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Porovnani nastroju pro pristup k databazi na platformé

NET

Abstrakt

Tato bakalafska prace se zaméfuje na porovnani jednotlivych nastroji pro pfistup K
databézi na platform¢ .NET. Prace se zabyva platformou .NET se zaméfenim na nejnové;jsi
NET Core, dale je v praci uveden zplusob fungovani databizi, a piedevSim jsou
ptedstaveny jednotlivé nastroje, konkrétné se jedna o Entity Framework, Entity Framework
Core, Dapper a ADO.NET. Porovnavani nastroju se provadi pro dvé modelové situace,
které odpovidaji praxi. Cilem je zvolit optimalni nastroj pro kazdou situaci. Optimalni
nastroj se hleda pomoci vicekriterialni analyzy variant a vytvofeného programu slouziciho
k méteni vykonu jednotlivych nastroji. Jednotlivé varianty, v tomto piipadé nastroje, maji
zvolena kritéria, podle kterych se pro modelové situace vybira ta optimalni varianta.
V zavéru prace je shrnut vysledek a je doporuena optimalni varianta vzhledem

k modelovym situacim.

Kli¢ova slova: C#, Dapper, ADO.NET, Entity Framework, Framework, SQL, Databaze



Database access tools comparison for .NET platform

Abstract

This bachelor thesis is focused on comparison of single tools for access to database
on platform .NET. This thesis deals with the .NET platform and is focused mainly on the
latest .NET Core in the next part are explained relational databases and characterized
single tools for access to database especially Entity Framework, Entity Framework Core,
Dapper and ADO.NET. Comparison of tools is made for two model situations which
correspond to practice. The goal is choose optimal tool for each of situation. Optimal tool
is found by multi-criteria analysis and created program to measure the performance of
single tools. Single variants, in this case tools, have criteria, which are used for choosing
optimal variant for each of model situations. At the end of the thesis, the result is
summarized, and the best option is recommended for each of the model situations.

Keywords: C#, Dapper, ADO.NET, Entity Framework, Framework, SQL, Database
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1 Uvod

V soucasné dobé je kladen diraz na rychlost a efektivnost, a proto musi od prvotni
myslenky ur¢itého projektu k jeho realizovani ub&hnout co nejkratsi ¢as. Zaroven lidé
nechtéji Cekat, at’ uz pii nakupu na internetovych obchodech nebo jinych sluzbach
poskytovanych pies internet, minuty na nacteni jednotlivych stranek. K jednotlivym
sluzbam jako jsou webové stranky, administracni systémy nebo jiné sluzby se vyuzivaji
data v rela¢nich databazich.

Krelacnim databazim se mulze pristupovat nepiebernym mnozstvim
programovacich jazykd a jejich nastroju. Kazdy z téchto nastroji se mtze hodit na jinou
situaci, jeden nastroj mize byt optimalni z hlediska vyvoje a druhy zas z hlediska rychlosti
piistupu k databazi. Spolecnosti pii vyvoji nového programu anebo pii Upravach
stavajiciho vahaji, ktery nastroj je ten optimalni pro jejich ucely a zaroven pro uspokojeni
potieb zakaznika.

Pravé toto bylo motivaci této prace, ktera se snazi pomoci témto spole¢nostem pii
rozhodovani pomoci jasnych dat. Existuje vSak spousta programovacich jazyku, které
mohou pfistupovat K databazi, a proto se tato prace zamétuje pouze na platformu .NET od
firmy Microsoft, konkrétné nejnovéjsi NET Core. Zaroven je vice databazi, ale pro tyto
ucely byla vybrana databaze od firmy Microsoft. Technologie od firmy Microsoft byly
vybrany proto, ze jsou v praxi ve webovém prostiedi ¢asto vyuzivany dohromady.

Cilem prace je porovnat jednotlivé nastroje na platformé .NET vaci sobé. Jako
nastroje pro porovnani byly vybrany ADO.NET, Entity Framework Core a Dapper. Pro
porovnani byly vytvofeny modelové situace, které odpovidaji praxi. Jedna modelova
situace zastupuje velky elektronicky obchod a druhd zastupuje mensi firmu vyvijejici
administracni systém pro zadavatele. Vysledky této prace mohou pomoci firmam pii

rozhodovani ohledné vybéru nastroje pro piistup do databaze v zavislosti na jejich situaci.
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2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je analyzovat efektivnost riznych nastroji pro
praci s databazi na platformé .NET a najit optimalni nastroj pro dvé modelové situace.
Dil¢imi cili jsou:

a) Charakteristika platformy .NET

b) Charakteristika jednotlivych nastroju pro praci s databazi

€) Vytvoreni aplikace pro méteni efektivnosti jednotlivych nastroju

d) Na zaklad¢ vysledku zhodnotit vyuziti jednotlivych nastroji ve vymezené oblasti

2.2 Metodika

Metodika feSené problematiky bakalaiské prace je zaloZena na studiu a analyze
odbornych informacnich zdroji. V praktické casti byla navrzena a implementovana
aplikace. Na zakladé vytvofené aplikace byly jednotlivé nastroje testovany v oblasti
vykonu prace s databazi. Aplikace byla zaroven vyuzita k hodnoceni efektivnosti kodu
jednotlivych nastroji. Pro porovnani efektivnosti nastroji byly vytvoteny a pouzity dvé
modelové situace. Modelova situace A piedstavovala velky elektronicky obchod a
modelova situace B ptedstavovala malou firmu vyvijejici administra¢ni systém. Pro obé
modelové situace se hledal optimalni nastroj. Pro nastroje byla stanovena kritéria ke
spravné komparaci. Kritérii byly:

e Vykon
e Pocet fadki nutnych na testované operace
e Pocet funkci
e Naroc¢nost nastroje
Jednotlivé nastroje byly porovnavany pomoci vicekriterialni analyzy variant,
konkrétné pomoci Saatyho metody a bodovaci metody. Vahy kritérii byly stanoveny pro
kazdou z modelovych situaci zvlast. Na zakladé syntézy teoretickych poznatkd a vysledkt

praktické casti byly formulovany zavéry bakalarské prace.
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3 Teoreticka vychodiska
3.1 .NET

Jedna se o softwarovou technologii firmy Microsoft, ktera obsahuje vSechny dulezité
vyvojové moznosti. V soucasné dobé .NET zahrnuje zakladni .NET Framework a novy
NET Core. Pro vyvoj dynamickych webovych stranek se pouziva ASP.NET a ASP.NET
Core. Na platformé .NET je mozné vyvijet aplikace pro riznoroda prostiedi jako jsou:

e Web

e Mobilni zatizeni

e Desktopova zatizeni

e Pocitacové a mobilni hry

e Machine Learning a Al (Artificial Intelligence)

e Internet véci.
Pro psani kédu pro jednotlivé platformy se nej¢astéji vyuzivaji programovaci jazyky C#,
F# nebo Visual Basic. [1]

3.1.1 .NET Standard

NET Standard je specifikace, ktera piedstavuje sadu rozhrani APl (Application
Programming Interface), které musi implementovat vSechny .NET platformy. To
sjednocuje platformy a zabranuje dalsi fragmentaci.

Tato specifikace fes$i problémy se sdilenim a znovupouzitim koédu na vsech
platformach .NET pfinesenim vSech rozhrani APl na jedno misto. Konkrétné takovym
zpusobem, ze diive méla kazda vyvojova platforma vlastni knihovnu, jak je vidét na
obrazku (Obrazek 1), ale ted’ diky .NET Standard jsou vsechny knihovny slouceny do
jedné jak je vidét na obrazku (Obrazek 2), a proto muzeme jednotlivé funkce vyuzit
kdekoliv.

Jedna se o nahrazeni jednotlivych knihoven pro jednotlivé platformy jako jsou
NET Framework, .NET Core a Xamarin. [2] [3]
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Obrazek 1 — Stav pired .NET Standard

.NET FRAMEWORK .NET CORE XAMARIN

o Windows
o Forms .
& 8 Android

= ASP.NET ASP.NET Core

"

Ll
o
g § Base Class Library Core Library Mono Class Library

=

COMMON INFRASTRUCTURE
Compilers Languages Runtime components
Zdroj: [3]

Obriazek 2 - Soucasny stav s .NET Standard

.NET FRAMEWORK .NET CORE XAMARIN
w Windows
o Forms
an Android
<0
= ASP.NET ASP.NET Core
.NET STANDARD LIBRARY
One library to rule them all
COMMON INFRASTRUCTURE
Compilers Languages Runtime components
Zdroj: [3]

3.1.2 .NET Framework

NET Framework je spravované spoustéci prostiedi pro Windows, které poskytuje
mnoho sluzeb spusténym aplikacim. Sklada se ze dvou hlavnich ¢asti: common language

runtime (CLR), ktery spousti kod napsany vyvojafem a .NET Framework Class Library,
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ktera poskytuje knihovnu testovanych a znovupouzitelnych kodu, které vyvojaii mohou

pouzit z vlastnich aplikaci. [4]
3.1.2.1 Common language runtime (CLR)

CLR je virtudlni spoustéci prostiedi, které je zodpovédné =za spousténi
spravovaného kodu. Spravovany kod je jakykoliv koéd napsany ve vysokouroviiovém
jazyce jako je C#, Visual Basic apod. CLR poskytuje zakladni sluzby jako je automaticka
sprava paméti, sprava vlaken a remoting a soucasné prosazuje ptisnou bezpecnost typi
a jiné formy kodu, které podporuji zabezpeceni.

Automaticka sprava paméti poskytuje nastroje jako je napiiklad Garbage
Collection, ktery se stara o alokaci a uvolnovani paméti pro aplikace. Pokud uz neni volné
misto na alokovani nové paméti spusti se Garbage Collection, ktery zkontroluje objekty
v alokované paméti a pro ty, které se jiz v aplikaci dale nevyuzivaji provede nutné operace
k ziskani paméti zpét.

CLR obsahuje Common type system (CTS), ktery definuje, jak jsou typy
deklarovany, pouzity a zpracovavany v CLR a je dulezity pro integraci mezi riznymi
jazyky. Integrace muze fungovat zplsobem, Ze tfida zapsana v jednom jazyce muze Vv

NET Framework bez potizi dédit ze ttidy, ktera byla zapsana v jiném jazyce. [5]

3.1.2.2 .NET Framework Class Library

Jedna se o kolekci znovupouzitelnych typu, které jsou tésné integrovany s CLR.
Knihovna tiid je objektové orientovana a poskytuje typy, ze kterych kod ziskava funkce.

Typy .NET Frameworku umoznuji provadét fadu béznych programovacich tkolu,
zahrnujici spravu fetézcu, sbér dat, ptipojeni k databazi a piistup k souborim. Krom téchto
béznych ukold obsahuje knihovna tiid typy, které podporuji rizné specializované vyvojové

scénafe. [6]
3.1.2.3 Historie

.NET Framework byl odpovédi na nastup platformy Java. Microsoft si uvédomil, ze

jeho zakaznici, jak zacinali pouzivat Javu se piesouvaji do svéta Linuxu, a proto musel
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piijit s .NET Framework. Spole¢né s nim byl postaven novy programovaci jazyk C#, ktery
poskytoval to nejlepsi z C++, Visual Basic a Javy.

ASP.NET prinesl novy zpusob vyvijeni webovych aplikaci, ve kterém Java v dany
moment zaostavala. ASP.NET vyuzival jako hlavni pojivo mezi v§im co muze platforma
nabidnout Extensible Markup Language (XML).

Microsoft postupem ¢asu vylepSoval sviij framework pfidavanim novych funkci az
v roce 2016 predstavil odlehceny, multiplatformni .NET Core. Vyvoj jednotlivych verzi
spole¢né s CLR je vidét v tabulce (Tabulka 1). [7]

Tabulka 1 - Vyvoj jednotlivych verzi NET Framework

Cislo verze CLR verze Datum vydani
1.0 1.0 13/02/2002
1.1 11 24/04/2003
2.0 2.0 07/11/2005
3.0 2.0 06/11/2006
3.5 2.0 19/11/2007
4.0 4 12/04/2010
4.5 4 15/08/2012
451 4 17/10/2013
45.2 4 05/05/2014
4.6 4 20/07/2015
4.6.2 4 02/08/2016
4.7 4 05/04/2017
4.7.2 4 30/04/2018
Zdroj: [12]

3.1.3 .NET Core

.NET Core byl vydan 27. ¢ervna 2016. V souc¢asné dob¢ se pouziva .NET Core 2.1
a jiz je naplanovana verze 3.0. Jedna se o Framework, ktery se snazi brat to nejlepsi z
NET Frameworku a nabizi to v odlehéené verzi. Nabizi podporu pro tfi programovaci

jazyky, kterymi jsou: C#, Visual Basic a F#. Samotny .NET Core se sklada z jednotlivych
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bali¢ku, které je mozné si doinstalovat do aplikace a vyuzivat jen ty funkce, které jsou
potieba, diky tomu je Core velmi modularni a zalezi jen na vyvojafi, jak si ho posklada.
Celkova velikost .NET Core je diky zpusobu balickti a odlehéenému kodu oproti .NET
Frameworku velmi mala. [10]

Core je veden jako open-source projekt, na kterém pracuje Microsoft spole¢né
s komunitou z celého svéta. Jejich kod se nachazi na strankach GitHubu, do kterého muze
kdokoliv prispivat a vylepSovat, tak jednotlivé funkce. Core vyuziva licence MIT
(Massachusetts Institute of Technology) a Apache 2. Ostatni bali¢ky, které je mozné si
doinstalovat k .NET Core a jsou vytvateny Microsoftem jsou open-source projektem.

Pii vytvateni byl .NET Core cely piepsan a nejedna se pouze o lehce upraveny
NET Framework. Diky pfepsani nabizi Cistsi a modernéjsi kod, ve kterém je kladen velky
duraz na vykon a vylepSovani jednotlivych funkci. [8]

.NET Core nabizi na rozdil oproti klasickému .NET Framework multiplatformnost.
Vyhody multiplaformnosti spocivaji v:

e Prici na Windows, Linux a MacOS
e Praci s Windows i Linux kontejnery. Kdezto .NET Framework nabizi praci
pouze s Windows kontejnery.

Téchto vyhod se docililo odstranénim zavislosti na System.Web. Core jako dalsi
vylepSeni nabizi mensi velikost jednotlivych obrazi (image) pfi vytvafeni a nasledném
nasazovani kontejneru, a proto je doporucovano vyuzivat pii praci s kontejnery .NET Core
oproti .NET Framework. [9]

Mezi dalsi jeho vyhody lze zahrnout jeho kompatibilitu s .NET Framework,
Xamarin a Mono, diky .NET Standard. Core dokaze poskytovat instalaci riznych verzi
béhového modulu (runtime) Core na stejném pocitaci, diky tomu je mozné mit vice sluzeb
na stejném serveru, z nichz kazda jednotliva sluzba bude mit svou vlastni verzi .NET Core.

NET Core vyuziva pfedev§im .NET Standard, avSak ne vSechny knihovny lezi
ktera lezi mimo a je podporovana pouze pro .NET Framework, v takovém piipadé neni
mozné .NET Core vyuzit. Podobny problém nastane, pokud vyvojaf zamysli pouzit
technologii, ktera existuje pouze pro .NET Framework, jako muze byt ASP.NET Web

Forms, opét je nutné pouzit .NET Framework.
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.NET Core je slozen z:
e NET runtime (CoreCLR), ktery vychazi zklasického CLR, ale je
multiplatformni a klade vétsi duraz na vykon.
e Sad framework knihoven (CoreFX), které poskytuji primitivni datové typy
a zékladni nastroje.
e Sad nastroju SDK a piekladace jazykd.
Vsechny tyto jednotlivé ¢asti jsou open-source projekty a vyvojati do nich mohou

prispivat. [1]
3.1.3.1 ASP.NET Core

Jedna se o framework, pro vytvafeni modernich webovych aplikaci. ASP.NET Core
je upraveny ASP.NET 4.x s architektonickymi zménami, které vedou K vice modularnimu
frameworku. Jednim z hlavnich divodu piepsani byla zastaralost kodu pro ASP.NET
MVC (Model-view-controller) 5 a ASP.NET Web API 2.2. Microsoft se rozhodl, ze misto
aby udrzoval dvé podobné a zastaralé verze vytvoii ASP.NET Core, ktery slou¢i MVC
a Web API dohromady. Vyvoj .NET Core je vidét v tabulce (Tabulka 2). [10]

ASP.NET Core nabizi v sobé zabudovany navrhovy vzor Dependency Injection
(DI). Jedna se o mechanismus pro podporu volného propojeni mezi objekty, namisto
ptimého propojeni zavislych objektt anebo piedani specifické implementace do metod,
tiid a metod k rozhrani. Timto zptsobem mize byt jakakoliv implementace rozhrani
vlozena do metod a tfid a tim rapidné zvysit flexibilitu celé aplikace. [11]

ASP.NET Core je mozné vyuzivat jak z .NET Core, tak i z .NET Framework, diky
tomu, Ze je slozen z .NET Standard knihoven. [1]

Tabulka 2 - Vyvoj jednotlivych verzi .NET Core

Cislo verze Datum vydani
1.0 27/06/2016
1.1 16/11/2016
2.0 14/08/2017
2.1 30/05/2018

Zdroj: [17]
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3.1.3.2 Vyvojova prostiedi (IDE)

Vyvojova prostiedi slouzi vyvojaiim pro usnadnéni prace s koédem. IDE pomahaji
pii vyvoji programti pomoci pokro¢ilych nastroju jako je kompilator, debugger, ale
I zvyraznovanim syntaxi pro lepsi ¢itelnost kodu. Jednotliva vyvojova prostiedi ¢asto
slouzi pouze K praci s ur¢itymi programovacimi jazyky.

Pro vyvoj produktd Microsoft je doporuceno vyuzivat Visual Studio, které se
nachazi pouze na platform¢ Windows a macOS ve zjednodusené verzi. Visual Studio je
hlavni vyvojové prostiedi pro praci s NET Frameworkem a dal§imi vyvojovymi ¢astmi,
které jsou pouze pro Windows.

Pro praci s .NET Core je vybér vyvojového prostiedi daleko vétsi, jelikoz je open-
source, a proto je mozné s nim pracovat i v systémech, na kterych nebézi Visual Studio.

Pro .NET Core je mozné vyuzivat kromé Visual Studio také Visual Studio Code od
Microsoftu, ktery je dostupny na vSech opera¢nich systémech. Dalsi IDE, ktera lze vyuzit
pro praci S .NET Core jsou napf.: Sublime Text, Vim nebo Rider od firmy JetBrains. [8]

3.2 Databaze

Databaze je velké uloziste¢ dat, Které mize v jednu chvili pouzivat nespocetné
uzivateli. Vsechna data, ktera uzivatelé chtéji ziskat jsou integrovana zpasobem, aby
obsahovala co nejmensi mnozstvi duplikaci.

Databaze také obsahuje popis svych dat, tato data se mohou také nazyvat metadata.
Diky tomu je databaze definovana jako sebepopisujici kolekce integrovanych zaznami.
Popis dat se oznacuje systémovy katalog. Systémovy katalog obsahuje veskeré informace 0
nazvech tabulek, nazvech sloupct, kam patii i vlastnosti tabulek apod. Sebepopisujici
charakter databaze nabizi nezavislost dat. Nezavislost dat znamena situaci, kdy je do
databaze pridana nova struktura nebo jsou jiz existujici struktury aktualizovany, potom
nejsou aplikace vyuzivajici databazi dotCeny a funguji stale stejnym zptisobem.

Databaze pracuje s daty. V databazi se uchovavaji pouze surova data a az pozdéjsi
transformaci je mozné ziskat jasné vyjadieni co dana data znamenaji.

Pro komunikaci mezi uzivatelem, databazovymi aplikacemi a databazi slouzi systém

fizeni databaze (DBMS — database management system). [13]
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3.2.1 Systém Fizeni databaze (DBMS)

DBMS ma za ukol vytvaret, zpracovavat a spravovat databaze. K praci s databazi

poskytuje uzivatelim moznost vkladat, aktualizovat, mazat a vyvolavat data z databaze.

V DBMS muze uzivatel vidét spoustu dat, které nejsou relevantni kK jeho tikontiim,

a proto existuje mechanismus pohledi, ktery umoZiuje kazdému wuzivateli pohled

sestaveny jemu na miru. Tento pohled je na databazi, kde pohled je podmnozinou

databaze. Pohled je dotaz v dotazovacim jazyce SQL, ktery vytvati z tabulek jednu tabulku

virtualni. Diky tomu muze uzivatel vidét data piesné tak, jak ocekava.

Pro DBMS je specifikuje pét hlavnich slozek prostiedi:

1.

Hardware — jedna se o pocitacovy systém, na kterém bézi databaze. Velikost
mize byt od jednoho PC az po rozsahlou pocitacovou sit’.

Software — zahrnuje DBMS, databazové aplikace, spole¢né s OS i se
sitovym softwarem, jestlize se DBMS vyuziva na siti.

Data — jedna se o spojovaci slozku mezi hardwarem, softwarem a uzivateli.
Procedury — jedna se o instrukce a pravidla, ktera se vyuzivaji pii fizeni
navrhu a pouzivani databaze. Obsahuje i instrukce, jak se napiiklad ptihlasit
k databazi nebo dokaze zvladat selhani softwaru a hardwaru.

Osoby — do této sekce patii navrhaii databaze, obchodni analytici, spravci

databaze atd. [14]

Architektura DBMS miize byt dvouvrstva, ale i tiivrstva, kterd je v dany moment

nejvyuzivangjsi. Tiivrstva architektura vznikla v roce 1995 jako odpovéd na ¢im dal

vvvvvv

1. Uzivatelské rozhrani — tato vrstva bézi ptimo u koncového uzivatele (klient)

2. Aplikaéni server — tato vrstva obsahuje logiku provozu a zpracovani dat. Aplika¢ni

server je vytvoren zptsobem, kdy jeden server zvlada obsluhovat vice klientd.

3. Databazovy server — jedna se 0 DBMS, ktery ma ulozena veskera data, ktera mize

pozadovat stiedni vrstva. [18]
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3.2.2 Relaéni model

v roce 1970 E.F. Codd, ktery zalozil model na teorii relacni algebry. V soucasné dob¢ se
jeho model vyuziva pii navrhu a implementaci vétSiny databazi.

Vsechna data v relatnim modelu jsou logicky strukturovana do relaci (tabulek).
Relaci je mozné si predstavit jako dvourozmérnou tabulku, kterd je slozena z fadku
a sloupci. Jednotlivé objekty, které se sleduji se nazyvaji entity. Entita je definovana jako
objekt, ktery je pro uzivatele dulezity a je nutné ho reprezentovat v databazi. Kazda relace
by méla mit nasledujici vlastnosti:

1. Kazda tabulka ma unikatni jméno pro pfisluSnou databazi.
2. Jednotlivé tadky relace obsahuji data, ktera se vazou k entité¢ nebo k jeji
casti.
Atributy entity se definuje kazdy sloupec v tabulce.
Kazda burka v tabulce smi obsahovat pouze jednu hodnotu.
Vsechny hodnoty v jednotlivém sloupci musi byt stejného typu.

Kazdy sloupec musi byt unikatn€ pojmenovan.

N o g~ ow

Sloupce i fadky mohou byt v libovolném potadi, a presto bude relace
obsahovat stejny vyznam.
8. Kazdy zaznam musi byt unikatni. [13]

Pro zajisténi unikatnosti zaznamu je nutné urcit sloupec nebo kombinaci sloupci,
ktera zajisti unikatnost zdznamu a K tomu slouzi klice relace. Pod klicem je mozné si
predstavit jeden nebo vice sloupct a kli¢ je jedine¢ny nebo nejedineény. Jedineény kli¢ je
takovy, ktery ma na kazdém fadku unikatni hodnotu. Nejedine¢ny kli¢ slouzi k identifikaci
fadku, ale muze se vyskytovat vicekrat v tabulce.

Pokud kli¢ obsahuje vice nez jeden atribut je takovy kli¢ nazyvan slozeny klic.
Stejnym zpusobem jako kli¢e s jednim atributem mohou byt i sloZzené klic¢e jedine¢né nebo
nejedinecné.

Dalsi zklici se nazyva kandidatni klic. Tento kli¢ jasné identifikuje zaznam
vtabulce a muize byt slozen zjednoho sloupce nebo muze byt slozenym kli¢em.
Z kandidatniho klice je zvolen primarni kli¢, ktery jedinecné urcuje jednotlivé zaznamy
v tabulce. Pokud relace neobsahuje zaznam, ktery spliiuje podminky primarniho klice
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vytvoii se tzv. nahradni Kli¢, ktery slouzi pouze pro identifikaci zaznamu a pfidéluje ho
vétsSinou DBMS. Primarnim klicem byva obvykle dislo, které se skazdym zdznamem
meéni. Z kandidatnich klica, které nebyly vybrany jako primarni kli¢e se stavaji alternativni
klice.

Pro vztah mezi dvéma tabulkami slouzi cizi kli¢. Cizi kli¢ je sloupec nebo i vice
sloupct v jedné tabulce, které se shoduji s kandidatnim klicem jiné tabulky. Neni nutné,
aby cizi kli¢ mél stejné jméno jako kli¢ primarni, dulezité je, aby obsahoval pouze stejné
hodnoty.

Pro spravnost veskeré prace s databazi existuji integritni pravidla neboli omezeni.
Mezi integritni pravidla patii:

e Entitni integrita — se tykd primarnich klich. Znamend, ze sloupec
S primarnim klicem nesmi obsahovat prazdnou hodnotu.

e Referen¢ni integrita — souvisi S cizimi kli¢i. Jestlize je v tabulce cizi klic,
musi jeho hodnota odpovidat hodnoté nékterého ze zaznami v domovské

tabulce, ptipadné mize mit cizi kli¢ prazdnou hodnotu. [14]
3.2.3 Entitné-rela¢ni modelovani (ER)

Pfi navrhu databaze je jednim ze zplsobli ER modelovani. Postup pfi navrhu
databaze timto zptsobem zacina zvolenim dulezitych dat (entit) a relaci mezi daty, které je
nutné v modelu reprezentovat. Poté pfijdou na fadu informace 0 entitach a vztazich
(atributy).

Relace se rozdéluji podle stupné relace. Stupen relace je pocet entit zac¢astnénych
v relaci. Nejcastéjsi relace je relace stupné dva a nazyva se binarni. Mezi binarni relace
patii také:

1. Vztah 1:1 — vztah, kdy jedna instance entity souvisi pouze z jednou dalsi
instanci entity

2. Vztah 1:N — vztah, kdy jedna instance entity souvisi s vice instancemi jiné
entity

3. Vztah N:M - vztah, kdy mutze né¢kolik instanci jedné entity souviset

Z mnoha instancemi jiné entity
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Pii navrhu databaze se také vyuziva normalizace. Ta ma za cil snizit redundanci dat
v tabulkach. Pro zjisténi, zda je databaze spravné vymodelovana, se kontroluji pravidla pro
normalni formu. Nejvyuzivanéj§imi normalnimi formami jsou:
tabulek pro rela¢ni databazi. Ostatni formy jsou volitelné. V INF je nutné, aby
v kazdé bunce, kde se stietava sloupec s fadkem byla pouze jedna hodnota.
2. Druha normalni forma (2NF) — tato forma se tyka pouze tabulek, které obsahuji
slozené primarni kli¢e nebo jeden primarni kli¢. Za 2NF se ma, pokud je jiz tabulka
v INF a jejiz hodnoty kazdého sloupce, ktery nepatii mezi primarni klice, je mozné
determinovat v§emi hodnotami sloupct, které primarni kli¢ tvofi.
3. Tteti normalni forma (3NF) — jedna se o situaci, kdy tabulka, ktera je v INF i 2NF
a jejiz hodnoty ve sloupcich, které nejsou primarnim klicem, jsou determinovany
pouze sloupci primarniho kli¢e a nejsou determinovany zadnymi jinymi sloupci.
[14]

324 SQL

Jedna se o strukturovany dotazovaci jazyk, Ktery se vyuziva pii praci s databazi.
SQL je neproceduralni jazyk, coz znamena, ze je nutné se ptat, co za informace
pozadujeme, a ne jak je ziskat.
Pii praci s SQL jazykem jsou zakladnim stavebnim kamenem ¢tyfi piikazy:
1. SELECT - tento piikaz se pouziva pro vyvolani a zobrazeni dat z jedné
nebo vice tabulek. Je mozné s nim i filtrovat data podle riznych specifikaci.
2. INSERT - ptidava nové fadky do tabulky.
3. UPDATE - aktualizuje sloupce v tabulce.
4. DELETE - vymazava tadky z tabulky. [13]

3.3 Pristup do databaze

Piistup do databaze znamena propojeni mezi zminénymi databazemi
a programovacim jazykem, v tomto piipad¢ konkrétné platformou .NET a programovacim

jazykem CH#.
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V soucasné chvili existuje Vice zpusobu, jak ziskat data z databaze na platforme
NET. Nekteré z nich poskytuje sam Microsoft jako je napt. ADO.NET nebo Entity
Framework, dalsi potom firmy, které si bud’ vytvofrily pfistup sami pro sebe a nabizeji ho
dal jako open-source, nebo firmy za ucelem zisku.

Vyhodou toho, Ze existuje vice zpusobu, jak pfistupovat k ziskavani dat z databaze
je, ze vyvojatf si mize vybrat presn¢ ten zpusob, ktery mu vyhovuje nejvice a nemusi
zustavat pouze u jediného feSeni.

Jednotlivé pistupy je mozné rozdélit na:

e Objektové relatni mapovani (ORM), které reprezentuje Entity Framework

a Dapper
o Cisty piistup do databaze, ktery reprezentuje ADO.NET
Existuji Ctyfi zakladni operace, které se provadéji nad databazi, zkratkou se
nazyvaji CRUD operace a jedna se o:

e Create — vloZeni do databaze, ekvivalent v SQL je INSERT
e Read — ¢teni z databaze, ekvivalent v SQL je SELECT
e Update — aktualizace v databazi, ekvivalent v SQL je UPDATE
e Delete — vymazani z databaze, ekvivalent v SQL je DELETE

331 ORM

ORM ma za tkol pfedevsim pomoci vyvojafim pii vytvareni aplikaci, které
potiebuji komunikovat s databazi. ORM piinasi vyvojatim mnoho vyhod. Jednou
z nejvétsich vyhod je mapovani rela¢ni databaze na logické objekty v programovacim
radka a sloupcd muze byt rozdil oproti klasickému ptistupu i nékolik set fadkd méng, coz
v disledku znamena vétsi efektivitu pro vyvojare.

ORM je mozné rozdélit na dvé skupiny:

e Kklasicky, plnohodnotny ORM
e Micro ORM.
Diky tomu, Ze existuji tyto dvé skupiny si mize vyvojai vybrat piesné tu variantu,

ktera vyhovuje jeho projektu a jemu samotnému. [22]
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3.3.1.1 PInohodnotné ORM

Jedna se o ORM, které poskytuje krom¢ automatického mapovani i spoustu dalsich
funkci, které mohou byt pro vyvojaie velmi uzitecné. Tyto funkce bohuzel stoji i rezii
navic pii praci s databazi a nevyhodou mtze byt pomalejsi cteni z databaze.

Velkou vyhodou plnohodnotného ORM je absence nutnosti psat vlastni SQL,
protoze ORM to vygeneruje automaticky. Souvisejici vyhodou je snizeni doby vyvoje
aplikaci.

Naopak nevyhodou mize byt delsi ¢as na zacatku vyvoje, kdy je nutné se seznamit

s funkcemi ORM a védét, jak ho spravné nastavit.

3.3.1.2 Micro ORM

Jedna se o odleh¢enou variantu plnohodnotného ORM, ktery poskytuje, stejné jako
plnohodnotné ORM automatické mapovani, ale postrada nékteré funkce z plnohodnotného
ORM.

Jednim z hlavnich rozdila oproti plnohodnotnému ORM je, ze v Micro ORM je
nutné psat vlastni SQL dotazy. Vyhodou toho muze byt lepsi rychlost pii praci s databazi,
protoZze je mozné upravit dotazy piesné pro pozadavky aplikace. Nevyhodou je, ale nutna
znalost SQL jazyka.

Chybgjici funkci v Micro ORM je predevsim:

e Nepodporujici vazby jako jsou 1:1, M: N, ve vysledku to znamena, Ze
pokud je nacitan objekt z databaze, nebudou vsechny souvisejici objekty
automaticky nacteny nebo ulozeny. Pokud je potfeba nacist souvisejici
objekty, je nutné vytvofit dotaz specialnim zplsobem, kde se zpusob lisi
v zavislosti na ORM.

Hlavni vyhody jsou pouze dvé, patii mezi né lepsi vykon oproti plnohodnotnému

ORM a také jednoduchost vytvoreni, protoze neni potieba zdlouhavé nastavovani. [21]

3.3.1.3 Dapper

Za vytvorenim Dapperu stoji tym StackExchange, ten zahrnuje napiiklad stranku

Stack Overflow, ktery se v roce 2011 rozhodl, ze potiebuje zajistit maximalni vykon pfi
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praci s databazi a nechce jednotlivé objekty ruéné mapovat. Jedna se 0 open source projekt,
kde je mozné prohlizet si kod a také do néj ptispivat.

Dapper patii mezi Micro ORM a vynika svou rychlosti. Dapper pfinasi nejvetsi
vyhodu v automatickém mapovani a odkazuje se, ze ma témét identickou rychlosti, jakou
ma klasicky ptistup s ADO.NET. [23]

Dapper v zékladu obsahuje pouze zdkladni funkce, jako je automatické mapovani.
Pokud je potieba funkci, které nejsou v zakladnim balicku dostupné, je mozné, ze existuje
rozsifeni, které pozadované funkce obsahuje. Vyhodou toho je, Ze vyvojat Si muze
jednotlivé funkce, které potiebuje doinstalovat, je ale nutné si uvédomit, ze S tim Souvisi
snizeni vykonu a vyhoda rychlosti Dapperu, v pfipadé mnoha rozsifeni, zmizi.

Psani kodu, kvili psani celych SQL dotazt, pro jednotlivé operace je narocnéjsi nez
naptiklad pro Entity Framework, ale zaroven, diky automatickému mapovani je asporné;si
nez ADO.NET a vyvojat by mél ziskat podobnou rychlost jakou ma ADO.NET.

Jednou z nevyhod oproti Entity Frameworku je, Ze pro nacitani dalsiho objektu je
nutné vytvorit JOIN Klausuli. Ta ziska data z vice tabulek a poté je nutné pomoci Lambda
vyrazu prifadit jednotlivé objekty. Rozdéleni na objekty se provadi podle uré¢eného
sloupce.

Diky tomu, ze Dapper pfinasi predevsim rozsifeni IDbConnection je kompatibilni
témer se vSemi existujicimi databazemi, stac¢i pouze napsat SQL kod pro danou databazi.

[24]
3.3.1.4 Entity Framework (EF)

Jedna se o ptistup do databaze od firmy Microsoft. EF je plnohodnotné ORM
s mnoha funkcemi a Microsoft v soucasnosti dava velky diraz na vyvoj EF, v tuto chvili se
vyviji i Entity Framework Core, ktery je odleh¢enou verzi EF. Entity Framework vychazi
z ADO.NET, nicméné EF si nedava za cil nahradit ADO.NET, jedna se pouze o jiny
ptistup k datim.

Mezi velkou vyhodu EF patfi, ze neni nutné pouzivat pfimo SQL kod, pokud si to
vyvojar nepreje. EF je predev§im 0 modelovani. Pii praci s EF je nutné vytvorit entity,
které jsou konceptualnim modelem fyzické databaze. Formalné se jedna o Entity Data
Model (EDM). EDM je struktura pro definovani dat, které se pouzivaji v aplikacich. EDM
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definuje datové typy, specifické definice pro to, jaké typy vazeb jsou povoleny, schémata,
ktera model podporuje a mapovani mezi témito schématy. Kazda entita obvykle obsahuje
jednu nebo vice vlastnosti se specifickym datovym typem. Entita také obsahuje navigacni
vlastnosti, které odkazuji na jiné entity. Kazda entita obsahuje i set vlastnosti oznacujici se
Key neboli unikatni identifikator entity. Obvykle se Key ziskavaji z reprezentace v
databazi. Ukazka fungovani EF je vidét na obrazku (Obrazek 3). [25]

EF pouziva ve svém jadie infrastrukturu ADO.NET, konkrétné ke komunikaci
s datovym ulozistém vyuziva datového poskytovatele ADO.NETu. Tento datovy
poskytovatel musi byt ovSem aktualizovan na podporu nové sluzby piedtim, nez muze
komunikovat s EF. S tim souvisi | podpora databazovych systému, datovy poskytovatel
Microsoft SQL Serveru je aktualizovan a ostatni poskytovatelé nabizeji datové
poskytovatele pro EF. Avsak pokud se nevyuzivda SQL Server je nutné konzultovat
podporu pro EF s vyrobcem databazového systému.

Jednou z hlavnich tiid v EF je DbContext, ktera poskytuje kli¢ové funkce pro tiidy,
které z ni dédi. Mezi tyto funkce patii schopnost ulozit v§echny zmény, upraveni fetézce
pro ptipojeni, vymazat objekty, volat ulozené procedury a dalsi zakladni funkce.

Dalsi z vyhod EF je zptusob Code First, kde je mozné vytvofit entity a pomoci
funkci ve Visual Studiu vytvoftit bud’ novou databazi nebo doplnit tabulky do jiz existujici
databaze. Zaroven tento pfistup neznamend, ze nemizeme pracovat uz s hotovou databazi
a pracovat pouze s daty uvnitf. [27]

EF nabizi tfi zplsoby nacitani dat:

1. Lazy loading je proces pii kterém je entita nebo sada entit automaticky
nacétena z databaze pokazdé, kdy je navigacni vlastnost pozadovana v kodu.
Tento zpusob prace mize zpusobovat veliké snizeni vykonu, protoze je
automaticky aktivovan.

2. Eager loading nacita objekty v jednom volani do databaze. Je to idealni
v ptipadech, kdy vyvojat vi, ze chce nacist vSechny ptibuzné objekty. Do
databaze jde piikaz, ktery obsahuje klauzuli JOIN.

3. Explicit loading funguje stejnym zptsobem jako lazy loading jen stim
rozdilem, ze vtomto piipad¢ si nacitani ptibuznych zdznamut fidi sam

programator.
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Jednou z nevyhod muze byt naro¢néjsi konfigurace piipojeni k databazi, jelikoz je

nutné mit spravné namodelované entity a také tiidu, ktera dédi z DbContext. [1] [19]

Obrazek 3 - Princip fungovani Entity Framework

\ Application ’

ORM interface

Entity Framework
Entity Data Model (EDM)
Describes object-relational mapping

ADO.NET Provider

Queries/ Updates

Data Store

Zdroj: [15]
3.3.1.5 Entity Framework Core (EF Core)

Entity Framework Core je odlehéena, rozsifitelna a multiplatformni verze Entity
Frameworku. EF Core je vytvofen, stejné¢ jako EF, tymem v Microsoftu. EF Core je
kompletné piepsany EF se vsemi vyhodami .NET Core. Kvuli tomu, ze EF Core je uplné
piepsany, neobsahuje vSechny funkce, jaké obsahuje EF. V soucasné verzi jiz ovSem
obsahuje veskeré dulezité prvky, které vyvojai ocekava.

Neékteré prvky si EF Core od EF neptfevezme, a to napiiklad EF visual designer. EF
visual designer se pouziva pii jednom z pristupu zalozeni v EF, Konkrétn¢ se jedna o
Model First. V soucasné chvili se vSak vyvojaii zaméfuji predev§im na Code First piistup,
a proto tato ztrata v EF Core neni tak vyznamna.

EF Core vypada, ze funguje stejné jako EF, ale ve velmi podobnych situaci ma
mensi vylepseni, kterymi jSou:

e Vytvoieni a konfigurace DbContext je zalozeno na dependency injection,

a ne pouze na dédi¢nosti.
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e Instalace je modularni, a proto je mozné si vybrat, které funkce zrovna
vyvojar pozaduje.
e Je zde vyznamné zlepSeni vykonu diky CistSimu a moderngjsimu kodu
a vylepseni dotazi jako jsou davkové dotazy.
V soucasné chvili je doporucovano vyuzivat spiSe EF Core, pfedevsim diky
zlepSeni vykonu a vyhod, které souviseji s .NET Core. Nicmén¢ je mozné, aby v jedné

aplikaci fungoval EF Core i EF, zalezi vzdy na vyvojafi, co si vybere. [1][26]
3.3.2 ADO.NET

Jedna se o pristup do relacni databaze nebo k XML, ktery vytvofil Microsoft.
Microsoft ho doporucuje pfi vyuzivani .NET Frameworku. Piipadné je mozné zvazovat
i Entity Framework od Microsoftu. Pod pojmem ADO.NET je mozné si piedstavit sadu
knihoven, které nam poskytuji funkce k piistupu do relaéni databaze nebo k XML. Mezi
hlavni ¢ast patii predev§im System.Data.dll. Princip fungovani ADO.NET je vidét na
obrazku (Obrazek 4).

Funkce ADO.NETu vyuzivaji i jini poskytovatelé piipojeni k databazim, jako
napiiklad Entity Framework. [29]

ADO.NET se rozdéluje na dvé hlavni ¢asti, které jsou vice popsany dale:

e Disconnected layer — je mozné vytvofit i bez pfipojeni k ulozisti dat
e Connected layer — slouzi piimo k pfipojovani a odpojovani k ulozisti dat
V ADO.NETu se pouziva bud’ ¢isté napsané SQL ptikazy nebo ulozené procedury,
které se pozd¢ji provedou. Diky tomu ma ADO.NET vysoky vykon. Nevyhodou je, Ze je

nutné si jednotlivé objekty namapovat ru¢né. [1][28]
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Obrazek 4 - Princip fungovani ADO.NET

Connected Msconnected
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[ata source ﬁ

Zdroj: [16]

3.3.2.1 Disconnected layer

Disconnected tfidy mohou byt pouzivany bez pfipojeni k datovému ulozisti. Ttidy
pro ziskavani dat lze nalézt v System.Data.dll ve jmenném prostoru (namespace)
System.Data.

Hlavnimi tfidami jsou DataTable a DataSet. Pii praci s disconnected layer je vzdy
nutné pouzivat DataTable. DataTable ptedstavuje tabulkova data v mezipaméti, jako je
tabulkova mezipamét’ fadku, sloupcii a omezeni. Pii praci s DataTable je nutné prvné
vytvofit instanci DataTable tfidy a poté ptidat DataColumn objekty, které definuji typy dat
a vlozit DataRow objekty, ktera obsahuji data. [28]

DataSet je pamétova, tabulkova, relacni reprezentace dat. DataSet funguje jako
rela¢ni databaze v paméti, ale jedna se pouze 0 data v paméti a jinak neposkytuje zadné
transak¢ni vlastnosti, které jsou obvyklé pro klasické relacni databaze. DataSet obsahuje
kolekci DataTable a DataRelation objekti. DataRelation reprezentuje vztah mezi dvéma
DataTable objekty. DataTable objekt miize obsahovat primarni a cizi kli¢ k prosazovani
integrity dat. [29]
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3.3.2.2 Connected layer

ADO.NET poskytuje ruzné datové poskytovatele pro komunikaci s raznymi
databazovymi studii (DBMS) jako je napt. MSSQL, MySql a dalsi. Vyhodou je, ze je
mozné naprogramovat specifického datového poskytovatele pro piistup Kk unikatnim
funkcim ur¢ittho DBMS. Dalsi vyhodou je piimy piistup do databaze bez rtznych
prostiedniku a vyssi vykon poskytovatele.

V .NET jsou ptimo tito poskytovatelé: OLE DB, ODBC a Microsoft SQL Server
LocalDB. Vétsina DBMS ma piipadné svého poskytovatele ke stazeni. [1]

Pro spravné piipojeni k datovému ulozisti se vyuziva tfida DbConnection. Je dulezité
Vv pripad¢, ze se dokoncila prace S objektem vzdy ukoncit spojeni s datovym tlozistém.

Pro zasilani SQL piikazt do datového tlozisté se vyuziva objekt DbCommand. Tato
tiida muze slouzit pro ziskavani, vkladani, aktualizovani nebo mazani dat. Pro spravné
fungovani DbCommand je nutné spravné piipojeni do datového ulozisté. [28]

Co se tyCe ziskavani dat z datového uloziste, slouzi pro to objekt DbDataReader.
Jedna se o velice efektivni zpisob, jak ziskat veSkera data z datového ulozisté. Dalsi
zpusob, jak ziskat data z datového ulozisté je pomoci DbDataAdapter, ktery ziskana data
muze jednoduseji ulozit do DataSet. Pfipadné provedené zmény v DataSetu vraci zpét na
zdroj dat.

ADO.NET poskytuje také hromadné operace (BULK), které se vyuzivaji v ptipadé,
kdy je tfeba poslat vice dat najednou do databaze. Tato operace posle vSechny najednou

misto toho, aby posilala jednotlivé piikazy po jednom. [29]

3.4 Shrnuti

Pro tcely této prace byla vyuzita platforma .NET, konkrétné nejnovéjsi .NET Core,
ktery vynika svou modularnosti a moznosti fungovat na vsech operacnich systémech. Na
této platformé, ktera byla podrobngji predstavena v kapitole €. 3.1 je vzdy pfi vyvoji nové
aplikace nebo programu pro firmy jednim ze zasadnich rozhodnuti vybér nastroje pro
pristup k databazi, na jednotlivé nastroje se prace zamé&fuje v kapitole €. 3.3. Tento vybér
zavisi na pozadavcich firmy ohledné vykonu, funkci a zkusenostech jednotlivych vyvojaru,

kteti budou nastroj vyuzivat.
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Firmy si mohou vybirat ze zavedenych nastroju jako je ADO.NET, ktery by m¢l
vynikat svou rychlosti a zaostavat v ptidanych funkci pro snazsi vyvoj aplikaci. Dalsim
z nastroju firmy Microsoft je Entity Framework, v praktické casti je konkrétné vyuzit
nejnovejsi Entity Framework Core, ktery nabizi spoustu funkci, které mohou usnadnit
vyvoj aplikace, ale mize zaostavat v rychlosti. Poslednim z vybranych nastroju je Dapper,
ktery by mél mit podobnou rychlost jako ADO.NET a ma piidanou funkci v podobé
ptimého mapovani do objektt. Jednotlivé specifikace ohledné rychlosti budou ovéteny
pomoci vytvoiené aplikace v praktické ¢asti.

Problém pii vybéru vhodného nastroje se z tohoto divodu bude fesit v praktické

¢asti, kde vysledky mohou pomoci firmam pti vybéru vhodného nastroje.
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4  Vlastni prace

Na platform¢ .NET existuje nepfeberné mnozstvi nastroju pro piistup k databazi, ale
v praktické casti bude kladen duraz na tfi nejpopularné;si bezplatné nastroje, kterymi jsou:
ADO.NET, Entity Framework Core a Dapper.
Tyto nastroje byly vybrany pro svoji popularitu a moznost vyuzivat je zdarma bez
omezeni. Jednotlivé nastroje budou porovnavany s ohledem na kritéria, kterymi jsou:

e Vykon

Pocet fadkt nutnych na testované operace

Pocet funkci

e Naroc¢nost néstroje

Pro méfeni vykonu bude vytvoren program, ktery porovna tyto nastroje pti ptistupu
k databazi pro vSechny CRUD operace. Jako databaze bude vyuzita MSSQL (Microsoft
SQL Server) od firmy Microsoft.

Pro porovnani jednotlivych nastroji budou vytvofeny dvé modelové situace
odpovidajici praxi. Jednotlivé modelové situace jsou podrobné popsany Vv kapitole ¢. 4.1.
Pro obé modelové situace se bude hledat optimalni nastroj pomoci vicekriterialni analyzy
variant, konkrétné Saatyho metodou a bodovaci metodou. Obé dvé¢ situace budou mit
stanoveny vahy vaéi vySe zminénym Kkritériim. Jednotliva kritéria budou bodoveé
ohodnocena na zakladé dukladné analyzy.

Vysledkem praktické ¢asti bude zhodnoceni téchto nastroji a nasledny vybér

optimalni varianty pro kazdou z modelovych situaci.
4.1 Modelové situace

4.1.1 Modelova situace A

Firma A patii mezi nejvétsi internetové prodejce na trhu a zvazuje z davodu staii
jejich systému piepsani Soucasného systému na moderné€jsi systém. Soucasna verze je
psana pomoci technologie .NET Framework. Ve firm¢ jsou velké zkuSenosti s timto
frameworkem, a proto se planuje nasadit novy .NET Core, ktery vychazi z .NET

Frameworku.
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Jako databaze se vyuziva MSSQL od spole¢nosti Microsoft. K této databazi se
pristupuje pomoci nastroje ADO.NET. Tento zptsob byl pivodné vybran predevsim, kvuli
vysoké vytizenosti systému. Zvazuje se, ze by ADO.NET mohl nahradit n¢jaky ORM,
kvili ¢asové narocnosti, ktera je v soucasnosti, s ADO.NET a jeho mapovanim vysledki
Z databaze do modelq, velka.

Firma se rozhoduje mezi tiemi nastroji, véetné¢ soucasného ADO.NET. Jeji
pozadavky jsou piedevsim vysoky vykon, ale zaroven hleda nastroj, ktery by ji pomohl
usettit ¢as pii vyvoji novych funkei.

Velkou ¢ast logiky ma firma A ulozenou V procedurach, a proto je nutné, aby
s nimi dokazal novy nastroj spravné a bez problémi pracovat. Tyto procedury mohou mit

i stovky fadkt a mize se zde spojovat pét a vice tabulek dohromady.
4.1.2 Modelova situace B

Firma B se zabyva vytvarenim administracnich systému pro jiné firmy. Firma
ziskala nabidku na vytvoieni zcela nového administraéniho systému pro dodavatelskou
firmu. V minulosti stavéla veskeré projekty na .NET Frameworku a jeden projekt na .NET
Core. Pro tento novy projekt Si proto vybrala novéjsi .NET Core. Databaze, kterou
vyuzivaji je MSSQL od spole¢nosti Microsoft.

Pozadavky firmy jsou pfedevsim rychlé dodani administraéniho systému a vysoka
spolehlivost, vykon neni prioritou, jelikoz systém budou ovladat pouze desitky lidi. Firma
B zvazuje, jakym zplisobem pfistupovat do databaze tak, aby se jednalo o spolehlivy a

zaroven jednoduchy nastroj.

4.2 Navrh a vyvoj aplikace

Pti vyvoji programu byl vyuzivan .NET Core 2.1. Vybranymi nastroji byly:
1. ADO.NET —verze 4.4.3
2. Entity Framework Core — verze 2.1.4
3. Dapper — verze 1.50.5
Byla vytvofena konzolova aplikace, ktera obsahovala dva moduly. Prvni z nich
slouzil ke spusténi aplikace, k interakci s uzivatelem a pro nastaveni nutna k ptistupu do

databaze. Tento modul se jmenoval BakalarskaPraceConsole.
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Druhy modul obsahoval logiku pfistupu do databaze pro jednotlivé nastroje. Tento
modul se jmenoval AccessFacade. Toto feSeni bylo navrzeno z divodu maximalni
flexibility pfi praci s timto projektem. Toto feSeni umoznuje rychlejsi zmény uzivatelského

rozhrani, nez kdyby se vytvofil nemodularni program.
4.2.1 BakalarskaPraceConsole modul

V BakalarskaPraceConsole se jako prvni vytvoii ConnectionPool do databaze,
piiklad je vidét na obrazku (Obrazek 5). Je to z divodu, aby mély vsechny nastroje stejné
podminky nehledé na potadi pfistupu do databaze. Pokud by se nevytvoiil ConnectionPool
pted vstupem prvniho nastroje do databaze znamenalo by to, ze nastroj, ktery vstoupi do
databaze jako prvni ho bude muset vytvotit a zapri¢ini pomalejsi vysledky prvniho nastroje
oproti nastrojum, které po ném nasleduji. ConnectionPool staci pouze oteviit a znovu

zaviit, nicméné aplikace ho nechava jesté piiblizn¢ 10 minut otevien.
Obrizek 5 - ConnectionPool

public void OpenConnectionPool()
{
using (var connection = new SqlConnection(options.connectionString))
{
connection.Open();
connection.Close();

Zdroj: vlastni zpracovani

V dalsim kroku v BakalarskaPraceConsole si uzivatel nejprve vybere CRUD
operaci, kterou si pieje spustit. Je zde na vybér mezi asynchronnim, synchronnim
zpusobem a zplisobem pomoci procedur.

Timto krokem se program piesouva pies rozhrani k MainService, ve kterém se
provadi méfeni a volani AccessFacade modulu. Na zacatku kazdé metody se inicializuje
pole, které uchova celkovy ¢as. Tento ¢as se méti pomoci tiidy Stopwatch() z jmenného
prostoru System.Diagnostics. Pro kazdy nastroj je vytvofen vlastni Stopwatch() a vysledky

se na konci ulozi pies druhy modul do databaze.
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Kazda metoda obsahuje smycku s tisici opakovanimi. Jednd se o nasimulovani
n¢kolika pozadavki do databaze za sebou. Tisic opakovani bylo vybrano tak, aby
odpovidalo vysokému zatizeni. Toto opakovani muze také ovliviovat vysledky, protoze
nastroje mohou mit prvni vstup do databaze pomalejsi, ale dalSimi vstupy mohou
zrychlovat vice neZ ostatni nastroje. Pfed zac¢atkem kazdé smycky zacina Stopwatch()

meéfit a po provedeni celé smycky se méfeni ukonci. Ukazka provedeni je vidét na obrazku
(Obrazek 6).

Obrazek 6 - Smyc¢ka

dapper.Start();
for (int 1 = @; i < 1000; i++)
{
string dapperSync = dapperService.SelectDapperSync();
}
dapper.Stop();
times[©®] = dapper.Elapsed.ToString();

Zdroj: vlastni zpracovani

Metody, které provadéji operace INSERT a DELETE volaji pted vstupem do
smycky pomocnou metodu K vlozeni, respektive k vymazani, polozek z tabulky. Je to
z divodu, aby mély vSechny nastroje stejné podminky. Pro vySe dvé zminéné operace
a UPDATE se také generuji nahodné hodnoty pomoci  knihovny
RandomNameGeneratorLibrary.

4.2.2 AccessFacade modul

V jednotlivych smyckach se aplikace ptesune do druhého modulu AccessFacade,
ve kterém se vyuziva Repository pattern, ktery spociva v tom, ze kazdy nastroj a zptisob
ptistupu do databaze ma vlastni repositaé. Kazdy repositai ma své vlastni rozhrani. Tato
rozhrani dédi z rozhrani 1BusinessObject, ktery obsahuje ¢tyfi zakladni CRUD operace.
Rozhrani, ktera se vyuzivaji pro asynchronni pfistup dédi z rozhrani 1BusinessObjectAsync.

Repositaie obsahuji veskerou logiku pro pristup k databazi. ADO.NET i Dapper
vyuzivaji Klicového slova using a tedy IDisposable, ktery zajistuje spravné ukonéeni

spojeni s databazi.
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Modul obsahuje ¢tyfi zakladni services, téi pro jednotlivé nastroje a jednu service
pro ukladani vysledkti do databaze, otevieni ConnectionPool a zaroven pomocné prace
s databazi u operaci INSERT a DELETE.

Dale obsahuje AccessFacadeOptions tiidu, ktera obsahuje ConnectionString, ktery
se piedava pomoci Dependencylnjection do jednotlivych repositaia, piipadné do Context
pro Entity Framework Core. ConnectionString se ziska z dalsi tfidy v modulu, ktera se
nazyva ServiceExtension a registruji se v ni také jednotlivé zavislosti mezi repositafi, jejich
rozhranimi a jednotlivymi services.

Modul také obsahuje slozku Dal, ve které jsou jiz zminéné repositafe s jejich
rozhranimi. Dale je zde umisténa ttida EfCoreDbContext, ve které se provadi nastaveni pro
spravné fungovani Entity Framework Core, tato tfida dédi z DbContext. Posledni slozkou
je Entities, ktera obsahuje modely jednotlivych tabulek z databaze véetné jejich

navigac¢nich vlastnosti pro nasledné spravné mapovani mezi témito objekty.
4.2.3 Vyvojové prostiredi

Pro zajisténi spravnych vysledkd se testovalo vzdy na stejném pocitaéi ve stejny
cas. Ktestovani se vyuzival pocitac, ktery mél procesor Intel Core 17-4600M s CPU
2.90GHz. RAM byla 8 GB, systém byl 64bitovy Windows 10 Pro. Jako pevny disk slouzil
SSD disk o kapacité 256 GB. Pti testovani byly vzdy vSechny aplikace az na testovaci
ukonceny a pocita¢ nebyl pfipojen k internetové siti.

Pro vyvoj programu byl vyuzivan program Visual Studio 2017 ve verzi 15.9.4
spole¢né s SQL Server Management Studio verze 17.9.1 a SQL Serverem 2017 vSechny

nastroje od firmy Microsoft.
4.2.4 Navrh databazové struktury

K vytvoteni databaze byl pouzit server SQL Server 2017, ktery je volné ke stazeni
ze stranek spolecnosti Microsoft. Pro praci se serverem se vyuzival SQL Server
Management Studio (SSMS).

SSMS slouzilo k vytvofeni nové databaze pro otestovani vykonu jednotlivych
nastroju, ktera bude slouzit k nasimulovani zakladnich operaci, které se daji provést

v databazi.
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Databaze je zaroven dostate¢né jednoducha, aby se mohl ukazat vykon jednotlivych

nastroju. Nicméné vyskytuje se zde i vztah 1:N, ktery ukaze, jaké problémy mohou nastat,

vvvvvv

V SSMS byly také vytvofeny Ctyfi procedury, které nasledné volame z aplikace.

Diagram vytvoiené databaze je vidét na obrazku (Obrazek 7).

Obrazek 7 - Diagram struktury databaze

OneToTest UserTestDelete
% Id 2 Id
Name FirstName
Age
UserTestUpdate
% Id
FirstName
UserTest UserTestinsert
2 Id 2 Id
FirstName FirstName
LastName LastName
Address Address
FkOneToTestld FkOneToTestld

Zdroj: vlastni zpracovani
425 Uskali nastroji

Jednim z hlavnich problému, ktery se vyskytl pti vyvoji aplikace je operace, pii
které se spojuje vice tabulek dohromady, konkrétné se jedna o vztah 1:N. U vSech
dobte vyvinuty.

Velké rozdily oproti jednoduchému SELECT byly v ptipadé nastroje Dapper, kde
bylo nutné upravit syntaxi volani a také vyuziti Dictionary. Dapper pfimo v dokumentaci
neuvadi priklady, jak pracovat stakovym vztahem, proto je to brano jako nestandartni
ptistup. Dictionary bylo nutné vyuzit i u ADO.NET, nicméné zbytek volani do databaze
zustal stejny. Nejjednodussi prace na pohled byla u Entity Framework Core, kde je velmi

Cisty kod pristupu do databaze. Je to dano jeho Contextem, protoze v ném se tento vztah
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nastavuje a dale je nutné mit nastaveny Spravné navigacni vlastnosti u objekti. Celkové je
vSak kod pro tento vztah nejpiehledné;si u Entity Framework Core.

Dalsi z problému, ktery byl jiz popsan v bodé ¢. 4.2.1 je ConnectionPool, kde je
dilezité ho inicializovat pro spravné méfeni pro kazdy nastroj bez ohledu na poradi volani.

Dalsi problém se tykal Entity Framework Core. Jednalo se o piipad, kdy by se
volaly vsechny CRUD operace postupné v jednom spusténi aplikace. V takovém piipad¢
po prvni operaci SELECT provedenou Entity Framework Core, ktera se provedla
v obvyklém case, nasledovaly nékolikanasobné delsi ¢asové useky, nez bylo obvyklé u
zbylych CRUD operaci. Tento problém je znam a nahlaSen na opravu u tymu stojiciho za
vyvojem Entity Framework Core. V praci se problém vyiesil tim, Ze vytvorena aplikace

vzdy testuje jen jednu operaci pro kazdy nastroj.
4.2.6 Testovani

Aplikace byla spusténa kazdy den Vv rizné ¢asy. Samotné testovani probihalo bez
piipojeni k internetu a bez toho, aby bézela jakakoliv jina aplikace. To zajistilo optimalni
podminky pro méieni.

Pied kazdym testovanim se nové spustila aplikace a pomoci jednoduchého
uzivatelského rozhrani byla vybrana operace, ktera se bude vykonavat. Operace méfila
celkovy ¢as pro vSechny tfi nastroje. Métfeni obsahovala veskerou praci s danym nastrojem
véetn¢ inicializace objektu pro Entity Framework Core, protoze pii praci s nim to je
nutnosti. Kazda operace na konci méfeni vypsala vysledky na obrazovku pocitace, zaroven
je ulozila do databaze a byla vypnuta. Timto zpisobem se pokracovalo pro kazdou operaci
ztoho divodu, aby byla zajisténa co nejvétsi konzistence méfeni pro kazdou operaci

zvlast.
4.2.7 Vysledky méreni

Vysledky meéfeni se vdatabazi ulozily v c¢asovém formatu spoleéné
s milisekundami. Nasledné se ziskala primérna doba jednoho méfeni vzdy pro kazdou
operaci a kazdy zptsob zvlast. Primérné hodnoty za kazdou operaci a zpiisob se secetly
dohromady a byl ziskan celkovy pramérny ¢as pro kazdou operaci. Poté se ohodnotily

vysledky operaci pomoci poradi od jedné do tfi, kde prvni misto znamena nejlepsi nastroj
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a tieti misto nastroj nejhorsi. K jednotnému vysledku, ktery nastroj je nejrychlejsi za
vSechny operace se pouzila ¢etnost jednotlivych potadi pro kazdy néstroj.

Z vysledku je patrné, Ze co se tyce rychlosti vyhral ADO.NET, ale jen o0 maly rozdil
oproti Dapper a za nim je s obrovskou ztratou Entity Framework Core. ADO.NET patfil
mezi nejrychlejsi nastroje ve vSech métfenich kromé operace SELECT, ve které zvitézil
Dapper. Vysledky méteni pro jednotlivé operace jsou vidét v tabulce (Tabulka 3), ¢etnost
pofadi a celkové poradi nastroju je vidét v tabulce (Tabulka 4). Podrobné&jsi vysledky lze

nalézt v ptilohach.

Tabulka 3 - Vysledky méieni

SELECT INSERT UPDATE DELETE CELKEM
DAPPER |0:23:29,267| 0:00:09,449 |0:00:11,444| 0:00:07,449 | 0:23:57,609
EFCORE |0:48:41,525| 0:02:07,659 |0:00:50,512| 0:00:34,608 | 0:52:14,304
ADO.NET | 0:26:43,510| 0:00:07,815 |0:00:08,165| 0:00:07,099 | 0:27:06,589
Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka 4 — Celkové poiadi nastroji
Poiadi Konec¢né
SELECT | INSERT | UPDATE | DELETE poradi

Dapper 1. 2. 2. 2. 2.
ADO.NET 2. 1. 1. 1. 1.
EFCORE 3. 3. 3. 3. 3.

Zdroj: vlastni zpracovani
4.3 Vypocet pomoci vicekriterialni analyzy variant

Pro nastinéni realného vybéru mezi témito tfemi nastroji jSou vytvoieny dvé
modelové situace. Tyto situace byly vybrany tak, aby co nejvice odpovidaly vyuzivani
téchto nastrojt v praxi.

Kazda situace bude porovnavana pomoci vicekriterialni analyzy variant. Jednotlivé
porovnavani se provede metodou parového porovnani, konkrétné Saatyho metodou
a bodovaci metodou. Dvé metody byly zvoleny z divodu co nejptesnéjsich vysledkd.

Jednotlivé situace budou mit stanovené vahy pro jednotliva kritéria tak, aby co

nejvice odrazela stanovené pozadavky firem. Byla stanovena celkem ¢tyfi kritéria.
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4.3.1 Saatyho metoda

Saatyho metoda bere v uvahu vsechny prvky, vazby mezi nimi a intenzitu s jakou
na sebe pusobi. Pro stanoveni jednotlivych vah a vyjadreni velikosti preferenci mezi

jednotlivymi kritérii se vyuziva Saatyho skala.

Tabulka 5 - Saatyho $kala

Ciselné preference Slovni preference
1 Kritéria (varianty) jsou stejné vyznamna
3 Prvni kritérium (varianta) je slabé vyznamnéjsi nez druhé
5 Prvni kritérium (varianta) je silné vyznamngéjsi nez druhé
7 Prvni kritérium (varianta) je velmi silné vyznamnéjsi nez druhé
9 Prvni kritérium (varianta) je absolutné vyznamnéjsi nez druhé

Zdroj: [20]

Pro ptfesné porovnani lze vyuzit také sudé hodnoty, konkrétné 2, 4, 6 a 8, tyto
hodnoty se nazyvaji mezihodnotami.

Pii stanovovani preferenci mezi jednotlivymi variantami (kritérii) se vyuziva
parové porovnani, t0 spo¢iva v ureni Vyssi preference varianty (kritéria) a stanovi se mu
hodnota ze Saatyho $kaly, varianté (Kritériu), ktera ma mensi preferenci se pfitadi hodnota

v podobé 1/hodnota vyssi preference.
4.3.2 Bodovaci metoda

Dulezitost jednotlivych kritérii se stanovuje bodovym ohodnocenim, ¢im je

vvvvvv

10 boda. Pro vypocet je nutné stanovit normované vahy, které se vypocitaji jako podil

mezi body kritérii a sumou v§ech bodu kritérii.
4.3.3 Stanoveni Kritérii

Kritéria byla stanovena jako maximaliza¢ni neboli ¢im vyssi hodnota tim Iépe.
Bodové ohodnoceni kritérii v tabulce (Tabulka 6) bylo zalozeno na dikladné analyze

nastroju. Nastroje byly hodnoceny na stupnici od jedné do deseti.
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Vykon byl nasledovné preveden z celkového vysledku na body, aby bylo mozno
mezi sebou kritéria porovnat. Pomoci téchto kritérii se nasledn¢ stanovily vahy pro
jednotlivé modelové situace.

Jednotliva kritéria jsou:

1. Vykon — méfen pro vsechny CRUD operace a pro synchronni, asynchronni
a zpusob s procedurami.

2. Pocet Fadki nutnych na testované operace — jedna se 0 soucet fadkt pro vSechny
testované operace dohromady, v piipadé, ze by se operace opakovaly dvacetkrat.
Vysledky jsou vidét v grafu (Graf 1), kde ¢im méné tim 1épe, podrobnéjsi vysledky
je mozné nalézt v piiloze.

3. Funkce — jedna se o pocet vybranych funkci nastroji, vysledny pocet funkci je
vidét na grafu (Graf 2), podrobngjsi vysledky je mozné nalézt v ptiloze.

4. Narocnost nastroje — reflektuje, jak naroéna muze byt pro vyvojafe prace
s nastrojem pfi jednotlivych operaci, také kolik ¢asu bude muset vyvojai stravit pii
uceni Se S nastrojem, véetné poctu material pro nastroj a jak je naro¢né feseni

znamych chyb pro tento néstroj.

Graf 1 - Pocet Fadkia nutnych na testované operace

Pocet radkda nutnych na testované operace pfri
minimalné dvaceti opakovanich

ADO.NET

Dapper

Entity Framework Core

g

1000 1500 2000 2500 3000

Zdroj: vlastni zpracovani
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Graf 2 - Komparace po¢tu funkei nastroji

Komparace poctu funkci

Pocet funkci
[ ] w

[

ADO.NET Dapper Entity Framework Core

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 6 - Bodové ohodnoceni kritérii

Kritéria ADO.NET Entity Framework Core Dapper
Vykon 10 1 9
Pocet Fadki 1 10 4
Funkce 4 7 4
Naroc¢nost nastroje 7 5 7

Zdroj: vlastni zpracovani
4.3.4 Vahy pro modelovou situaci A

Vahy kritérii v Saatyho metodé se vypocitaji jako podil mezi geometrickym

primérem jednotlivého kritéria a sumou geometrického priméru vSech kritérii.
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K této situaci byly stanoveny vahy Kritérii pro Saatyho metodu nasledovné:

Tabulka 7 - Stanoveni vah pro Saatyho metodu

Pocet Naro¢nost | Geometricky

Kritéria = Vykon Fadkit Funkce nastroje pramér Vahy
Vykon 1,00 5,00 7.00 7.00 3.956320998 = 0,658219201
Potet 0,20 1,00 3,00 3,00 1,158292185 = 0,19270685
radkua
Funkce 0,14 0,33 1,00 0,33 0,354948106 = 0,059053261
Narocnost |, , 0,20 3,00 1,00 0,541082269 = 0,090020688
nastroje
CELKEM - - - - 6,010643558 1

Zdroj: vlastni zpracovani

V tabulce (Tabulka 7) je vidét velky diraz na vykon, Ktery ma vice nez poloviéni
vahu a zaroven velmi maly duraz na funkce a naro¢nost nastroje, jelikoz firma véfi, Ze ma
dostatecné kvalitni vyvojare, aby si dokazali poradit, v ptipadech, kdy prace s nastrojem
neni nejjednodussi.

Pro bodovaci metodu jsou stanovené vahy nasledovné:

Tabulka 8 - Stanoveni vah pro bodovaci metodu

Kritéria Body Vahy
Vykon 10 0,5
Pocet Fadki 5 0,25
Funkce 2 0,1
Naroc¢nost nastroje 3 0,15
Celkem 20 1

Zdroj: vlastni zpracovani
4.3.5 Vypocet modelové situace A

Pro kazdé kritérium se sestavi Saatyho matice, ve které se porovnavaji jednotlivé
varianty. Vysledkem jednotlivych kritérii je vazeny geometricky pramér.
V tabulkach (Tabulka 9 az Tabulka 12) je vidét postup vypocétu pro jednotliva

kritéria.
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Tabulka 9 - Saatyho matice pro vykon

Krlrterlum ADONET EF CORE DAPPER Geonletrvlcky VazZeny goeonjetrlcky
vykonu prumeér prumeér
ADO.NET 1,00 9,00 2,00 2,620741394 0,589126932
EF CORE 0,11 1,00 0,13 0,240374928 0,054034841
DAPPER 0,50 8,00 1,00 1,587401052 0,356838227
CELKEM - - - 4,448517375 1
Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka 10 - Saatyho matice pro pocet Fadki
Kritérium | o \e1 EF CORE | DAPPER | GeOMetricky | ViZeny geometricky
Pocet radku prumeér priamér
ADO.NET 1,00 0,11 0,33 0,333333333 0,065793742
EF CORE 9,00 1,00 7,00 3,979057208 0,785391188
DAPPER 3,00 0,14 1,00 0,753947441 0,14881507
CELKEM - - - 5,066337982 1
Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka 11 - Saatyho matice pro funkce
Kritérium ADONET  EF CORE DAPPER Geonletrvlcky VazZeny goeonvletrlcky
Funkce prumér pramér
ADO.NET 1,00 0,33 1,00 0,693361274 0,2
EF CORE 3,00 1,00 3,00 2,080083823 0,6
DAPPER 1,00 0,33 1,00 0,693361274 0,2
CELKEM - - - 3,466806372 1
Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka 12 - Saatyho matice pro naro¢nost nastroje
Kritérium Geometricky Vazeny
Narocnost ADO.NET | EF CORE | DAPPER Famer y geometricky
nastroje prume primér
ADO.NET 1,00 3,00 1,00 1,44224957 0,428571429
EF CORE 0,33 1,00 0,33 0,480749857 0,142857143
DAPPER 1,00 3,00 1,00 1,44224957 0,428571429
CELKEM - - - 3,365248997 1

Zdroj: vlastni zpracovani
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Optimalni varianta se zjisti jako suma soucinu vah a jednotlivého vazeného

geometrického priméru kritéria. Na zakladé téchto vysledkt se vytvofi kone¢na tabulka,

ktera zjisti optimalni variantu jako sumu soucinu vah a jednotlivych vazenych

geometrickych pruméra. Z celkovych vysledkt se vytvori potadi, ve kterém nejvétsi Cislo

znamena nejlepsi vysledek a nejmensi ¢islo nejhorsi vysledek.

Tabulka 13 - Vysledna Saatyho matice pro situaci A

Naroc¢nost

Soucet

Celkem Vykon Pocet Fadki Funkce A , | Poradi
nastroje hodnoceni
ADO.NET | 0,589126932 | 0,065793742 | 0,200000000 | 0,428571429 | 0,45084451 1.
EF CORE | 0,054034841 | 0,785391188 | 0,600000000 | 0,142857143 | 0,235209087 3.
DAPPER | 0,356838227 | 0,148815070 | 0,200000000 | 0,428571429 | 0,313946403 2.
Vé.h,y o 0,658219201 | 0,19270685 | 0,059053261 @ 0,090020688 - -
Kritérii

Zdroj: vlastni zpracovani

Optimalni varianta pro bodovaci metodu se ziska jako suma soucinu vah

a jednotlivého bodového ohodnoceni kritérii z tabulky (Tabulka 5). Varianta s nejvyssim

Cislem je optimalni variantou pro tuto situaci. Vysledky bodovaci metody vypadaji

nasledovng:

Tabulka 14 - Vysledna tabulka pro bodovaci metodu pro situaci A

Varianty Body Poradi
ADO.NET 6,7 1.
EF Core 4,45 3.
Dapper 6,45 2.

Zdroj: vlastni zpracovani

4.3.6 Vahy pro modelovou situaci B

Pro tuto situaci byly stanoveny vahy kritérii nasledovné:

Tabulka 15 - Stanoveni vah pro Saatyho metodu

VAHY  Vykon PotetFadkii Funkce arotmost —Geometricky &y
nastroje prumér

Vykon 1,00 0.14 0,33 0,14 0,287190895 | 0,049656133

Pocet

PO 7,00 1,00 5,00 3,00 3,201085873 | 0,553476969

Funkce 3,00 0,20 1,00 0,33 0,668740305 | 0,115627125

Naronost | 0,33 3,00 1,00 1,626576562 | 0,281239773

nastroje

Celkem - - - 5,783593634 1

Zdroj: vlastni zpracovani
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Zde je vidét velky duraz piedev§im na pocet fadki nutnych na testované operace
a naro¢nost nastroje, z toho duvodu, aby vyvoj administraéniho systému zabral co nejkratsi
mozny cas.

Pro bodovaci metodu jsou stanoveny vahy nasledovné:

Tabulka 16 - Stanoveni vah pro bodovaci metodu

Kritéria Body Viahy
Vykon 2 0,086956522
Pocet Fadki 10 0,434782609
Funkce 4 0,173913043
Naro¢nost nastroje 7 0,304347826
Celkem 23 1

Zdroj: vlastni zpracovani

4.3.7 Vypocet modelové situace B

Postup je identicky jako u vypoétu modelové situace A, a proto vypocty pro
jednotliva kritéria je mozné nalézt v piiloze. Zde je uvadéna pouze konec¢na tabulka
s vysledky:

Tabulka 17 - Vysledna Saatyho matice pro situaci B

Naroénost Soucet

Celkem Vykon Pocet iadkua Funkce A .
nastroje hodnoceni

Poradi

ADO.NET | 0,589126932 | 0,065793742 | 0,200000000 | 0,428571429 | 0,20932584 .
EF CORE | 0,054034841 | 0,785391188 | 0,600000000 | 0,142857143 | 0,54693248 1.
DAPPER | 0,356838227 | 0,148815070 | 0,200000000 | 0,428571429 | 0,24374168

Vihy 049656133 | 0,553476969 0,115627125 0,281239773 ] i
Kritérii

Zdroj: vlastni zpracovani
Vysledky pro bodovaci metodu jsou:

Tabulka 18 - Vysledna tabulka pro bodovaci metodu pro situaci B

Varianty Body Poradi
ADO.NET 4,130435 3.
EF Core 7,173913 1.
Dapper 5,26087 2.

Zdroj: vlastni zpracovani
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5 Vysledky a diskuze
5.1 Modelova situace A

Z vysledku je patrné, Ze nejvyhodnéjsi pro Firmu A bude zistat u jiz vybraného
rovnat pouze Dapper, nicméné ADO.NET je celkové rychlejsi. Entity Framework Core
vynika pfedevs§im v dopliikovych ¢astech a poctu fadka pro testované operace, ale jeho
vykon je oproti vySe zminénym velmi rozdilny, a proto skoncil az na tietim miste.

V piipadé, ze by se firma rozhodla akceptovat o trochu nizsi vykon Dapperu
a hodnotila by ho stejnou hodnotou jako ADO.NET, byl by Dapper nejlepsim nastrojem

pro firmu.

5.2 Modelova situace B

Z vysledku je patrné, Ze nejvyhodngjsi pro Firmu B je vyuzit Entity Framework
Core. Je to dano velkym darazem firmy na co nejpohodInégjsi vyvoj administraéniho
systému. Co se ty¢e poctu fadkd na testované operace, nemohl se mu zadny nastroj rovnat,
nicméné u kritéria naro¢nost nastroje ho vSak oba zbylé nastroje piedehnaly, protoze

vvvvvv

Entity Framework Core nejlepsi a za nim zastal Dapper a na tietim mist¢ ADO.NET.

5.3 Zhodnoceni obou situaci

U obou situaci je vidét, ze pti vybéru nastroje pro ptistup do databaze také zalezi na
pozadavcich firmy, zaroven vSechny tii nastroje maji sva specifika. Pro nejpohodIngjsi
vyvoj je idealni pouzit Entity Framework Core zvlasté v ptipadech, kdy uz s nim maji
vyvojaii zkuSenosti, protoze poté je vyvoj aplikaci velmi rychly.

Pokud vyvojar potiecbuje co nejrychleji pfistoupit k databazi pomoci jednoduché
operace, je vhodny Dapper, ktery je schopen namapovat vysledky z databaze na objekty
a prace s nim je velmi jednoducha a ptimocara.

Jestlize je kladen velky diraz na celkovy vykon, je nejlepsi ADO.NET, ktery
ptistupuje k databazi nejrychleji, ale je nutné poté vysledky z databaze mapovat ruéné a je
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snim zdlouhav¢jsi prace. V tomto piipadé lze zvazovat i Dapper, jelikoz rychlostné je
velmi blizko ADO.NET a v nékterych piipadech ho ptekonava. Zaroven vsak zvlada
automatické mapovani. Nevyhodou Dapperu muze byt mensi komunita kolem n¢j, mensi

dokumentace a je mozné, Ze Se narazi na problémy, s Kterymi si Dapper nemusi védét rady.
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6 Zavér

Hlavnim cilem prace bylo analyzovani efektivnosti riznych nastroji pro praci
s databazi na platformé¢ .NET. Pro spravné analyzovani byla pouzita platforma .NET
(kapitola ¢. 3.1), ktera byla zaméfena predevsim na nejnovéjsi .NET Core a jeho rozdily
oproti puvodnimu .NET Framework.

Dale byl predstaven pfistup k databazi pomoci ORM v kapitole ¢. 3.3.1
a jednotlivych nastroju, se kterymi se dale pracovalo. Ke komparaci byly vybrany nastroje
ADO.NET, Dapper a Entity Framework Core.

Ke spravnému porovnani jednotlivych nastroji byla vytvorena aplikace, ktera si kladla
za cil méfeni vykonu vySe zminénych nastroju. Tato aplikace slouzila jako hlavni stavebni
kamen pro dal$i hodnoceni nastroji. V aplikaci byla ziskana potiebna data ke spravnému
hodnoceni nastroju, a piedevSsim vysledky méfeni vykonu jednotlivych nastroji pro
operace CRUD v synchronnim, asynchronnim zpisobu piistupu do databaze a zpisobu
s procedurami. Testovani vSech zpusobu bylo vybrano z diavodu co nejvétsi reflexe
realného vyuziti nastroju v praxi.

K porovnani jednotlivych nastroji byly vytvofeny dvé modelové situace, které
odpovidaji praxi. Na téchto situacich bylo cilem ukazat, jak mohou byt jednotlivé nastroje
rizné vyuzitelné v zavislosti na pozadavcich bud’ firmy nebo vyvojaia.

Pro spravné porovnani byla vyuzita vicekriterialni analyza variant, kde byly pomoci
Saatyho metody a bodovaci metody porovnavana jednotliva kritéria viéi pozadavkim
firmy.

Dvé metody byly zvoleny z divodu ovéieni spravnosti vybéru optimalni varianty,
jelikoz je mozné, ze jedna metoda by mohla zobrazit vysledky rozdilné. Vysledky u obou
metod jsou shodné a na jejich zakladé doslo Kk vybrani a doporuceni optimalni varianty pro
kazdou z firem.

Pro firmu, ktera si klade za cil vysoky vykon aplikace je optimalni variantou
ADO.NET a s minimalnim odstupem Dapper. Pokud vsak firma klade diraz na rychlost
vyvoje aplikace je pro ni optimalni variantou Entity Framework Core.

Vysledky této prace mohou poslouzit firmam pti Vybéru vhodného nastroje pro piistup
do databaze na platformé¢ .NET, jelikoz ukazuji vyuzitelnost jednotlivych nastroji
Vv riznych Situacich, které mohou v praxi nastat.
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8 Prilohy

Piiloha €. 1 — Pocet fadkua nutnych na testované operace

pri 20 opakovani

Operace ADO.NET | Dapper Entity Framework Core
Create 9 3 2
Read 25 11 1
Update 7 3 2
Delete 6 3 2
Async Create 9 3 2
Async Read 24 11 1
Async Update 7 3 2
Async Delete 6 3 2
Proc Create 9 2 2
Proc Read 24 10 3
Proc Update 7 2 2
Proc Delete 2
DbContext 27
Celkem 139 56 50
Celkovy pocet radki 2780 1120 487

Zdroj: vlastni zpracovani

Priloha €. 2 — Seznam vybranych funkei

Funkce ADO.NET Dapper Entity Framework Core
Transakce ANO ANO ANO
Asynchronnost ANO ANO ANO
Bulk operace ANO NE NE
Migrace NE NE ANO
Lazy loading NE NE ANO
Generovani SQL NE NE ANO
Mapovani entit NE ANO ANO
Procedury ANO ANO ANO

Zdroj: vlastni zpracovani
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Piiloha €. 3 — Prumérné ¢asy pro testované operace

SELECT
DAPPER ADO.NET EFCORE Celkem
Synchronize | 0:00:49,654 | 0:00:57,068 | 0:01:32,934 | 0:03:19,656
Asynchronize | 0:00:52,480 | 0:00:59,238 | 0:02:12,071 | 0:04:03,789
Procedure 0:00:48,934 | 0:00:55,521 | 0:01:15,384 | 0:02:59,839
CELKEM 0:02:31,068 | 0:02:51,827 | 0:05:00,389 -
Poiadi 1. 2. 3. -
Zdroj: vlastni zpracovani
INSERT
DAPPER | ADO.NET | EFCORE Celkem
Synchronize | 0:00:00,354 | 0:00:00,294 | 0:00:08,741 0:00:09,388
Asynchronize | 0:00:00,372 | 0:00:00,315 | 0:00:05,441 0:00:06,128
Procedure 0:00:00,363 | 0:00:00,292 | 0:00:00,974 0:00:01,630
CELKEM 0:00:01,089 | 0:00:00,901 | 0:00:15,156 -
Poradi 2. 1. 3. -
Zdroj: vlastni zpracovani
UPDATE
DAPPER | ADO.NET | EFCORE Celkem
Synchronize | 0:00:00,413 | 0:00:00,285 | 0:00:00,842 0:00:01,540
Asynchronize | 0:00:00,459 | 0:00:00,338 | 0:00:03,791 0:00:04,587
Procedure 0:00:00,400 | 0:00:00,284 | 0:00:00,980 0:00:01,664
CELKEM 0:00:01,272 | 0:00:00,907 | 0:00:05,612 -
Poradi 2. 1. 3. -
Zdroj: vlastni zpracovani
DELETE
DAPPER | ADO.NET | EFCORE Celkem
Synchronize | 0:00:00,262 | 0:00:00,255 | 0:00:01,382 0:00:01,900
Asynchronize | 0:00:00,282 | 0:00:00,277 | 0:00:01,511 0:00:02,070
Procedure 0:00:00,283 | 0:00:00,256 | 0:00:00,952 0:00:01,492
CELKEM 0:00:00,828 | 0:00:00,789 | 0:00:03,845 -
Poradi 2. 1. 3. -

Zdroj: vlastni zpracovani
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Piiloha ¢. 4 — Saatyho matice pro modelovou situaci B

Kritérium Geometricky Vizeny
erium - ADO.NET | EF CORE | DAPPER CICRY | geometricky
vykonu prumér oy
prumér
ADO.NET 1,00 9,00 2,00 2,620741394 0,589126932
EF CORE 0,11 1,00 0,13 0,240374928 0,054034841
DAPPER 0,50 8,00 1,00 1,587401052 0,356838227
CELKEM - - - 4,448517375 1
Zdroj: vlastni zpracovani
Kritérium G tricky Vazeny tricky
Potet |ADO.NET |EF CORE | DAPPER | “COMCHICHY | VAZELY StOmetriexy
P prumér prumér
radku
ADO.NET 1,00 0,11 0,33 0,333333333 0,065793742
EF CORE 9,00 1,00 7,00 3,979057208 0,785391188
DAPPER 3,00 0,14 1,00 0,753947441 0,14881507
CELKEM - - - 5,066337982 1
Zdroj: vlastni zpracovani
Kritérium Geometricky Vazeny
Crium | ADO.NET | EF CORE | DAPPER| ~¢0metricky geometricky
Funkce prumér -
pramér
ADO.NET 1,00 0,33 1,00 0,693361274 0,2
EF CORE 3,00 1,00 3,00 2,080083823 0,6
DAPPER 1,00 0,33 1,00 0,693361274 0,2
CELKEM - - - 3,466806372 1
Zdroj: vlastni zpracovani
Kritérium Geometricky ViazZeny
Naro¢nost ADO.NET | EF CORE | DAPPER PHERY geometricky
f o . prumér A
nastroje prumer
ADO.NET 1,00 3,00 1,00 1,44224957 0,428571429
EF CORE 0,33 1,00 0,33 0,480749857 0,142857143
DAPPER 1,00 3,00 1,00 1,44224957 0,428571429
CELKEM - - - 3,365248997 1

Zdroj: vlastni zpracovani
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