ulozisté TB B transakci zamykani
Multiversion Poi[:l)ora . Pdodpor,a ,
kontrola Ne Ano SYs (Iemu Ano | Ano In exrvam Ano Ano
soub&hu geolog. geolog.
souradnic souradnic
B-St
. rom Ano | Ano | T-Strom indexy | Ne Ne Hash indexy Ne Ne
indexy
Indexy Full- ,
textového Ano | Ano Clustered Ne | Ano Datove Ne Ano
(ol Indexy caches
vyhledavani
Ind . Podpora Pod
ndexove Ano | Ano komprimace Ano | Ano ,(,) por:j\u Ne Ano
cache cizich klicd
dat
Aktualizace
Podpora Pod tatistik
cluster Ne Ne odpora QuUery | ano | Ano |ttt E)ro Ano Ano
L. cache datovy
databazi ,
slovnik
(Zdroj: 3)

3.4 Datovy slovnik

Kazda relacni databaze obsahuje néjakou formu datového slovniku i systémového
katalogu. Datovy slovnik je systémova oblast uvniti databazového prostiedi, ktera obsahuje
informace o slozkach databaze. Datové slovniky obsahuji informace o navrhu databaze,
ulozeném koédu jazyka SQL, uZivatelskych statistikach, databazovych procesech, ristu
databdze a vykonovych statistikach databaze. K naplnéni tabulek datového slovniku dochazi
jiz pti provadéni SQL prikazl z kategorie DDL, a ukladaji se do nich informace o tabulkach - o
jejich atributech, sloupcich, velikostech, pravech a rlistu. Mezi dalsi objekty ulozené
v datovém slovniku patfi indexy, spoustéce, procedury, balicky a pohledy.

V MySQL je datovym slovnikem virtualni databaze s nazvem INFORMATION_SCHEMA.
Pro zobrazeni informaci relevantnich k dané nami vytvorené databazi sloZi prikazy SHOW,
coz jsou vlastné prikazy SELECT z tabulek obsahujicich pfislusné informace, které nas
zajimaji. Z hlediska SE je INFORMATION_SCHEMA typ Memory, coz znamena, Ze pri ukonceni

MySQL Serveru jsou vsechny tabulky v datovém slovniku smazany. Po restartu jsou znovu
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vytvoreny jako docasné tabulky a obsazeny metadaty pro jednotlivé tabulky v uzZivatelské

databazi.
Tabulka 4 Priklady tabulek z INFORMATION_SCHEMA databdze
Nazev Tabulky Obsazené informace
CHARACTER_SETS Informace o dostupnych znakovych sadach
Informace o sloupcich v tabulkach, jako nap¥. v jaké jsou tabulce,
COLUMNS ;o . .
nastaveni prav pro sloupce, nazev sloupce, datovy typ, atd.
ENGINES Informace o storage engines

Informace o tabulkovych partitions, pokud je tabulka rozdélena do

PARTITIONS T
vice Casti
Velmi uZite¢nd tabulka zobrazujici procesy, jsou zde vidét jednotliva
PROCESSLIST , . oy
vldkna i s dobou otevreni pripojeni
Obsahuje informace funkcich a uloZzenych procedurach, jejich
ROUTINES )
parametrech, typu, nazvu, atd.

SCHEMATA Informace o databdzich

Informace o tabulkach — engine, pocet radka, délka index(, jméno,

TABLES
atd.
Informace o spoustécdich (triggerech), podminkach spusténi,

TRIGGERS P (triggerech), p P

starych/novych hodnotéch radcich a tabulkach, atd.

(Zdroj: Vlastni uprava)
3.5 MySQL programy

Program( nebo také programovych nastroji spojenych s béhem a udrzbou MySQL
databdze je celd fada. Tyto jsou ovladany pres prikazovy fadek jazykem shell a Ize u nich
nastavit parametry dle specifickych poZzadavkud nastaveni. Pfikladem za vSechny je program
mysqld, coZ je vlastné klicova aplikace obstaravajici vétsinu serverovych funkci, véetné
pfistupu do datového adresare, obsahujiciho databdze a tabulky. Programové nastroje jsou
rozdéleny do nékolika kategorii:

e Programy pro vytvoreni a zapnuti jednoho serveru ¢i vice serverli na jednom
stroji

e Programy spojené s instalaci serveru, napf. pro spravu zasuvnych moduld,
generovani chybovych hlaseni, inicializace datového adresare, a jiné

e Klientské programy, mezi které patfi ty pro zalohu databaze, importovani dat,
zobrazeni informaci o databazi a jejich ¢lenech, mysql pfikazovy radek, atd.

e Administrativni programy a programy pro udrzbu, jako napfiklad pro
generovani komprimovanych MyISAM tabulek, konfiguracni editor, programy

pro ukonceni procest nebo pro kontrolu uZivatelskych prav, atd.
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e Vyvojové nastroje pro konverzi mSQL program( k pouziti s MySQL nebo pro
zobrazeni informaci pro kompilaci databazové aplikace
e Ostatni programy zahrnujici program vysvétlujici chybové hlasky ¢i program

pro nahrazovani retézcl

3.6 MySQL Workbench

Graficky nastroj pro praci s MySQL databazemi, vyuZivajici programovych nastrojl
MySQL ke zjednoduseni a zpfehlednéni navrhu, modelovani, vyvoje, migrovani a spravy
databazi. Po pfipojeni se na specificky server je mozné bud pfimo psat sql kéd do mysql
prikazového fadku anebo vytvaret a spravovat databaze Cisté graficky v okné navigator, to
vSe na zakladé pridélenych prav pro daného uZivatele. Pri dostate¢nych opravnénich je také
mozné sledovat a spravovat uzZivatelské ucty Ci sledovat zatiZzeni serveru. Zejména zajimava
je mozZnost zpétného inZenyrstvi (reverse engineering) databdaze, ktera generuje diagram

tabulek a jejich relaci z pfislusné databaze.
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4. MozZnosti propojeni platformy .NET a MySQL databaze

Platforma .NET definuje mnoZstvi jmennych prostord, jeZz umoziuji komunikovat
s relanimi databdzovymi systémy. Tyto jmenné prostory jsou souhrnné oznacovany jako
ADO.NET. Diky tomu je umozZnéna podpora spousty datovych poskytovateld, z nich kazdy je
pfizplsoben pro komunikaci se specifickym databazovym systémem. Zkratka ADO (Active
Data Objects) byla pouzivana jiz v souvislosti s COM modelem k pfistupu dat, ovSem
s ADO.NET ma spolecny jen koncept objektd Connection a Command, pricemz objekt jako
recordset v ADO.NET jiZ neni. Naopak je zde mnoho novych objekt(, které ve starsSim modelu
ADO nemaji ekvivalent. Rozdil je ale zejména v myslence na niz byl ADO.NET vybudovan, coz
je systém, zaloZeny na typu DataSet. Tento typ reprezentuje objekt, ktery obsahuje mistni
kopie prislusnych tabulek z databdze, a kazda z tabulek obsahuje kolekce sloupctl a radka.

S vyuzitim DataSetu je volajici assembly (napf. webova stranka nebo aplikace typu exe)
schopno manipulovat s DataSetem a ménit jeho obsah, pficemz neni ve spojeni s databazi.
K odesilani modifikovanych dat z DataSetu do databdze pro zpracovani pak dochazi pres
spriznény data adapter.

Z pohledu programatora je jddro ADO.NET reprezentovano zékladnim assembly
s ndzvem System.Data, které jsme si predstavili v Uvodni ¢asti sezndmeni s .NET platformou.
Uvnitf této knihovny je mnoZstvi jmennych prostord, které specifikuji konkrétni typy
datovych poskytovatell. Vétsina sablon projektd, jako napf. Windows Forms jiz v zakladu
tuto knihovnu importuje, takZe pro pouZiti DataSetl neni tieba ji pfidavat do referenci
projektu. V pripadé komunikace s MySQL databazi je vsak tfeba pridat knihovnu Mysql.Data,
zprostredkujici ADO.NET datové poskytovatele pro MySQL.

ADO.NET Ize pro spojeni s databazi pouzit tfemi unikdtnimi zplsoby, a to pres
spojenou vrstvu, odpojenou vrstvu a Entity Framework (EF). Pfi pouZiti spojené vrstvy
dochazi ke spojeni a odpojeni databaze pres explicitni definice v kédu. V tomto pfipadé jsou
k prislusnym operacim s databazi vyuzivany Connection, Command a Data Reader objekty.
Odpojend vrstva umozZiiuje manipulovat s mnoZinou objekt( typu DataTable (uloZzenou
v objektu DataSet), ktera funguje jako kopie tabulek z databaze na strané klienta. Zde je
rozdil ve zpUsobu pfipojovani, kdy objekt Connection, zajistujici pfipojeni, je pro otevieni a
zavieni pripojeni volan implicitné pri ziskavani dat objektem data adapter. Tento pfistup

umoziuje rychle uvolfiovat pfipojeni pro ostatni uzivatele a je zejména uzitecny pti mozném
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zvétSovani databaze. Poté co je DataSet ziskan je pfipojeni ihned uzavieno a dalsi
manipulace s daty Ize provadét bez jakékoli sitové komunikace. Pokud klient chce pouzit
zmény provedené v DataSetu, je znovu volan data adapter, ktery otevie pfipojeni, zjisti
rozdily mezi databazi a DataSetem, provede pfislusné SQL ptikazy pro zménu a ihned po
provedeni zmén pfipojeni zavie. Tohoto zplsobu komunikace je vyuZivano i ve tfetim
zpUsobu uZivani ADO.NET, kterym je EF. Ten pridava zapouzdreni databazovych prikazt do

metod silné typovych DataSetd a pouZiti prikaz( LINQ.

4.1 Datovi Poskytovatelé

Jak jiz bylo zminéno na zac¢atku této ¢asti, existuje vice knihoven v ramci VB.NET,
z nichzZ kazdda nabizi mnoZinu datovych poskytovatell uzplsobenou pro komunikaci s
konkrétnimi DBMS. Jedna vyhoda tohoto pfistupu je, Ze Ize naprogramovat specifického
datového poskytovatele pro pfistup k unikatnim funkcim, jez dany DBMS nabizi. Druha
vyhoda je, Ze se poskytovatel mlze ptfimo na pfislusny SE zmifiovaného DBMS bez nutnosti
zprostredkujici mapovaci vrstvy. Jednoduse lze fici, Ze datovy poskytovatel je souborem typl
v urcitém jmenném prostoru, ktery vi jak komunikovat se specifickym typem datového
zdroje. Nehledé na pouzitého datového poskytovatele je v kazdém definovana mnozina typu

tfid zajistujicich zakladni funkcénost.
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Tabulka 5 Objekty pro komunikaci s databdzemi z assembly System.Data

Nazev objektu

Zakladni ttida Souvisejici rozhrani

Popis

Connection

DbConnection IDbConnection

Poskytuje moznost
pfipojeni do a odpojeni
od databaze. Objekty
Connection také
poskytuji pristup
k souvisejicim
objektam transakci

Command

DbCommand IDbComand

Reprezentuje SQL
pfikaz ¢i dotaz, nebo
uloZenou proceduru.

Také poskytuje pfistup
poskytovatele k Data
Readeru

DataReader

IDataReader,

DbDataReader IDataRecord

Umoznuje Cist data
pouze dopiednym
pfistupem,
vyuzivajicim kurzor na
strané serveru

DataAdapter

IDataAdapter,

DbDataA
bDataAdapter IDbDataAdapter

Stard se o transfer
DataSetl mezi
klientem a databazi.
Soucasti je objekt
Connection a soubor
Ctyr vnitfnich objektd,
obsahuijicich
odpovidajici DML
prikazy — select, insert,
update a delete

Parameter

IDataParameter,

DbParameter IDbDataParameter

Reprezentuje
pojmenovany
parametr uvnitf
parametrického
prikazu

Transaction

DbTransaction IDbTransaction

Zapouzdfuje
databazovou transakci

4.2 Spojena vrstva

(Zdroj: 5)

PFi pouziti této vrstvy jsou klicovymi objekty datového poskytovatele objekty

Connection, Command a Data Reader. Samotny proces komunikace se sklada z nékolika

krokd, které je treba vykonat pro spojeni z databazi a precteni dat pomoci Data Reader

objektu:

e Alokace (vyclenéni paméti), konfigurace a otevieni naseho objektu

Connection
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e Alokace a konfigurace objektu Command, specifikujici objekt Connection jako
argument konstruktoru nebo jako vlastnost s nazvem Connection
e Volani metody ExecuteReader() v nakonfigurované tfidé Command

e Zpracovani kazdého zaznamu s pouzitim Read() metody Data Reader objektu

S vystupem z Data Readeru mizZeme pracovat na urovni jednotlivych zaznamu, kde
v ramci cyklu podmirieném ndvratovou hodnotou Read() metody lze zdznamy napf. ukladat

do pole ¢i tabulky.

4.2.1 Connection objekt
Objekt, bez kterého by nemohlo ke spojeni s datovym zdrojem (databazi) dojit se

nazyva Connection, a slouzi k vytvoreni seance (session) mezi klientem a datovym zdrojem.
Objekty pro pfipojeni u .NET platformy maji formatovany retézec Connection string pro
pripojeni, ktery obsahuje mnoZstvi parli typu ndzev/hodnota oddélenych stfednikem. Tato
informace slouzi k identifikaci stroje, ke kterému se chceme pfipojit, nezbytna bezpecnostni
nastaveni, nazev cilové databaze, a jiné specifické informace pro datového poskytovatele.
Klicové metody:

e Open() — metoda zodpovédna za otevreni pfipojeni a vytvoreni seance

e Close() —slouZi k ukonceni seance a zavreni pfipojeni

e Dispose() — odstranéni instance objektu z paméti

e BeginTransaction() — zahajeni transakce s databazi

e ChangeDatabase() — zména databdze, se kterou komunikujeme

e GetSchema() — metoda vraci objekt data table, obsahuijici informace

o schématu databaze

Klicové vlastnosti:

e ConnectionTimeout — vraci dobu, po kterou se snazi klient navazat spojeni
s datovym zdrojem. Po jejim uplynuti jiz pokus o navazani neopakuje a zahlasi
chybu

e Database — obsahuje ndzev databaze s niZ je ve spojeni

e DataSource — zde je umisténi serveru ve formé IP adresy nebo URL nazvu
serveru

e State —indikuje stav pfipojeni
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ProtoZe jsou vlastnosti objektu Connection typicky pouze pro ¢teni, jsou uzitecné jen
jako informace o charakteristikach ptipojeni za béhu programu. Pokud chceme tyto

vlastnosti zménit, je tfeba tyto zmény provést v Connection stringu.

4.2.2 Command objekt
Jiz sme si predstavili, co je tfeba provést pro Uspésné navazani spojeni s databazi.
Nyni mGZeme zacit predavat prikazy ¢i dotazy, podle toho zda chceme databazi upravovat
nebo z ni vybirat. Pro tento Ucel slouzi objekt Command, ktery se da oznacit jako objektové
orientované vyjadreni SQL kédu, jeZz mlzZe byt kromé prikazu ¢i dotazu i nazev tabulky nebo
uloZzené procedury. Pfi vytvareni objektu Command lze vlozit prikaz SQL jako parametr
konstruktoru spolu s pfipojenim, nebo ho nastavit pfimo jako vlastnost objektu.
Klicové metody:
e Cancel() — zrusi vykonani ptikazu
e ExecuteQuery() — vykona SQL dotaz, tedy select
e ExecuteReader() — vykona SQL dotaz a vrati objekt typu Data Reader
prislusného datového poskytovatele, z néhoz je mozné Cist data doprednym
smérem
e ExecuteNonQuery() — vykona jeden z SQL pfikazl, kterym mUze byt insert,
update, delete nebo ptikaz z kategorie DDL
e ExecuteScalar() — tato metoda slozi k vykonani dotazu, ktery vraci pouze jednu
hodnotu
e Prepare() — vytvofi pfipravenou (¢i zkompilovanou) verzi pfikazu pro datovy
zdroj, ktera je vykonana rychleji nez nezkompilovand verze a slouzi zejména

pro ¢asto opakované prikazy s jinymi parametry
Klicové vlastnosti:

e CommandType — specifikuje, jak bude interpretovana vlastnost CommandText

e CommandText — obsahuje ve formatu string kod SQL, ktery se ma vykonat

e Transaction — specifikuje instanci transakce, ve které se jeden ¢i vice prikazl
vykona

e Connection — vrati nebo pfifadi instanci objektu Connection pouzivanou touto

instanci objektu Command
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e Parameters — vraci kolekci objekt( typu parameter pouzitych pro prikazy
s parametry
e CommandTimeout — nastavi nebo vrati ¢as ¢ekani na vykonani prikazu, po

jehoz uplynuti ukonci pokusy a vrati chybovou hlasku

Pouziti parametrd v objektu Command je bézna praktika, kterd slouzi ke zvyseni
bezpecnosti databazové aplikace, zejména ochranou pred utoky typu SQL injection. Ty
spocivaji v nezadouci modifikaci vlastnosti CommandText v mistech uZivatelskych vstup(,
napr. v komponentach TextBox a v nékterych pfipadech mohou mit za nasledek napfr.
mazani nebo modifikaci fadka, tabulek i celych databazi. Tomuto Ize predejit pridanim

parametrd v mistech uZivatelskych vstup(.

4.2.3 Data Reader Objekt

Po navazani aktivniho pfipojeni a odeslani SQL dotazu je tfeba ziskat vysledek dotazu
od datového zdroje. ZpUsobl jak toho docilit je vice, z nichZ nejrychlejsi a nejjednodussi je
pouziti objektu Data Reader. Ten vraci vysledek dotazu jako dopfedny tok dat, ktery ¢te
zaznam po zdznamu. Jak je patrné, je vyuzivan pouze v pripadé, kdy databdze vraci vysledek
dotazu, tedy vysledek prikazu select v SQL kédu. Data Reader je uzitecny pokud je tfeba
rychle prochazet velké mnozstvi dat bez nutnosti je udrZzovat v paméti. Jako prikladem muze
byt uloZeni fadové desitek tisic zdznama z tabulky do textového souboru, které by bylo
v pripadé uloZeni do DataSetu velice naro¢né (DataSet uchovava v paméti cely vysledek
dotazu). K ziskani objekt( Data Reader z objektu Command dochazi pomoci metody
ExecuteReader(). Kazdy takovy objekt reprezentuje aktualni precteny zdznam z databaze.
Data Reader ma indexacni metodu, kterd umoznuje pristupovat ke sloupci aktudlniho
zadznamu, coz lze pres nazev sloupce nebo jeho ordinalni ¢islo pozice. Pfi ¢teni zaznamu je po
kazdém precteném zaznamu voldna metoda Read(), kterd urcuje zda-li $lo o posledni zaznam
(ndvratovou hodnotou false). Je vSak tfeba zminit, Ze objekty Data Reader udrzuji oteviené

pripojeni k datovému zdroji dokud neni explicitné zavieno.

4.2.4 Transakce
Transakce probihaji volanim metody BeginTransaction() instance Connection objektu,
ktera vraci objekt SQLTransaction. V ramci tohoto objektu Ize pak mezi jednotlivymi

metodami pro vykonani pfikazl objektu Command urcovat, jak se ma transakce chovat. Toto
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chovani je definovdano metodami Rollback(), Save() a Commit().P¥i volani metody Rollback()
dojde ke zruseni celé transakce a navratu databaze do plvodniho stavu. Metoda Save()
umoznuje definovat zachytné body do kterych se transakce vraci v pfipadé selhani, aby
nedoslo ke zruseni viech zmén. Pro potvrzeni hromadného vykondni viech pfikazl

v transakci se vola metoda Commit().

4.3 Odpojena vrstva

Tato vrstva pracujici na Urovni klienta umozriuje modelovat data v paméti s pouzitim
¢lend jmenného prostoru System.Data (zejména jde o ¢leny DataSet, DataTable, DataRow
a DataColumn ). Pro uZivatele ptipojeného k databazi pres databazovou aplikaci vytvarime
timto pristupem iluzi, Ze je neustale ve spojeni s databazi, pficemz ve skutecnosti pracuje
s mistni kopii rela¢nich dat. Existuje i moZnost vyuzivat odpojenou vrstvu ADO.NET, aniz by
doslo ke spojeni s databazi, pokud by napfiklad byl poZzadavek udélat program
s modifikovatelnym GUI a vystupy nebo by nevyhovovala zadna z dostupnych aplikaci pro
Ucely uchovavani dat. V pfipadé databazové aplikace jsou data ziskavana naplnénim objektu
DataSet pomoci objektu data adapter pfislusného datového poskytovatele. Data adapter tak
funguje jako mlstek mezi klientskou aplikaci a databazovym systémem. Po naplnéni
DataSetu je pak mozné manipulovat s jeho obsahem, ménit fadky v tabulkach a vysledky
zmén posilat opét pomoci data adapteru zpét. S obsahem DataSetu pak také Gzce souvisi
datové svazovani (data binding) tabulek s komponenty pro uzivatelskou interakci Forms
controls.

Typy obsazené v System.Data jmenném prostoru umoznuji kromé tabulkového
systému sloupcll a radka také reprezentovat relace mezi jednotlivymi tabulkami, zavislosti
sloupcu, primarni klice, pohledy, a jiné specificky databazové typy. Po vytvoreni datového
modelu je mozné aplikovat filtry, provadét prikazy nad tabulkami v paméti, a konvertovat
data do formatu XML nebo jinych. To Ize udélat i bez pfipojeni na databdzi nahranim dat

z XML souboru ¢i ruénim vytvorenim DataSetu v kodu.

4.3.1 DataSet objekt

Jak jiz bylo naznacdeno, objekt DataSet predstavuje mistni kopii dat z databaze. Mize
obsahovat libovolné mnoZstvi DataTable objektl (které reprezentuji databazové tabulky),
z nichz kazdy obsahuje objekty DataRows reprezentujici fadky a DataColumn s reprezentujici

sloupce. Dulezitd vlastnost Tables umoZniuje pfistup do kolekce objekt( DataTable s nazvem

27



DataTableCollection. Dalsi kolekce v ramci DataSetu je DataRelationCollection, v nizZ jsou
uchovavany relace mezi jednotlivymi tabulkami. Napfiklad je moZné vytvofit relaci mezi
dvéma tabulkami s pouzitim zavislosti ciziho klice pomoci typu DataRelation. Toho se docili
pres vlastnost DataSetu s nazvem Relations. Posledni kolekci v rdmci DataSetu je Property
Collection, pfistupovana pres vlastnost ExtendedProperties. V této kolekci mohou byt
ulozeny jakékoli dodatecné informace ve formé pard nazev/hodnota. Tyto informace nemusi
byt ani nijak pfimo spojeny s databazi a mohou obsahovat napt. jméno firmy, jejiz databaze
je spravovana, ¢asové znacky, zasifrované heslo pro pfistup k DataSetu, apod. Nékteré dalsi
vlastnosti zahrnuji ndzev DataSetu, rozliSovani malych/velkych pismen v tabulkach,
vynucovani zdvislosti, a jiné.

Klicové metody:

e AcceptChanges() — provede vSechny zmény provedené v tomto DataSetu od
doby jeho nahrani do paméti nebo od doby, kdy byla tato metoda volana
posledné

e Clear() — Vymaze veskery obsah tabulek v DataSetu

e Clone() — kopiruje infrastrukturu DataSetu, véetné tabulek a relaci mezi nimi,
ovsem nekopiruje data

e Copy() — kopiruje infrastrukturu i obsah DataSetu

e GetChanges() — vraci kopii DataSetu, obsahujici vSechny zmény od doby
nahrani nebo od doby, kdy byla voldana metoda AcceptChanges(). Metoda
mUzZe byt pretiZzena, takZe je moZné ziskat pouze nové, pouze zménéné nebo
pouze smazané radky

e HasChanges() — vraci hodnotu true, pokud doslo k néjakym zménam v radcich

e Merge() — spojeni dvou DataSetl(

e RejectChanges() — zrusi vSechny zmény od doby nahrani DataSetu nebo od

doby, kdy byla volana metoda AcceptChanges().

4.3.2 DataTable objekt

Tyto objekty se daji nazvat reprezentaci tabulek databdze. Jejich hlavni soucasti jsou
kolekce objektd Columns (obsahujici objekty DataColumn , coz jsou sloupce) a Rows
(obsahujici objekty DataRow, predstavujici radky). Pres metody téchto kolekci dochazi

k pfidavani, odebirani a manipulaci s fadky a sloupci tabulky. Pfes metody kolekce Rows lze
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navic i pfitazovat hodnoty jednotlivych buriek tabulky. DataTable md mnoho identickych
vlastnosti s objektem DataSet, ale i par specifickych, mezi které patfi ParentRelations

a ChildRelations, které vraci kolekce vazeb typu rodi¢ a potomek, Constraints pro vycet
zavislosti cizich klica tabulky nebo PrimaryKey, ktery vraci pole sloupc, slouzicich jako

primarni klic.

4.3.3 DataColumn objekt

Objekt DataColumn predstavuje jeden sloupec uvnitf tabulky a vSeobecné receno,
mnoZina vSech objektl tohoto typu svazanych s danou tabulkou je zakladem pro informace
ve schématu tabulky. Pokud je tfeba do tabulky pfidat sloupec, vytvofi se instance tohoto
objektu s vlastnostmi, které navolime, jako nazev, datovy typ, zavislost na jiném sloupci, jen
pro cteni, atd. Poté se prida pomoci metody Add() kolekce Columns tabulky, do které

chceme sloupec pridat.

4.3.4 DataRow objekt

Zatimco kolekce objektld DataColumn reprezentovala schéma tabulky, konkrétni
hodnoty jednotlivych buriek, tedy data v tabulce jsou uloZena jako pole hodnot v objektech
DataRow. Pocet prvki v poli je zavisly na poctu sloupcll v tabulce. Je tieba védét, ze
pridavani novych radkl nelze udélat pres konstruktor, ale pres metodu NewRow() objektu
DataTable, po jejimz zavolani se u daného fadku zadaji hodnoty v jednotlivych sloupcich.
Samotné pridani radku do kolekce Rows se provede nakonec metodou Add(). Mezi ¢leny
(vlastnosti a metody) objektu DataRow patti ¢lenové na hlaseni a opravu chyb, metody pro
prijmuti ¢i odmitnuti zmén a zejména vlastnost ItemArray, coZ je pole predstavujici

jednotlivé hodnoty v radku.

4.4 Entity Framework

Tento programovy model se snazi zmensit mezeru mezi databazovymi a objektové
orientovanymi programovymi konstrukcemi. Model jako takovy nema za cil nahradit
spojenou ¢i odpojenou vrstvu, pfedstavuje spiSe jen zjednodusujici prvek pfi praci s nimi.

EF umoznuje komunikovat s databazi bez nutnosti napsat jakykoliv SQL kéd, cozZ Ize v pripadé
aplikace LINQ na soubor silné typovanych objektd ADO.NET pfimym generovanim SQL
prikaz( diky LINQ to Entities. RozloZeni entit (silné typovanych objekt() v EF se nazyva EDM

(Entity Data Model) a vyjadfuje fyzické schéma rozlozeni databdze. Komunikaci EF s databazi
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zprostredkovavaji datovi poskytovatelé, k nimz je vSak nutno dodat potrebné sluzby,

spojujici je s EF. Tyto sluzby jsou obsazeny v knihovné System.Data.Entities.

4.5 MySQL Connectory

A7 doposud zde byly zmifiovany nezbytné soucasti pro spojeni s databdzemi na strané
platformy .NET, oviem nastroje pro spojeni se specifickym DBMS jsou dodavany jeho
VyV0jafi, vtomto pripadé spolecnosti Oracle. Zmifiovany nastroj, zvany Connector, je dllezity
zejména sadou jmennych prostort (knihoven), které jsou registrovany pro dané vyvojové
prostiedi a slouzi k poskytnuti objektl a jejich metod pro spojeni s MySQL databazi. MySQL
Connectory nabizi konektivitu pro aplikace a nastroje, které jsou kompatibilni se standarty

ODBC a JDBC.

Obrazek 1 Seznam jednotlivych sad ovladacii Connector
Developed by MySQL
ADO.NET Driver for MySQL (Connector/NET)

ODBC Driver for MySQL (Connector/ODBC)

—
C

o
r‘l
K;J

iver for MySQL (Connector/])

Python Driver for MySQL (Connector/Python)
C++ Driver for MySQL (Connector/C++)

C Driver for MySQL (Connector/C)

C API for MySQl

(mysqlclient)

(Zdroj: 3)
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5. Testovaci databazova aplikace

Volba vyvojového nastroje pro .NET platformu vychazi z pfedchozich zkusenosti
s programem Visual Studio, kdy je k vyvoji pouZita verze Visual Studio Professional 2012 se
studentskou licenci. Pouzité knihovny obsahujici datové poskytovatele pro MySQL jsou
soucasti Net/Connectoru v.6.9.6. Pro ovéreni moznosti spojeni platformy .NET a
databazového systému MySQL volime aplikaci typu Windows Forms, zejména diky
jednoduchému a intuitivnimu zpUsobu vyvoje aplikace.

Databdze je vytvorena pres webhosting Web4u.cz, na kterém také bézi MySQL Server.
Pro spravu databaze je pouZit nastroj MySQL Workbench ve verzi 6.1. Model databaze je

vytvoren pomoci soucasti Reverse engineer nastroje Workbench.

5.1 Struktura databaze

Model databaze, kterou jsme nazvali warehouse_test, je vytvoren podle fiktivni
struktury fungovani malé firmy, zabyvajici se kompletovanim zasilek smiSeného zbozi. Je
zaloZen zejména na relacich tabulek s InnoDB Storage Engine, kvali pfevazujicimu mnozstvi
tabulek, na které jsou ¢asto posilany DML prikazy jazyka SQL.

Jako prvni je tabulka Users, ktera jako jedina pouziva SE MyISAM, coz je z divodu
Castych select prikaz( v pfipadé logovani uzivateld do databaze z vice mist a také proto, Ze
tato tabulka nepotiebuje byt vazana cizimi klici. Jejim obsahem jsou uZivatelské pristupové
udaje a nékteré doplniujici Udaje o uzivateli.

Dalsi tabulkou jsou Employees, uchovavajici udaje o zaméstnancich, jako jméno,
pozice, datum ndastupu do firmy. Tato tabulka ma autoinkrementujici (Al) Cislo jako primarni
kli¢, ¢imZ je automaticky indexovano.

V tabulce Places jsou uchovavany informace o vnitinim firemnim oznaceni skladiste,
obsahujici specifické Cislo a typ skladisté, doplnéné o sekci, v niZ jsou objednavky
zpracovany. Opét je pouzito jako primarni kli¢ Al Cislo.

Pro skladovani dostupného inventare vyrobk slouzi tabulka Items, kde najdeme
informace o nazvu vyrobku, jeho rozméru v m?, typu vyrobku, p¥ipadné popisu, tdaj
o vyrobci a datum vyroby. Také je zde oznaceni, zda-li je vyrobek kfehky.

Nejdulezitéjsi tabulkou je Order processed, ktera pres cizi klice sdruzuje tabulky

Employees a Places a pridava datum zpracovani objednavky.
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Tabulka zajistujici obsah jednotlivych zasilek s nazvem Order contents slouZi ke

spojeni tabulek Items a Order_processed. Diky ni je mozna realizace vazby M:N pro
jednotlivé zasilky, tedy rdznd mnozstvi vyrobk( v zasilkach.
Tabulky InnoDB v této databazi predstavuji normalizovany model, spoléhajici zejména

na zavislosti cizich kli¢d a na rychlé ¢teni pomoci spojovani tabulek.

Obrdzek 2 Graficky model testovaci databadze

] order_processed v

B id_order_processed INT(11
—J places : > —;j —F'_d INT(11) i _] order_contents ¥
- employee_i ;
id_places INT(11)
| ? place_of _processng_id INT(11) 2 id_order_contents INT(11)
» warehouse_no INT(11) |
’ » date_processed DATETIME @item_id INT(11)
» warehouse_type CHAR(1) |+ —<S Fli— =<
_ ; » order_complete TINYINT(1) v
» section VARCHAR(3) . :
= v fk_contents_idx
PRIMARY fk_item_idx
PRIMARY
fk_employee_idx ¥
fk_place_idx B
_vf{ ] items v
F id_items INT(11)
j users v j employees v »item_name VARCHAR(45)
idusers INT(11) ! id_em ployee INT(11) > item_volum e VARGHAR(45)
» name VARCHAR(45) [ & name VARCHAR(45) > is_fragile TINYINT(4)
» surname VARCHAR (45) i » surname VARCHAR(45) 2item_type VARCHAR(45)
) username VARCHAR(45) | % position VARCHAR(45) item _description VARCHAR(45)
» password VARCHAR(45) I » started_in_company DATE » manufacturer VARCHAR(45)
» email VARCHAR(45) ' v » manufacture_date DATE
v |PRIMARY | v

PRIMARY |PRIMARY

(Zdroj: Vlastni uprava)
5.2 Struktura aplikace

Program komunikujici s databazi, pojmenovany WarehouseDBApplication, je
uzplsoben zejména k zaddvani dat do jednotlivych tabulek. Sestava se z nékolika formulara,
slouzicich jako grafické uZivatelské rohrani. Data do databdze jsou zaddvana bud' pres
textova pole, vybérem polozky ze seznamu poloZzek (Comboboxu) nebo oznacenim radk

v datové mtizce (DataGridView). VSechny datové vstupy jsou parametrizovany.
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Obrdzek 3 Seznam trid v testovaci aplikaci

NarehouseDBA

& My Project

4 @l Login

b VB Login.Designer.vb
B Login.resx

b Login.vb

vJ App.config

VB AppModule.vb

EmployeeForm.vb

InventoryForm.vb

ItemsForm.vb

MainForm.vb

OrdersForm.vb

v vwVvwvVvwvw

(Zdroj: Vlastni uprava)
5.2.1 Implementace datového poskytovatele

Komunikace s databazi v kddu je feSena pomoci blokového pfikazu Using, ktery
umoziuje efektivné pracovat s paméti. Deklarace objektd je vyfeSena klicovym slovem New
nasledovanym typem objektu. Tim se vytvofi nova instance objektu, kterou je mozné uvnitf
bloku dale pouzivat. Po skonéeni uzivani objekt( uvniti bloku koncovym ptikazem End Using
jsou objekty z paméti odstranény.

Po vytvoreni objektl pfifrazujeme objektiim potrebné vlastnosti, definované v jejich
konstruktoru. U objektu Connection je parametr v jednoduchych zavorkach, u Command
objektu pouzivame klicové slovo With a nazvy vlastnosti s teCkovou notaci.

Poté, co jsou nadefinovany vlastnosti, pouzivame blokovy prikaz Try k zavolani metod
pro komunikaci s databazi, kdy otevieme pfipojeni a zavolame pfislusné metody. V ramci Try
pouzivame klicové slovo Catch, které slouzi k oSetfeni vyjimek, zpravidla zobrazenim
chybové hlasky. Pfed ukoncovacim slovem End Try jesté uvolnime objekt Connection pro

odstranéni v ramci bloku Finally.

5.2.2 AppModule
Tento modul slouzi k deklaraci globalnich proménnych objekti datového

poskytovatele MySQL.Data, vyuzivanych ke spojeni s databazi.
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5.2.3 LoginForm
Formular slouZzici ke vstupu do databdazové aplikace. Jeho funkce spociva v ziskani
tabulky Users, porovnani se vstupnimi retézci reprezentujicimi jméno a heslo uzivatele

s fetézci v tabulce Users a v pfipadé shody otevieni MainFormu.

Obrdzek 4 Kod pro ziskdni dat z tabulky Users ve formuldri LoginForm

Using MysqlConn As New MySqlConnection(connString)
Using MyCommand As New MySqlCommand()
Using MyAdapter As New MySqlDataAdapter
With MyCommand
.Connection = MysqlConn
.CommandText = "select * from users where username=@admin” & _
"and password=@pass"
.Parameters.AddwithvValue("@admin", txtUser.Text)
.Parameters.AddWithValue("@pass”, txtPass.Text)

.CommandType = CommandType.Text
MyAdapter.SelectCommand = MyCommand
End With

Try
MyAdapter.Fill(dtAdmin)

Catch ex As MySqlException

essageBox.Show(ex.Message)
Finally
MysqlConn.Dispose()
End Try
End Using
End Using
End Using

(Zdroj: Vlastni uprava)
5.2.4 MainForm
Je to rozcestnik mezi ostatnimi formulati, zobrazujici jednotlivé formulare pfi kliknuti

na prislusnad tlacitka. Na tomto formulafi Ize taktéz ukoncit aplikaci.

5.2.5 EmployeeForm

Zde je feSena sprava zaméstnancU pres objekty RadioButton, kdy je moZné vybirat
mezi priddvanim do databaze a vyhledavanim v databazi pomoci klikani na pfislusné
oznacené policko. V pfipadé zadavani je odemceno tlacitko pro uloZeni do databdze a po
zaddani hodnot se provede pfikaz pro vloZeni do databdze s parametry, které maji hodnoty
vyplnénych poli. Vzhledem k nastaveni sloupct tabulky Employees je nutné pro Uspésné

uloZeni vyplnit vSechna pole.
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Obrdzek 5 Cdst kédu pro vioZeni do tabulky Employees z formuldie EmployeeForm

With MyCommand
.Connection = MysqlConn
.CommandText = "insert into employees " & _
"(name, surname,position,started_in_company) " &
"values (@nm,@snm,@pos,@sic)”
.CommandType = CommandType.Text
.Parameters.AddwWwithvalue("@nm", empNameBox.Text)
.Parameters.AddWithvalue("@snm”, empSurnameBox.Text)
.Parameters.AddWithValue("@pos", empPosBox.Text)
.Parameters.AddWithvalue("@sic", _
String.Format _
("{@:yyyy-mM-dd}”, _
targetDate))

End With
Try
MysqlConn.Open()

MyCommand . ExecuteNonQuery()

MysqlConn.Close()

(Zdroj: Vlastni uprava)
5.2.6 ItemsForm
V tomto formulafi je moZzné zadavat do databaze vyrobky a jejich specifické popisujici
vlastnosti. Zadavani zde funguje obdobné jako v pripadé EmployeeForm, tedy pres zadavani
textovych hodnot nebo vybér datumu pfes objekt DateTimePicker, pfipadné vybér
dvouhodnotové vlastnosti kiehkost skrz objekty RadioButton. Zména zde je v zobrazeni

hodnot v databazi, ktera je zprostfedkovana ptes zavolani formulare InventoryForm.

5.2.7 InventoryForm

Jedinou funkci tohoto formulare je zobrazeni obsahu tabulky Items pomoci vytvoreni
kopie v DataSetu a datového svazani této kopie s objektem DataGridView. V objektu
DataGridView lze nasledné vybirat fadky a pracovat s nimi, cehoz je vyuzito pfi vybirani
vyrobk( do zasilky. Kromé této klicové vlastnosti, Ize také napf. uzplsobit zobrazeni radki
sefazeni podle hodnot v jednotlivych sloupcich. Pod objektem DataGridView na formulafi je
tlacitko, které ma rlizné funkce na zakladé toho, odkud byla zavolana metoda pro zobrazeni
InventoryFormu. Pokud doslo k jejimu zavolani z formulare ItemsForm, dojde po kliknuti na
tlac¢itko k navratu na tento formuldr. V pfipadé volani z formulare OrdersForm dojde
k odblokovani tohoto formulére a k pridani radka vybranych v InventoryForm do jeho

DataGridView s vyrobky pro pfidani do zasilky.
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5.2.8 OrdersForm
Klicovy formuldr pro zaddvani zpracovanych zasilek je feSeny zcela bez textovych
vstupu ze strany uzivatele. Ten zadavd hodnoty z ¢tecich Combobox(i obsahujicich data
nactena z databazovych tabulek. Pro vybér datumu opét slouzi objekt DateTimePicker.
Urceni kompletnosti zasilky je feSeno pres dvojici objektl RadioButton. Seznam vyrobkd,
které maiji byt pridany do tabulky Order_contents pro spojeni se zadavanou zasilkou je
spravovan pres objekt DataGridView. Klepnutim pravym tlacitkem mysi se otevie kontextové
menu, kde je mozné vybirat jednotlivé ukony s vyrobky. V pfipadé oznacenych vyrobku je
mozné odebrat vybrané vyrobky klepnutim na volbu Odebrat Vyrobek. Po kliknuti na volbu
Pridat Vyrobek se otevie formuldr InventoryForm, v némz je mozné vybrat polozky a potvrdit
pridani tlacitkem.
Obrdzek 6 Cdst kédu pro pfikazy v transakci

Try

MyCommand . ExecuteNonQuery/()

MyCommand.CommandText = "select max(id_order_processed) from order_processed”

x = MyCommand.ExecuteScalar()

MyTransaction.Commit()

MysqlConn.Close()
Catch ex As MySqlException

If MyTransaction IsNot Nothing Then
MyTransaction.Rollback()
End If

MessageBox.Show(ex.Message)
Finally
MysqlConn.Dispose()
MyTransaction.Dispose()
End Try

(Zdroj: Vlastni uprava)

Po stisknuti tlacitka pro uloZeni na formulari probéhne transakce obsahujici dva
prikazy, kdy prvni vloZi hodnoty charakterizujici tuto zpracovanou objednavku do tabulky
Order_processed a druhy ziska pravé vygenerované autoinkrementuijici ¢islo, predstavujici
primarni kli¢. Tato hodnota je pak pfeddna jako parametr dalSimu pfikazu pro vlozZeni,
tentokrat do tabulky Order_contents. Retézec pro vlozeni do Order_contents ma dynamicky

charakter, zavisly na poctu radkd v DataGridView.
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6. Zaver

V této praci jsme byli obeznameni jak se specifickymi vlastnostmi platformy .NET
a databdazového systému MySQL, tak i se zpUsoby, jakymi mohou komunikovat. V teoretické
Casti jsme se setkali se strukturou platformy .NET, jejim historickym vyvojem, jejimi
soucastmi a vyvojovymi prostredimi. V ¢asti o MySQL byla predstavena unikatni architektura
zasuvnych storage engines, konkrétni typy storage engines a jejich specifikace, datovy
slovnik a programy nezbytné pro béh a spravu serveru. Dalsi ¢ast obsahovala informace
o datovych poskytovatelich pro platformu .NET, obsahujicich objekty nezbytné ke
komunikaci s databazovymi systémy, dale pak vrstvy, skrz které Ize s databazemi
komunikovat, a nakonec konkrétni programové rozhrani Connector, obsahujici datového
poskytovatele pro spojeni s MySQL. V praktické ¢asti jsme popsali testovaci databdzi a s ni
spojenou aplikaci. V databazi jsme poufZili dva rlizné storage engine pro databazovy model
fungovani fiktivni firmy. Na tomto modelu jsme ukazali zplsob provazani tabulek se storage
engine podporujicim cizi klice. V aplikaci jsme pak ukazali kromé prace s objekty spravujicimi
data, jak lze pouzivat objekty datového poskytovatele pro komunikaci s databazi, jak nastavit
vlastnosti objektl a jak volat metody, které vykonaji dané dotazy. Také jsme si popsali, jak

poslat vice dotazli v rdmci jedné transakce.
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