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Anotacia

Firma Quadient, ktora sidli v Hradci Kralové, potrebuje aplikdciu na
vizualizaciu dat z ich vlastnej objektovej databazy BTDB. Ciel'om tejto bakalarske;j
prace je vytvorit webovu aplikaciu, ktora by zvladla zobrazit' cely obsah BTDB
databazy tejto firmy. Na vyvoj spominanej webovej aplikacie bola pouzita
technolégia ASP.NET Core. Vyznam prace je preto vytvorenie danej webovej
aplikacie podl'a zadanych Kkritérii od firmy Quadient. Vysledkom tejto zaverecnej
bakalarskej prace je plne funk¢na webova aplikacia, ktord je pripravenda na
nasadenie do produkcie na ich server. MoZe byt ale pouzita kymkol'vek, kto pouziva
BTDB databazu a potrebuje zobrazovat vsetky data, ¢o v nej su. Vysledna webova

aplikacia zobrazuje vSetky potrebné data v zadanom rozsahu.

Annotation

Title: Visualization of BTDB

Quadient company, which branch office is located in Hradec Kralové, requires
an application for data visualization from their own object database BTDB. The aim
of this bachelor thesis is to make the web application which could show the whole
content of BTDB database of this company. ASP.NET Core technology was used for
the web application development. The main purpose of this bachelor thesis is to
develop the specific web application based on criteria which were given by Quadient
company. The result of this bachelor thesis is a fully functional web application
which is ready to deploy on their production server. It can be used by anyone who
uses BTDB database and needs to visualize all data in specific BTDB. The final web

application shows all required data.
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1 Uvod

Kazda firma v sucasnosti potrebuje pracovat s velkymi objemami dat ktoré
st uloZené v databaze. Stale viac a viac firiem prechadza z relatnych databaz, ktoré
boli viac vyuzivané v minulosti, na iny druh databaz, ktoré viac vyhovuji sticasnym
poziadavkam (napriklad rychle nacitanie dat, jednoduchsie vyhl'adavanie alebo
I'ahka rozsiritel'nost’ a udrZatel'nost databazy). Pripadne sa niektoré firmy snazia
o kombinaciu viacerych druhov databaz.

Tato zavereCna praca sa teoreticky bude venovat porovnaniu relacnych,
objektovych a NoSQL databaz. Déraz bude kladeny na objektové databazy. Budu
predstavené najnovsie trendy v oblasti prace s datami. TaktieZ sa bude zaoberat
otazkou preco sa objektové databazy oproti ostatnym druhom databaz aZ tak
neuchytili. Jej praktickd cast bude zamerand na predstavenie BTDB objektovej
databazy od firmy Quadient. Bude ukazané ako sa vytvara apouziva v praxi.
Vysledkom tejto zaverecnej prace bude vytvorena aplikacia na zobrazenie celého

obsahu BTDB databazy.



2 Ciel prace

Cielom tejto prace bolo vytvorit grafickd aplikdciu, ktora bude vediet
jednoducho vizualizovat data zl'ubovolnej BTDB databaze. Zakladom bude dll
kniZnica, ktora bude vediet jednoducho prechadzat a konvertovat data
zl'ubovolnej BTDB databazy do datovej Struktiry. Kazda vizualizovana polozka
musi obsahovat jej nazov, typ a hodnotu. Bolo potrebné vymysliet spésob ako
vizualizovat' len potrebné data, napriklad len jeden korenovy objekt, jednu
propertu, v pripade listu len nejakd podmnoZinu.

PouZité technologie:

o C#

e ASP.NET Core
e github

e BTDB



3 Obecna problematika prace s datami

V dnesSnej dobe je coraz vacsi doraz kladeny na pracu s datami anato
potrebujeme pracovat s urcitou databazou. Z toho vyplyva otazka o je databaza?
,Databaza je mnozina Struktirovanych dat a slizi na uloZenie informaécii takym
spdsobom, Ze pocitatovy program, alebo ¢lovek moZe pouZit Specidlny jazyk na
ziskavanie tychto informacii. Vd'aka presne urcenej Struktire umoziuje I'ahké
vyhl'adavanie a triedenie aj pri velkom mnoZstve dat.“[1] V suicasnosti su stale

najpouzivanejsie takzvané relacné databazy ako napriklad MySQL alebo Oracle.

Dnes mame Kk dispozicii dva hlavné druhy databaz ato relacné, teda SQL
databazy, a NoSQL databazy. Tie budem dalej porovnavat s objektovymi
databazami. NoSQL databazy su r6zne databazové techniky ktoré umoZnuju
ukladanie a manazment dat v roznych formatoch nie len s pouZitim SQL.[2] Preto
NoSQL databazy d'alej delime na grafové, dokumentové, kI''i¢-hodnota (key-value)

a riadkové.[3]

Do vicsej hibky budd rozoberané predovsetkym rozdiely medzi relaénymi
databadzami a objektovo orientovanymi databazami ( Tabulka ¢.1 ), hlavnym
zdrojom pritom bude [4]. TaktieZ budd rozoberané dévody preco sa objektové
databazy nerozsirili do takej miery ako NoSQL databazy. Objektovo orientovana
databaza je databaza, ktora uklada data vo forme objektov, na rozdiel od viac
pouZzivanych relacnych databaz, ktoré na ukladanie dat pouZivaja tabulky, ktoré
obsahuju riadky a stipce. Objektovo orientované databazy pouZivaju podobny
princip ako sa pouziva pri objektovom programovani.[5] Pri tvorbe objektov je
moZzné uloZit' viac informacii. Pomocou atributov a jednotlivych metod je moZné
ulozit podobu, ale aj spravanie daného objektu. To sa napriklad hodi pri tvorbe
komplexnych systémov, ktoré potrebuju viac informacii. Napriklad pri zazname
o pacientovi v nemocnici je potrebné vyuZit viac datovych sStruktir, ako napriklad
rontgenovu snimku alebo moZnost naprogramovat metédu, ktord pomoze lekarovi
vytlacit zaverecnu spravu o stave pacienta. Podobny vysledok sa da docielit aj
pomocou relacnej databazy ale bolo by to zloZitejSie a nacitanie dat z databazy by

trvalo dlhSie.



Klasicka relacna databaza umoznuje definiciu datovych Struktur, ukladacie
a nacitacie operacie a integritné obmedzenia. V podobnej databaze su data a vztahy
medzi nimi organizované vo forme tabuliek. Tabul'ka predstavuje kolekciu

zadznamov a kazdy zaznam obsahuje urcité polia, teda polozky.
Vlastnosti jednotlivych tabuliek su [4]:

e Hodnoty su atomické, teda d’alej nedelitel'né
e KaZdy riadok je jedinecny

e Hodnoty stipcov st vidy rovnakého typu

e Poradie stipcov je nepodstatné

e Poradie riadkov je nepodstatné

e Kazdy stipec ma unikatne meno

3.1 Objektovo orientovana databaza (OODB)

Objektovo orientovana databaza (OODB) uklada objekty, nie jednotlivé data, ako
napriklad celé ¢isla, retazce znakov, redlne ¢isla, znaky a iné. Na tvorbu objektov sa
pouZzivaju objektovo orientované programovacie jazyky ako Java, C++ alebo C#.
Objekt ako taky obsahuje dve hlavné Casti: atributy a metddy. Atributy definuju
vlastnosti daného objektu. Ako priklad je moZné pouzit objekt Studenta, ktory bude
mat’ atributy meno, id, bydlisko, ale aj objekt vo forme vysledkov Studia. Z toho
vyplyva, Ze atributy mézu mat jednoduchu Struktiru, ako celé ¢islo alebo retazec
znakov, ale m6Zu mat’ aj komplexnejSiu hodnotu vo forme referencie na iny objekt.
Metddy definuju ako sa dany objekt bude chovat a ¢o bude méct vykonavat. Metody
su pomenované taktiez ako funkcie alebo presnejSie procedury. Pomocou metdd je
moZné nastavovat, upravovat a zistovat hodnoty jednotlivych atribitov danych

objektov, takzvané gettery a settery.

OODB teda pomahaja hlavne pri mapovani jedna k jednej z objektov daného
programu do objektov danej objektovej databazy. Odpada nutnost rozkladu dat
jednotlivych objektov a ich apravy aby bolo moZné zapisat do tabuliek rela¢nych
databaz. Dve hlavné vyhody tohto pristupu su rychlejsSie spracovanie objektov
a lepSie spravovanie komplexnych vztahov medzi objektami danej databazy. Preto

sa OODB viac hodia na tvorbu aplikacii, ktoré predvidaju financ¢né trhy aich



spravanie, telekomunikac¢né aplikacie, World Wide Web Struktiry dokumentov,

konsStrukené systémy, vyrobné systémy a nemocni¢né zaznamy.
3.2 Vyhody OODB
Medzi vyhody OODB patria[4]:
e Schopnost vyuZzitia mnozstva réznych datovych typov
0O0DB moZe pondknut’ moznost uloZenia vsetkych datovych typov
textu, Cisel, obrazkov, videi a hlasu.
e Kombindacia objektovo orientovaného programovania s OODB

Technolégia OODB kombinuje objektovo orientované programovanie
s databazovou technolégiou, ¢o poskytuje zabudovany systém pre vyvoj
aplikacii. Tym vznika mnoho vyhod, ktoré zahfnaju definiciu operacii spolu
s definiciu dat. V prvom rade su pouZivané definované operacie, ktoré su
nezavislé na databazovej aplikacii, ktora sa prave pouZziva. Potom je mozZné

roz$irit datovu Struktiru pre podporu komplexnych dat.
e Zlepsuje produktivitu

Dedi¢nost umozZnuje programatorom vyvoj rieSenia komplexnych
problémov pomocou definovania novych objektov, za pomoci podmienok
objektov definovanych v minulosti. Polymorfizmus a dynamické vazby
umoziuju programatorom definovat operacie pre jeden objekt a zdiel'at
Specificka funkciu s ostatnymi objektami. Tieto objekty dokonca mézZu danu

operdciu vylepsit, aby odpovedala jedine¢cnému spravaniu danych objektov.
e Pristup k datam

OODB reprezentuju vztahy explicitne podporou oboch pristupov,

navigacného aj asociativneho pristupu k datam.
e Obohacuju schopnosti modelovania

Objektovo orientovany datovy model umoZiiuje bliZsSie modelovat
»skutoény svet“. Objekty, Kktoré obsahuju stav achovanie, bliZSie

reprezentuju redlne objekty sveta. Objekt mdze uchovavat vsetky vztahy,



ktoré ma sinymi objektmi vratane vztahu mnoziny M ku mnoZine N
a objekty méZu byt zdruzené do komplexnejsSieho objektu. Tradi¢cné datové

modely toto tak I'ahko nedokazu.
e Rozsirite'nost

0OO0DB umoziiuje rozsirenie stavajucich datovych typov o nové datové
typy. Schopnost vynat spolo¢né vlastnosti niekol’kych tried a zjednotit' ich
v jednej super triede z ktorej mozu ostatné triedy dedit, moze vel'mi vyrazne
znizit redundanciu systému c¢o je jedna z najvacsich vyhod objektového
pristupu. Opdtovna vyuzitelnost tried podporuje rychlejsi vyvoj

a jednoduchsiu udrzbu databazy aj celej aplikacie.
e Odstranenie impedan¢nych nezrovnalosti

Nezavisly jazyk, medzi DML (Data Manipulation Laguage)
a programovacim jazykom, prekondva impedanc¢nd nezrovnalost. Toto
eliminuje mnoho z efektivnosti, ktora sa objavuje v mapovani deklarativneho

jazyka ako SQL na prikazovy jazyk ako C.
e Expresivnejsijazyk vyhl'adavania

Navigac¢ny pristup je najpouZivanejsim pristupom k ddtam v OODB. Je
to vyrazny kontrast oproti asociativnemu pristupu jazyka SQL, ktory je
zaloZeny na deklarativnom vyhlaseni, s vyberom na zaklade jedného alebo
viacerych predikatov. Navigacnd explézia je vhodnd na manipulovanie

s Castami navigacnej expldzie, rekurzivne dotazy a mnoho d’alsich.
e Podporuje evoliciu schémy

Uzky vztah medzi datami a aplikiciou s OODB umozZiiuje omnoho

jednoduchsiu evoluciu schémy.

e PouZitel'nost pre pokrocilé databazové systémy
Je mnoho oblasti kde sa tradicnda OODB nepouzivala, ako napriklad
Computer Aided Design (CAD), Computer Aided Software Engineering
(CASE), Office Information System (OIS) a multimedialne systémy. Vd'aka



obohatenym modelovacim schopnostiam OODB, uZ je vhodné pouzivat tento
pristup v danych aplikaciach.
e Ziadne primarne kl'ice

Uzivatel relacnych databaz sa musi starat’ o jedinec¢ny identifikacny
znak ajeho hodnotu. Musi sa uistit Ze Ziadne hodnoty tohto znaku nie st
rovnaké, aby sa vyhol chybovym podmienkam. VOODB sa o jedinecny
identifikator objektu starat netreba, lebo sa o to stara systém skrz OID (id
objektu), ktory je pre uzivatela neviditelny. Preto nevznikaju Ziadne

obmedzenia toho, o mo6Ze byt v objekte uloZené.

Tieto vyhody a rozdiely si zosumarizované v Tabulke 1.

Tabul'ka 1 Rozdiely medzi objektovou a relacnou databazou

Objektovo Lo
. . Relac¢ny .
orientovany Rozdiely
model
model
Objekt Entita Objekt Specifikuje spravanie
Trieda objektov obsahuje podobné
Trieda objektov Typy entit
spravanie objektov z danej triedy
Triedna hierarchia obsahuje dedenie,
Databazové
Triedna hierarchia zatial' ¢o schéma pouziva externe
schéma
klace
Entita alebo InStancia moZe mat viac
InStancia triedy
zaznam obmedzujucich aktivit
Identita objektu V relacnom modeli primarny kl'a¢ nie
Primarny kl'a¢
(OID) je identifikovany systémom




3.3 NoSQL databazy

Najpouzivanejsie druhy NoSQL databaz su[6]:

Dokumentovy databazovy systém (Document database managnemt system,
DDBMS) je navrhnuty na ukladanie celych dokumentov ako jednu entitu spolu
s jej atributmi. Dokumenty st typicky ukladané vo forme JSON alebo XML
formatov, ktoré je mozné l'ahko citat’, ulozit’ a parsovat’ pomocou API a zvolenej
kniznice. DDBMS sa oproti relacnym databazovym systémom rychlo nacitavaju,
su pristupné a parsovatelné. Uzivatel'ské profily, systémy na spravu obsahu
(content managment systems) alebo katalogy su Casté pripady pouzitia DDBMS.
K ulozeniu dokumentu sa pouziva dvojica kl'a¢ hodnota, kde klI'a¢ predstavuje
unikatny identifikator dokumentu podobny primarnemu kl'ucu v SQL.[2; 7]
Najpouzivanejsim DDBMS a zaroven najpouzivanejSou NoSQL databazou je
MongoDB.[6]

KTuc-hodnota, alebo aj Key-Value, databazy st podobné DDBMS, kde ale kazdy
zaznam obsahuje kI'i¢ a hodnotu. Hodnotu vyhl'addvame pomocou referencie na
iy, teda pomocou kl'i¢a, preto je vyhl'adavanie jednoduché. Key-Value databazy
su vyborné vtedy, ked’ potrebujeme ukladat’ velké mnozstvo dat, ale
nepotrebujeme zlozité vyhladdvania nad danymi déatami. NajCastejSie sa
vyuzivaju napriklad k uloZeniu uzivatel'skych preferencii.[8] NajpouZzivanejSou

Key-Value databazou je Redis.[6]



4 Aktualne trendy prace s datami

Pri vytvoreni novej aplikacie alebo nového software je potrebné premyslat
o niekol’ko rokov dopredu, uvedomit’ si kol'ko a akych dat bude dana aplikacia
spracovavat.

V dneSnom svete je kladeny stale vacsi doraz na udrzatelnost, spracovanie
v realnom Case alebo na analytické spracovanie dat. Predstavenie Internet of Things
(IOT) alebo umelej inteligencie prinasa pre databazové systémy dplne nové vyzvy.
Odpoved'ou na tieto nové vyzvy je kombinacia cloudovych sluZieb a automatizacie.
Je teda kladeny doéraz na to aby tieto systémy dokazali rast’ a pritom si zachovali
vykonnost. Nastava ale problém vo forme vysokych nakladov na vyvoj a nedostatku
odbornikov v danom obore. Najvacsim problémom je vSak licencovanie spolu
s podporou databaz.[9]

Aktualne najpoZzivanejSimi databazovymi systémami su stale relacné databazy,
kde sa na Cele stale drzi databaza Oracle. Podl'a DB-Engines ranking z prvych piatich
databazovych systémov su prvé Styri relacné systémy. Na vrchu rebricka sa
umiestnené Oracle (1. miesto), MySQL, Microsoft SQL Server, PostgreSQL
a MongoDB (5. miesto). Podla tohto rebri¢ka najpouzivanejSich databazovych
systémov sa na 116-tom mieste umiestnila prva Cisto objektova databaza ato
Versant Object Database.[6]

Na druhej strane, podl'a vysledkov prieskumu z DeveloperWeek-u 2019 su tieto
vysledky trochu iné. DeveloperWeek[10] je najvacSia konferencia v USA, ktora sa
kona v San Franciscu. KaZdy rok vo februari sa na tyZde stretne viac ako 8000 l'udi,
ako su jednotlivy vyvojari, manazéri, architekti a vyvojové tymi z viac ako 70 krajin
sveta, ktori predstavuju nové trendy. Prieskum sa zaoberal otazkou porovnavania
pouzitia relacnych (SQL) a nerelatnych (NoSQL) databaz. SQL malo dlhé roky
obrovsky naskok, ale ako sa zda, NoSQL ho postupne dobieha a to hlavne vd’'aka
popularnym databazam ako MongoDB, Casandra alebo Redis. Aj ked’ mnohé firmy
sa rozhodli pre migraciu svojich starych databaz, ako napriklad Oracle, nie vZdy si
zvolia NoSQL, kedZe SQL databazy pouZziva stale 60,48%, co znamena Ze NoSQL
pouziva 39,52% ( Graf 1).[11; 12]



= SQL = NoSQL

Graf 1 Vyuzitie SQL vs NoSQL
Zdroj: vlastné spracovanie na zaklade dat z prieskumu[12]

Prieskum sa dalej zaoberal najcastejSie pouzivanymi jednotlivymi
databazami. A tu nastalo prekvapenie, pretoZe na prvom mieste sa neumiestnila
databaza Oracle, ako by sa dalo predpokladat podl'a rebricka DB-Engines ranking.
Jednoznac¢nu vacsSinu ziskalo MySQL s 38,9%. Na druhom mieste sa umiestnilo
MongoDB, ktoré vela nezaostava s 24,6%. Dalsie poradie bolo naslednovné
PostgreSQL s 17,4%, Redis s 8,4%, Casandra s 3%, Oracle s 1,8% ana ostatné
databazy ako CouchDB, Berkeley DB, Microsoft SQL Server, Redshift ostalo spolu
59% (Graf 2).[12]
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Graf 2 Najpopularnejsie databazy
Zdroj: vlastné spracovanie na zaklade dat z prieskumu[12]

Z tohto prieskumu jednoznacne vyplyva, Ze MySQL, MongoDB a PostgreSQL su
na vzostupe a da sa predpokladat, Ze ich pouzitie sa bude len zvacsovat. Prieskum
ale mohol byt ovplyvneny aj malou ticastou uzivatel'ov databazy Oracle.

V poslednych rokoch sa taktiez zvySuje trend prepojenia viacerych
databazovych systémov. Z tohto dovodu bola v prieskume otdzka ohl'adom vyuzitia
Single Database vs Multi-Database. UZ takmer polovica firiem pouZiva vo svojich
aplikaciach viac databazovych systémov naraz. Konkrétne 44,3% z ¢oho vyplyva, Ze
55,7% firiem stale pouZiva jedinu databazu. ZaujimavejSie su ale kombinacie tychto
databaz. Ziadnym prekvapenim nie je dominancia kombinacie SQL + NoSQL, ktora
ma 75,6%. Kombinacie SQL + SQL maju 14,6% a NoSQL + NoSQL ma 9,8% ( Graf 3
).[12]



mSQL+NoSQL =SQL+SQL = NoSQL+ NoSQL

Graf 3 Vyuzitie kombinacii SQL a NoSQL databaz
Zdroj: vlastné spracovanie na zaklade dat z prieskumu[12]

Co sa tyka konkrétnych pouzivanych databaz, najpouZivanejsia kombinacia je
MySQL a MongoDB. Mongo je sice povazZované za oponenta MySQL, ale ak je
databazova Struktira dobre navrhnutd, spolupracuju tie dve databazy vel'mi dobre.
Tuato kombinaciu voli aZ 34,15% opytanych. Druha najpopularnejsia vol'ba je MySQL
spojena s PostgreSQL. Tato kombinacia je prekvapenim, pretoze tieto SQL databazy
st priamymi konkurentmi na trhu, moZu byt ale pouZité spolu na ukladanie r6znych
suborov dat. Tato kombinacia mala 9,76% z Coho vyplyva, Ze je to najpouZivanejsia
kombinacia SQL a SQL databazy. Na tretej pozicii skoncili kombinacie MongoDB
s PostgreSQL a MongoDB s Redis, ktoré mali rovnaky vysledok 7,32% ( Graf 4 ).[11;
12]
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= MongoDB + PostgreSQL = MongoDB + Redis
B MySQL + MongoDB + PostgreSQL = MySQL + MongoDB + PostgreSQL + Redis
Ostatné

Graf 4 NajcastejSie kombinacie databaz
Zdroj: vlastné spracovanie na zaklade dat z prieskumu[12]

Z tychto prieskumov vychadza to, ze objektové databazy sa pouzivaji vel'mi
malo, hlavne v porovnani s inymi NoSQL datab4dzovymi systémami. Jedna z hlavnych
nevyhod OODB je jej prili§ vysoka vyvojova cena. Taktiez existuje mnoho firiem ktoré
maju rozsiahle SQL databézy, ktorym sa neoplati prejst’ na objektovi databazu, ked’ maji
dostupné lepsie varianty v NoSQL databazach.[13] VécSina firiem nepotrebuje ukladat’
metody, ktoré sa pri pouziti OODB ukladaji spolo¢ne s datami v atributoch daného
objektu. Preto je pre vyvojara jednoduchsie ulozit’ si napriklad jeden dokument vo
formate JSON a potom pri nacitani dat do rekonstruovaného (deserialize) daného objektu.
V dnesnej dobe s uz tiez dostupné prostriedky na mapovanie objektov do relaénych

databaz, ktoré odvedu vacsinu prace za vyvojara. Najpopularnej$im je Hibernate[14].
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5 Predstavenie BTDB

BTDB je produkcéna open-sourcova objektova databaza vyvinuta vo firme GMC (v
sucasnosti Quadient) predovsetkym pre ich potreby. BTDB je voI'ne dostupna napriklad
na https://github.com/Bobris/BTDB. BTDB je celd napisana v C# a preto je vhodna na

pracu, kde sa pouziva primarne programovaci jazyk C#. V tejto kapitole boli pouzité

informacie predovsetkym zo zdroja [15].

5.1 Zakladné charakteristiky BTDB

BTDB vyuziva Key Value Store, ktory je napisany v C#, bez pouZitia nativneho
kodu. Jedno ulozisko je v podstate jeden prie¢inok. M4 podporu ACID! spolu s MVCC?
a to robi z BTDB plne funkénu databazu. Naraz podporuje mnoho read-only transakcii,
ale len jednu read-write transakciu, ¢o umozZziuje pracu pre viac uZivatel'ov naraz. V tejto
databaze je mozné importovat’ alebo exportovat’ streamy. TaktieZ je moZzné prispdsobit’
kompresiu podl'a potreby. Relativne rychlo sa nacitava aj ked’ je stale potrebné nacitat’ do
pamiite vietky kI'i¢e. Preto je maximalna dizka kI'i¢a a hodnoty obmedzené na 31 bitov.

BTDB je postavena ako binarny strom.

5.2 Funkcie BTDB

Uklada cisté .NET objekty a iba ich verejné vlastnosti s gettermi a settermi. VSetky
ACID a MVCC vlastnosti st ponechané. Dal§imi funkciami s automatické aktualizacia
modelu pri nacitacej operacii s dynamicky generovanym optimalnym IL kdédom,
automatické verzovanie zmien v modeloch a enumericia vSetkych objektov. Kazdy
objektovy typ je mozné ulozit pomocou ,singletonu®, a to umoziiuje jednoduché
mapovanie ku koreiovému objektu. Objekty st ukladané defaultne, inline s rodicovskym
objektom aje mozné pouzit’ IIndirect pre objekty s OID ¢o ale spdsobi spomalenie

databazy.

1 ACID - Atomicity, Consistency, Isolation, Durability. Definicia dostupna =z
https://database.guide /what-is-acid-in-databases/
2MVCC - MiltiVersion Concurrency Control. Definicia dostupna z: https://docs.keydb.dev/docs/pro-

mvcc/
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5.3 Dto Channel a ukladanie udalosti

V starSej verzii BTDB bola pouzivand RPC kniznica, ktora ale bola nahradena
Dto Channelom, ktory teraz zaist'uje zasielanie a prijimanie sprav Dto pomocou Tcp/Ip.
To pomohlo zvyseniu rychlosti Tcp/Ip kanalov. BTDB umoziuje optimalnu serializaciu
pre metadata. Ukladanie je formou transakcii a podporuje technoldgiu Azure Page

Blobs?.

3 Azure Blob Page definicia a dokumenticia dostupnd z https://docs.microsoft.com/en-
us/azure/storage/blobs/storage-blob-pageblob-overview
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6 Ukazky pouzitia BTDB

Tato kapitola je zamerana na ukazku pouzitia jednotlivych funkcii BTDB.
Vytvori sa tabul'ka alebo Relacia v ponati BTDB a budu zobrazené ukazky prace
s BTDB. Bude ukazané vytvorenie jednoduchsieho a rychlejSieho zaznamu v BTDB,
ktory je pomenovany Singleton. Tento zaznam sa vytvara alebo nacita len raz
anasledne uZ ostava v pamati. Toto vSetko vySSie spominané nie je mozné bez
zaloZenia BTDB, takZe bude zobrazeny postup vytvorenia novej databaze a jej prvej

transakcie. Tato transakcia je potom vyuzita pri ukazke jednotlivych funkcii BTDB.

6.1 Ukazka vytvorenia BTDB

Ak je potrebné do BTDB nieCo uloZit musi byt najprv vytvorena. Na to su
potrebné hlavne dva objekty: IKeyValueDB a [0bjectDB. Po vytvoreni tychto dvoch
objektov je moZné databazu otvorit. Potom uZ len staci vytvorit transakciu a je
moZné zacat pracovat s obsahom BTDB (Kd&d 1). Ak je uZ vytvorena BTDB, ktora je
uloZena v siboroch s vlastnou priponou .trl, je mozné ju nacitat, otvorit a pracovat
s ou. Jediny rozdiel je v tom, Ze do KeyValueDB je potrebné vlozit iny objekt (Kéd

2).[16]

IKeyValueDB kvDb = new InMemoryKeyValueDB();
IObjectDB db = new ObjectDB();

db.Open(kvDb, false);

IObjectDBTransaction tr = db.StartTransaction();

tr.Dispose();
db.Dispose();

Kaéd 1 Vytvorenie novej BTDB databazy
Zdroj: vlastné spracovanie

string directory = @"C:\";

var kvDB = new KeyValueDB(new OnDiskFileCollection(directory));
var db = new ObjectDB();

db.Open(kvDB, false);

IObjectDBTransaction tr = db.StartTransaction();

tr.Dispose();
db.Dispose();

Kaéd 2 Otvorenie existujicej databazy
Zdroj: vlastné spracovanie
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6.2 Ukazka pouzitia usporiadaného slovnika

NizSie v Kdde 3 je zndzornené jednoduché vytvorenie a uloZenie usporiadaného
slovnika (Ordered Dictionary) do databazy. TieZ si tam zobrazené niektoré
zakladné funkcie, ktoré je mozZné nad usporiadanym slovnikom urobit, ako
napriklad pridanie a odstranenie dat, prejdenie vSetkych dat a ich nasledny vypis do

konzoly alebo pouZite enumeratora na najdenie potrebnych dat.[16]

using (var tr = db.StartTransaction())

{

var root = tr.Singleton<Root>();
var dict = root.Id2User;

dict.Add(1, new User { Name = "Matusl", Age = 24 });
foreach (var user in dict)
{

Console.WriteLine("Id: " + user.Key + ", Name: " +
user.Value.Name + ", Age: " + user.Value.Age);

}
dict.RemoveRange(2, true, 5, false);

var enumerator = dict.GetAdvancedEnumerator());
Console.WriteLine("Total count of users: " + enumerator.Count);

Koéd 3 Praca so slovnikom
Zdroj: spracované na zaklade dokumentacie k BTDB [16]

6.3 Ukazka prace s relaciami

Na vytvorenie relacie, je potrebné v prvom rade vytvorit' Struktaru. Na ukazke
Kéd 4 je vytvorena trieda osoba a je tam deklarované ¢o bude pouZzité ako pole
primarnych kI'i€ov, v tomto pripade je to id a Name. Ako sekundarny kl'ic je zvoleny
Age. Dal$im krokom je vytvorenie rozhrania tabul'ky, v ktorom su potrebné funkcie.

V tejto podkapitole vychadzam zo zdroja [17].
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public class Person

{
[PrimaryKey(1)]
public ulong Id { get; set; }
[SecondaryKey("Name") ]
public string Name { get; set; }
[SecondaryKey("Age")]
public int Age { get; set; }

public interface IPersonTable : IReadOnlyCollection<Person>

void Insert(Person person);

bool RemoveById(ulong id);

Person FindById(ulong id);

void Update(Person person);

bool Upsert(Person person);

bool Contains(ulong id);

Person FindByAgeOrDefault(int age);
IEnumerator<Person> FindByAge(int age);
IEnumerator<Person> ListByAge(AdvancedEnumeratorParam<int> param);
IOrderedDictionaryEnumerator<ulong, Person>
ListById(AdvancedEnumeratorParam<ulong> param);

Kéd 4 Ukazka jednoduchej Struktary dat a vytvorenie tabul'ky
Zdroj: spracované na zaklade dokumentacie k BTDB [17]

Potom ako je hotova datova struktura, je potrebné d'alej vytvorit creator, ktory
posluzi na vytvaranie relacii. Pomocou neho je mozné ukladat v tomto pripade

osoby do tabul'ky oséb (Kod 5).

Func<IObjectDBTransaction, IPersonTable> creator;
using (var tr = db.StartTransaction())

{
creator = tr.InitRelation<IPersonTable>("Persons");
var personTable = creator(tr);
personTable.Insert(new Person { Id = 1, Name = "Matus", Age = 24 });
tr.Commit();
}

Koéd 5 Pridanie dat do tabul'ky
Zdroj: spracované na zaklade dokumentacie k BTDB [17]

Creator sa da znovu pouZit, teda nie je potrebné ho vzdy znova vytvarat. Dalsie
funkcie databazy je potrebné definovat v rozhrani, v tomto pripade to bolo Insert,
RemoveByld, FindByld, Update a Upsert. BTDB ale podporuje aj mnoho inych

metdd:
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e Insert
Funkcia insert vloZi zaznam do tabul'ky a vrati hodnotu true, ak bol zaznam
pridany avrati hodnotu false ak uz zdznam existuje. Pri pouZiti void prida
zaznam, ak by zaznam uZ existoval vrati vynimku. Castejsie pouZzivana je metéda

void (Kod 6).

void Insert(Person person);
bool Insert(Person person);

personTable.Insert(new Person { Id = 1, Name = "Matus", Age = 24 });

Kadd 6 Funkcia Insert
Zdroj: vlastné spracovanie

e Update
Funkcia Update upravi zaznam v tabulke. Vyhodi vynimku ak zaznam

neexistuje (Kod 7).

void Update(Person person);

personTable.Update(new Person { Id = 1, Name = "Matus", Age = 25 });

Kéd 7 Funkcia Update
Zdroj: vlastné spracovanie

e Upsert
Funkcia Upsert vytvori novy zaznam, ak uZ ale zaznam existoval tak ho

upravi. Funkcia je pouZivanejsia ako Insert (Kod 8).

bool Upsert(Person person);

personTable.Upsert(new Person { Id = 2, Name "Nick", Age
personTable.Upsert(new Person { Id = 2, Name = "Nick", Age

22 });
56 });

Kéd 8 Funkcia Upsert
Zdroj: vlastné spracovanie

19



Shallow update / upsert

Je podobna funkcia ako Update / Upsert, ale nesnaZzi sa porovnat a uvolnit
zanoreny obsah. Je znatelne rychlejsi bez sekundarnych indexov hlavne preto,
Ze nemusi Citat' staré hodnoty.
Remove

Funkcia Remove vracia hodnotu true, ak bol zaznam odstraneny. Pri pouziti
variantu void vyhodi vynimku ak zadznam neexistuje. Primarne kluce su pouzité
ako parametre. Vracia pocet vymazanych zaznamov s prefixom danych
primarnych kl'i¢ov a odstrani vSetkych uZivatel'ov s prefixom (Kéd 9). Existuje

aj ShallowRemove, ten ale neuvol'ni obsah.

bool RemoveById(ulong id);
void RemoveById(ulong id);
int RemoveById(ulong id);
int RemoveByIdPartial(ulong id, ulong maxCount);personTable.RemoveById(1);

personTable.RemoveById(1);
personTable.RemoveById(1, 2, 3);
personTable.RemoveByIdPartial(1, 5);

Kéd 9 Funkcia Remove
Zdroj: vlastné spracovanie

Contains
Funkcia Contains vracia true, ak bola poloZka s primarnym kl'i¢om najdena.

MoZeme pouzit viac primarnych kl'i¢ov ako parametre (Kéd 10).

bool Contains(ulong id);
bool Contains(ulong idl1l, ulong id2, ulong id3);

personTable.Contains(1);
personTable.Contains(1, 2, 3);

Kéd 10 Funkcia Contains
Zdroj: vlastné spracovanie
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e Find

Funkcia Find vrati najdeny zdznam alebo vyhodi vynimku ak zaznam
neexistuje. Ako parameter ocakava primarny klI'i¢ rovnako ako RemoveByld. Pri
pouziti default vrati najdend hodnotu alebo hodnotu co je prednastavend, ak
zaznam neexistuje vrati null. Pri pouZiti Enumerator-a mézeme hl'adat viac
zaznamov naraz. Najde vSetky zaznamy s prefixom primarneho kluca.

Vyhl'addvame pomocou primarneho kl'i¢a alebo sekundarnych klticov (Kéd 11).

Person FindById(ulong id);

Person FindByIdOrDefault(ulong id);
IEnumerator<Person> FindById(ulong id);
Person FindByAgeOrDefault(int age);
IEnumerator<Person> FindByAge(int age);

personTable.FindById(1);
personTable.FindByIdOrDefault(1);
personTable.FindByAge(15);
personTable.FindByAgeOrDefault(24);

Kod 11Funkcia Find
Zdroj: vlastné spracovanie

e List
Funkcia List umoznuje vzostupné alebo zostupné poradie arozsah
zaznamov. Ciasto¢né polia st brané do ivahy pomocou primarnych kl'i¢ov. Kéd
12 je priklad vyuZitia listu kde mdzeme listovat vSetkymi izbami alebo iba

izbami danej spolocnosti.
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public class Room

{
[PrimaryKey(1)]
public ulong CompanyId { get; set; }
[PrimaryKey(2)]
public ulong Id { get; set; }
public string Name { get; set; }
}
public interface IRoomTable : IReadOnlyCollection<Room>
{
void Upsert(Room room);
IOrderedDictionaryEnumerator<ulong, Room>
ListById(AdvancedEnumeratorParam<ulong> param);
IOrderedDictionaryEnumerator<ulong, Person> ListById(ulong companyId,
AdvancedEnumeratorParam<ulong> param);
}

Kéd 12 Funkcia list
Zdroj: spracované na zaklade dokumentacie k BTDB [17]

e Count
Funkcia Count rychlo vracia pocet vyskytov poloZiek uloZenych v danej
tabul'ke (K6d 13). Okrem int m6Zeme pouzit aj uint, long alebo ulong. Je mozné

pouzit' aj iny parameter ako primarny kl'a¢ a to pomocou Enumeratora.

int CountById(ulong id);
int CountById(AdvancedEnumeratorParam<ulong> param);

Kod 13 Funkcia Count
Zdroj: vlastné spracovanie

¢ Enumerate

Funkcia Enumerate spocitava vSetky zaznamy podla primarneho kl'uca.
Momentalna hodnota nie je brana do ivahy ak je ¢astou pol'a v rozhrani tabul’ky,
inak je brana kazda d’alSia hodnota, ktora je spocitavana. Spocitané su vzdy
vSetky zaznamy, ale je moZné vynechat casti pol'a (Kéd 14).

IEnumerator<Person> GetEnumerator();

Kéd 14 Funkcia Enumerate
Zdroj: vlastné spracovanie
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7 Analyza a navrh aplikacie pre vizualizaciu BTDB

Cielom prace je vytvorenie aplikacie na vizualizaciu dat z I'ubovolnej BTDB
databazy. Tato aplikdcia ma byt schopna ukazat co vSetko dana databaza obsahuje
vo forme jednoduchych tabuliek, kde je zobrazena Struktdra dat vo formate meno,
typ a hodnota daného objektu. Pristup k dadtam bude prostrednictvom cesty k .trl
suborom danej BTDB databazy. Aplikacia ma beZat na serveri, ktory bude mat

pristup k danym siborom a tym padom sa jedna o webovu aplikaciu.

Presné zadanie od firmy Quadient:
K priechodu databazou treba pouZit ODBIterator, pouZitie sa nachadza

v ObjectDBTest. Ako testovacie data vlozte do BTDB tieto typy:

1. Objekt (vlastny objekt CustObj) s propertami typu:

o string
o ulong
o int

o enum
o IList<>

o IDictionary<>

o Byte[]

[List<string>

[List<int>

[List<CustObj>
IDictionary<ulong, string>
IDictionary<ulong, CustObj>
IDictionary<DateTime, CustObj>

® N o ok w DN

IDictionary<KeyObj, CustObj>
KeyObj :

o DateTime

o ulong

o Enum
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Ako prvé bolo potrebné vytvorit dané testovacie data, potom ako bola v minulej
kapitole ukazana praca s BTDB. Bolo potrebné vytvorit CustObj a k nemu potrebnu
tabul'ku do ktorej by sme ukladali zdznamy ICustObjTable. VSetky ostatné zaznamy
bolo moZné dat do jednotlivych singletonov podl'a zadania.

Ako druhé bolo potrebné prejst OBDIterator, ako funguje a €o je jeho vstup
avystup. IOBDIterator je rozhranie ktoré poskytuje metédy potrebné na
prechadzanie obsahu BTDB databazy. V ODBIteratorTest je vytvoreny
ToStringVisitor z ktorého je mozné cerpat. Problém je ale v tom, Ze jeho navratovy
typ je string. Vtomto konkrétnom pripade to nevyhovuje, pretoZe je potrebny
navratovy typ, ktory bude korenovym objektom.

Ako tretie bolo potrebné vymysliet' koreniovy objekt ktory by obsahoval nieco
ako stromovu Struktiru objektov v danej databaze. Tento objekt bol vytvoreny
a nazvany BTDBObject. Tento objekt obsahuje meno a typ, ale predovsetkym dva
listy objektov typu SingletonObject a RelationObject. Oba tieto objekty su si vel'mi
podobné v tom, Ze uchovavaju data o jednotlivych relaciach a singletonoch v danej
databazy. Obsahujui meno, svoj typ a list objektov typu ModelObject. ModelObject je
objekt ktory v sebe obsahuje data, ktoré chceme zobrazovat, konkrétne meno, typ
a hodnotu. Ak ju nem3, znamena to, Ze ide o vnoreny objekt. Preto obsahuje
ModelObject taktiez list modelovych objektov. Pre zjednoduSenie bol vytvoreny
BaseObject, ktory obsahuje property Name aType. Ztohto objektu dedi
ModelObject avSetky ostatné objekty tj., SingletonObject, RelationObject

a BTDBObject, ho maju ako property pomocou ktorej sa da vyhl'adavat.
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Obrazok 1 UML Class Diagram
Zdroj: vlastné spracovanie

Teraz, ked bola vytvorena Struktdra objektov do ktorych je mozné vkladat
potrebné data, je potrebné vytvorit vlastny visitor, vtomto pripade dva visitori,
pretoZze velkost koreniového objektu by bola privelkd. Odhadovana velkost
databazy je priblizne 50GB, ¢o je pomerne vel'kd zataz. BaseDataVisitor obsahuje
BTDBObject a v ktorom nie st vyplnené vSetky metody. V tomto visitore su prevzaté
len zakladné informacie. Konkrétne list SingletonObjectov a list RelationObjectov,
ale iba sich menami atypmi. Myslienka je takd, Ze ztychto informadcii bude
vytvorena prva tabulka, ktora bude obsahovat len men4, typy a odkaz na dany
objekt. Tento objekt ¢i uZ je to SingletonObject alebo RelationObject sa vyhl'adava
prave pomocou mena a typu. Pri druhom Visitore uz budi vyplnené vsetky potrebné
metddy abudi ziskané potrebné data zdatabazy. Visitor vracia list typu
ModelObject. V tomto liste st vSetky singletony a relationy spolu s ich obsahom.

Obsah databazy uz je k dispozicii ale zatial' nie je moZné ho zobrazit. Na
zobrazenie bol zvoleny postup vytvorenia webovej aplikacie v ASP.NET Core, ¢o

malo mnoho vyhod. Jedna z hlavnych vyhod je pouZitie navrhového vzoru MVC*

4 Navrhovy vzor MVC (Model View Controller), definicia je dostupnd na
https://techterms.com/definition/mvc
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Dalsie vyhody st napriklad to, Ze model alebo skér modely, uZ boli pripravené
stacilo ich len pouZit. Bolo by potrebné vytvorit dva kontrolery konkrétne
HomeController a DataController. HomeController bol jednoduchsi, pretoze je v
nom potrebné len to, aby sa viiom zobrazovala azapisovala cesta k suborom
databazy. DataController bol zloZitejsi, pretoZze tu sa prendsaju vsSetky udaje
z databazy a posielaju sa do jednotlivych pohl'adov. Najprv bolo potrebné najst
sposob ako sa tieto data dostand do kontroleru, kde sa s nimi d4 d’alej pracovat.
Nato bol vytvoreny priecinok Services, kde su jednotlivé services a ich rozhrania
uloZené. Podl'a zadania bola vytvorena dll kniZznica, ktora obsahuje prave tieto
services, modely a visitory popisané vyssie. Tato kniZnica dostala nazov BTDBPart.
Boli potrebné presne tri services, jednu na dodanie zakladnych dat, ktora dostala
nazov BaseDataService. Rozhranie IBaseDataService obsahuje presne jednu metédu
a to IterateDB s navratovym typom BTDBObject. Dalsie dve services boli podobné
az nato, Ze vracali bud' SingletonObject alebo RelationObject, preto dostali nazov
SpecificSingletonDataService a SpecificRelationDataService. Ked' boli tieto services
vytvorené mohli byt pouZzité v DataControllery.

Poslednym bodom bolo uz len vytvorenie jednotlivych pohl'adov, ktoré by

boli schopné zobrazit tabul'ky s potrebnymi datami.
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8 Implementacia navrhu aplikacie

8.1 Vytvorenie skusobnych dat

Bolo potrebné vytvorit' danu testovaciu BTDB databazu a na to bola vytvorena
jednoducha konzolova databaza. Z navrhu vyplynula potreba vytvorit CustObj
aknemu potrebni tabulku do ktorej by bolo moZné ukladat zaznamy

[CustObjTable. CustObj bol premenovany na User a tabulka na [UserTable aby to

s

bolo jednoduchsie pre prezentacné ucely (Kéd 15).

public enum Gender
{
Male,
Female

}

public class User

{
[PrimaryKey(1)]
public ulong Userld { get; set; }
[SecondaryKey("Name") ]
public string Name { get; set; }
[SecondaryKey("Age")]
public int Age { get; set; }
public Gender Gender { get; set; }
public IList<string> Addresses { get; set; }
public IDictionary<string, int> NameToAge { get; set; }
public byte[] ByteArray { get; set; }

}

public interface IUserTable : IReadOnlyCollection<User>

{

void Insert(User customObj);
bool RemoveById(ulong userId);
User FindById(ulong userId);
bool Contains(ulong userId);

}
Koéd 15 Vytvorenie tabul’ky

Zdroj: vlastné spracovanie

Nasledné vloZenie zaznamov do tabul’ky bolo tiez bez problémov (Kéd 16).
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Func<IObjectDBTransaction, IUserTable> creator;
using (var tr = db.StartTransaction())

{
creator = tr.InitRelation<IUserTable>("UserTable");
var customObjTable = creator(tr);
customObjTable.Insert(new User
{
Userld = 1,
Name = "admin",
Age = 100,
Gender = Gender.Male,
Addresses = new List<string> { "Brno" },
ByteArray = Encoding.ASCII.GetBytes("admin")
1
tr.Commit();
}

Kéd 16 Vytvorenie dat v tabul’ke
Zdroj: vlastné spracovanie

Toto bola podl'a zadania jedina relacia, ostatné data st uloZzené pomocou
singleton formy. Na to boli potrebné jednoduché triedy, ktoré by obsahovali data. V

Kéde 17 je ukazané vytvorenie jednej z tychto tried.

public class KeyObj

{
public DateTime DateTime { get; set; }
public Gender Gender { get; set; }
public ulong Id { get; set; }
}
public class KeyObjToUserClass
{
public IDictionary<KeyObj, User> KeyObjToUser { get; set; }
}

Kéd 17 Vytvorenie jednej triedy pre danu singleton entitu
Zdroj: vlastné spracovanie

Nasledne uz stacilo len vytvorit jednotlivé singletony z danych tried a vlozit

ich do databazy. V K6de18 je ukazané vloZenie jednej z tychto entit.
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// dictionary KeyObjToUserClass
var keyObjToUser = tr.Singleton<KeyObjToUserClass>();
var keyDict = keyObjToUser.KeyObjToUser;

keyDict.Add(new KeyObj

{
DateTime = DateTime.Now,
Gender = Gender.Male,
Id = UInt64.MinValue

}, new User

{

Userld = 1,

Name = "Matusl",

Age = 24,

Gender = Gender.Male,

Addresses = new List<string> {"HK", "KE"}
3

Kaéd 18 Vytvorenie jednej singleton entity
Zdroj: vlastné spracovanie

8.2 Vytvorenie ASP.NET Core aplikacie

Tento krok iSiel vel'mi rychlo, vd’aka Sablénam od Microsoftu je to otazka par
kliknuti mySou. Teraz ked' uZz je vytvorena defaultna aplikacia, je moZné ju upravit
podla aktualnych potrieb. Prvym krokom je upravenie HomeControlleru. Bol
potrebny objekt ktory by drzal vo svojej properte cestu k priec¢inku, v ktorom sa
nachadzaju sdbory databazy. Bola vytvorena trieda Settings, ktora ma jedina

propertu a to DirPath (Kéd 19).

public class Settings

{
[Required (ErrorMessage = "Path to directory is required.")]
public string DirPath { get; set; }
public Settings()
{
}
public Settings(Settings other)
{
DirPath = other.DirPath;
}
}

Kod 19 Vytvorenie triedy Settings
Zdroj: vlastné spracovanie
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TaktieZ bol potrebny mechanizmus, ktory by do tejto triedy dokazal zapisovat
a Citat z nej. To znie relativne jednoducho aZ na to, Ze Startup, v ktorom je uloZena
konfiguracia celej aplikacie sa zavola len raz, a to pri Starte aplikacie. To znamena Ze
tuto triedu je mozné predat’ len raz. Z toho vyplyva, Ze ak sa prepiSe cesta, tak sa
znova nenacita do dalSieho spustenia aplikacie. Preto bol vytvoreny novy
WebHostBuilder. Ked'Ze dané nastavenia je potrebné ukladat do suboru, bol zvoleny
format json, pretoZe sa s nim jednoducho pracuje. Bola vytvorena staticka trieda
SettingsExtensions, ktora ma vsebe staticki metédu UseSettings() s dvoma
parametrami: inStanciou na IWebHostBuilder a cestou kjson siboru. Navratova
hodnota je typu IWebHostBuilder, ktorej bola nastavena
SettingsConfigurationSource property Path. TieZ bola pridana jedna servica typu
SettingsManager. SettingsManager potrebuje SettingsConfigurationManager
a parameter ktory sa bude sledovat, v tomto pripade to bude Settings. Ako posledny
krok bolo pridané sledovanie hodnoty v Settings. Teraz ked je vytvoreny

WebHostBuilder stac¢i ho pouZit' v Program.cs (Kod 20).

public static class SettingsExtensions
{
public static IWebHostBuilder UseSettings(this IWebHostBuilder @this,
string path)
{

return @this.ConfigureServices((ctx, services) =>
{
var configuration = new ConfigurationBuilder()
.SetBasePath(ctx.HostingEnvironment.ContentRootPath)
.Add(new SettingsConfigurationSource {Path = path})
.Build();

var configurationProvider = (SettingsConfigurationProvider)
configuration.Providers.Single();

services.AddSingleton<ISettingsManager>(sp =>

new SettingsManager(configurationProvider,

sp.GetRequiredService<IOptionsMonitor<Settings>>()));

services.Configure<Settings>(configuration);

1)

Koéd 20 Vytvorenie SettingsExtension
Zdroj: vlastné spracovanie
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VKbéde 20 bola pouZzitd trieda SettingsConfigurationSource, ktora dedi
z JsonConfigurationSource a slizi na nastavenie spracovania json suboru. Metéda

Build() bola prepisand, aby vracala novy SettingsConfigurationProvider (Kod 21).

class SettingsConfigurationSource : JsonConfigurationSource

{
public override IConfigurationProvider Build(IConfigurationBuilder builder)
{
Optional = true;
ReloadOnChange = false;
EnsureDefaults(builder);
return new SettingsConfigurationProvider(this);
}
}

Kdd 21 Vytvorenie SettingsConfigurationSource
Zdroj: vlastné spracovanie

V Koéde 21 SettingsConfigurationProvider dedi z JsonConfigurationProvider.

Je potrebné vytvorit metédu Reload(), ktora slizi na precitanie dat zo suboru (Kod

22).

public class SettingsConfigurationProvider : JsonConfigurationProvider

{
public SettingsConfigurationProvider(JsonConfigurationSource source) : base(source)
{
}
public void Reload()
{
Data = new Dictionary<string, string>(StringComparer.OrdinalIgnoreCase);
var file = Source.FileProvider?.GetFileInfo(Source.Path);
if (file != null && file.Exists)
using (var stream = file.CreateReadStream())
Load(stream);
OnReload();
}
}

Kaéd 22 Vytvorenie SettingsConfigurationProvider
Zdroj: vlastné spracovanie
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SettingsManager z K6du 20 ma metdédu Update(), ktora zabezpecuje vytvorenie

alebo prepis json suboru (Kéd 23). Tato metéda bude dalej pouZivana

v HomeControllery.

class SettingsManager : ISettingsManager

{
readonly object syncLock = new object();
readonly SettingsConfigurationProvider _configurationProvider;
readonly IOptionsMonitor<Settings> _optionsMonitor;
public SettingsManager(SettingsConfigurationProvider configurationProvider,
IOptionsMonitor<Settings> optionsMonitor)
{
_configurationProvider = configurationProvider;
_optionsMonitor = optionsMonitor;
}
public Settings Current => _optionsMonitor.CurrentValue;
public void Update(Action<Settings> configure)
{
lock (syncLock)
{
var newOptions = new Settings(Current);
configure(newOptions);
var configSource = _configurationProvider.Source;
var fileName = Path.Combine(((PhysicalFileProvider)
configSource.FileProvider).Root, configSource.Path);
var tempFileName = fileName + ".new";

File.WriteAllText(tempFileName,

JsonConvert.SerializeObject(newOptions));
if (File.Exists(fileName))

File.Delete(fileName);
File.Move(tempFileName, fileName);
_configurationProvider.Reload();

}
}
}

Kadd 23 Vytvorenie SettingsManager
Zdroj: vlastné spracovanie
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8.3 HomeController

Do Startup.cs bol pridany scope na Settings, ktory je mozné pouZzivat a menit
v jednotlivych controlleroch. Vtomto pripade sa upravuje Settings len v
HomeControlleri, pretoZe tu je potrebné nacitat a menit cestu k priec¢inku. Metéda
Index() odkazuje na pohl'ad kam predavame vo ViewBagu cestu k priec¢inku, ktora
je predana vd'aka sledovaniu Settings. Settings bol ur¢eny ako povinny parameter
do konStruktoru. TaktieZ je potrebna metéda Update() atd je dostupna v
SettingsManager. Domovska stranka je velmi jednoducha obsahuje iba formular, v
ktorom je moZzné vyplnit danu cestu a vypis momentalnej cesty. Vyplneny formular
posiela data do met6dy AddPath(), kde sa skontroluje Ci je context v platnom stave
(valid state). Ak ano, zavola sa vyssSie zmienena metéda Update(). Ak nie, je poslany
spat do pohladu Indexu spolu so zle vyplnenymi Udajmi. Inak je vystupom
presmerovanie na Index().

Takto bolo docielené, Ze pocas chodu aplikacie je moZné menit jej nastavenia,

konkrétne cestu k siborom databazy (Kéd 24).

public HomeController(ISettingsManager settingsManager, Settings settings)

{
_settingsManager = settingsManager;
_settings = settings;

}
public IActionResult Index()
{
ViewBag.Path = _settings.DirPath;
return View();
}
[HttpPost]
public IActionResult AddPath(Settings settings)
{
if (ModelState.IsValid)
{
_settingsManager.Update(s => s.DirPath = settings.DirPath);
}else
{
return View("Index", settings);
}
return RedirectToAction("Index");
}

Kad 24 Popis HomeControlleru
Zdroj: vlastné spracovanie
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8.4 DataController

DataController je zobrazovacia ¢ast aplikacie, pouzivaju sa tu tri services, ktoré
dodavaju potrebné data z BTDB databazy. V prvom rade budi popisané naco sluzia

dané services.

8.4.1 BaseDataService

BaseDataService sluzi na dodanie BTDBObjectu, ktory ma v sebe listy
SingletonObjectov a RelationObjectov. Z tohto BTDBObjectu je tym padom moZné
vytvorit' prvi tabul’ku. Tato tabulka ma v sebe tri stipce: Name, Type a Value. Name
a Type ziskame z BaseObjectu daného Singleton/RelationObjectu. BaseDataService
na vytvorenie tohto BTDBObjectu vyuziva metodu IterateDB(). Tato metdda si najde
json subor kde je cesta k siborom BTDB databazy a tu cestu preda KeyValueDB,
ktory je potrebny na ¢itanie z BTDB. Nasledne je moZné otvorit dani BTDB databazu
a pouZzit StartReadOnlyTransaction. Na prechadzanie bude pouzZity Iterator.
Transakcia je dostupna, ale je potrebny eSte visitor. V tomto pripade bol vytvoreny

BaseDataVisitor, ktory ma v sebe prave vyplneny BTDBObject (Kod 25).

public BtdbObject IterateDB()

{
IKeyValueDB kvDb;
BtdbObject btdbObject;

var json = File.ReadAllText(@"App_Data\settings.json");
var settings = JsonConvert.DeserializeObject<Settings>(json);

using (var d = new OnDiskFileCollection(settings.DirPath))

{
kvDb = new KeyValueDB(d);

TempDb.Open(kvDb, false);

using (var tr = TempDb.StartReadOnlyTransaction())
{

var visitor = new BaseDataVisitor();

var iterator = new ODBIterator(tr, visitor);
iterator.Iterate();

btdbObject = visitor.BtdbObject;

}

return btdbObject;

Koéd 25 Funkcia BaseDataService
Zdroj: vlastné spracovanie

34



8.4.2 SpecificSingletonDataService a SpecificRelationDataService

Pre ziskanie Value je potrebné pouzit jednu z d’alSich services. Tu uz zalezi na
mene a type, pretoZe podl'a toho sa vyberie dana servica. Ak je typu singleton, tak sa
zavolad  SpecificSingletonDataService, ak je typu relation, bude to
SpecificRelationDataService. Obe tieto services sd si podobné vtom, Ze obe
pouzivajd  rovnaky = Visitor, liSia sa vSak vndavratovych typoch.
SpecificSingletonDataService (Ko6d 26) vracia Specificky SingletonObject, ktory bol
zvoleny. Preto tato servica potrebuje predat meno daného singletonu ako

parameter podl'a ktorého sa vyhl'ada dany singleton.

public SingletonObject IterateDB(string name)

{
IKeyValueDB kvDb;
SingletonObject singletonObject = new SingletonObject();
var json = File.ReadAllText(@"App_Data\settings.json");
var settings = JsonConvert.DeserializeObject<Settings>(json);
using (var d = new OnDiskFileCollection(settings.DirPath))
{
kvDb = new KeyValueDB(d);
TempDb.Open(kvDb, false);
using (var tr = TempDb.StartReadOnlyTransaction())
{
var visitor = new Visitor();
var iterator = new ODBIterator(tr, visitor);
iterator.Iterate();
visitor.Builder.0Objs.ForEach(o =>
{
if (o.Name.Equals(name))
{
singletonObject.BaseObj.Name = o.Name;
singletonObject.BaseObj.Type = o0.Type;
singletonObject.ModelObjects = o.Values;
}
s
}
}
return singletonObject;
}

Kad 26 Funkcia SpecificSingletonDataService
Zdroj: vlastné spracovanie
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V Kdde 26 bol pouZity Visitor, ktory vytvara peknu stromovu Struktiru
v ktorej sa da celkom rychlo vyhl'adavat. Zakladom je predpoklad, Ze ModelObject
sa bude vnarat’ do samého seba tak dlho, kym sa nenajde elementarna hodnota. Na
to bol vytvoreny BuilderModelObject, ktory ma jedini propertu atou je list
ModelObjectov. Zaujimavejsie su skor jeho metddy. Na zapisanie zakladnych typov,
ako si meno, typ a elementarna hodnota, existuji odpovedajice metédy teda
WriteName(), WriteType() a WriteLastValue(). Pri vytvoreni daného objektu
BuilderModelObject sa v konstruktore zavola WriteValue(), kde sa do listu prida
prvy ModelObject, ktory sa stane zakladom stromovej Struktiry. Metéda Down()
pridava na koniec listu novy ModelObject do ktorého su zapisované elementarne
hodnoty. Posledna metédda je Up(), ktora slizi na presun poslednej poloZzky listu do
polozky nad nou, ¢im vytvara dand Struktdru. Tento BuilderModelObject je
zakladom Visitoru, ktory ziska vSetky singletony a relationy z BTDB.

Cely tento Visitor je zobrazeny v Prilohe 1) na konci mojej bakalarskej prace.
V skratke bude tento kéd opisany slovne. Vytvorenim tohto Visitoru sa vytvori aj
BuilderModelObject do ktorého sa budu zapisovat dané data. Bude opisany prechod
dat jednym singletom a jednou relationou. Kazdy Visitor ma sadu metod, ktoré je
potrebné implementovat. Vtychto metédach boli pouZité metddy
BuilderModelObjectu na zapis potrebnych dat. Prechod BTDB databazou vzdy

zacina prejdenim vSetkych singletonov a potom nasleduju relationy.
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Bol zvoleny jeden z najkratSich prechodov, ListOfStringClass. Prechod tymto

konkrétnym singletonom je zobrazené na Schéme 1.

VisitSingleton()
-> StartObject()
-> StartField()
->StartList()
-> Startltem()
-> ScalarAsObject()
-> ScalarAsText()
-> Endltem()
-> opakovanie kolobehu Startltem — Endltem pre pocet poloZiek v liste
-> EndList()
-> EndField()
-> EndObject().

Schéma 1 Prechod singleton entitou
Zdroj: vlastné spracovanie

Toto bol jeden prechod najjednoduchsim singletom. Vzdy ked zacinal novy
objekt ako StartList alebo Startltem, tak bola pouzitd metéda Builder.Down(). VZdy

ked bola zavolana metoda EndItem alebo EndList bol pouZzity BuilderUp().

Visitor pokracuje dalej v priechode na vSetky reldcie ktoré su v danej

databaze (Schéma 2).
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StartRelation()
-> StartRelationKey()
-> StartField()
-> ScalarAsObject()
-> ScalarAsText()
-> EndField()
-> EndRelationKey()
-> StartRelationValue()
-> StartField()
-> ScalarAsObject()
-> ScalarAsText()
-> EndField()

-> toto sa opakuje pre vSetky elementarne property daného objektu — StartField() ->
EndField()

-> StartList() — opakuje sa ako v pripade singletonu ->EndList()
-> StartField()
-> StartDictionary()
-> StartDictKey()
-> ScalarAsObject()
-> ScalarAsText()
-> EndDictKey()
-> StartDictValue()
-> StartField()
-> ScalarAsObject()
-> ScalarAsText()
-> EndField()
->EndDictValue()
-> EndDictionary()
-> EndRelationValue()

-> EndRelation().

Schéma 2 Prechod relation entitou
Zdroj: vlastné spracovanie
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Ak singleton obsahuje napriklad objekt, tak medzi StartField a EndField
pribudne zaobalenie vo forme StartInlineObject() -> EndInlineObject(). Z tohoto je

zrejmé, Ze prechod je pomerne priamociary a dost’ cyklicky.

8.4.3 Metody DataControlleru

Teraz ked' uZ je moZné sa dostat pomocou service k danému singletonu alebo
relationu je potrebné ich zobrazit pomocou DataControlleru. Ten obsahuje tri akcie,
ktoré odkazujui na jednotlivé pohlady. Zakladna tabulka je zobrazena v
metode Index() DataControlleru. Po kliknuti na detail, napriklad ListOfStringClass,
dojde k presmerovaniu do d’alSej metédy SpecificData(), ktord ma tri parametre:
Cislo aktualnej stranky, meno atyp. Tato akcia vracia hodnotu konkrétneho

hl'adaného objektu (Kéd 27).

public IActionResult SpecificData(int? page, string name, string type)
{
ViewBag.Name
ViewBag.Type

= name;

= type;

List = GetSpecificData(name, type);

var pg = page ?? 1;

var totalltems = List.Count;

ViewBag.Pages = (int) Math.Ceiling((double) totalItems / ItemsOnPage);
ViewBag.CurrentPage = pg;

if (List.Count > 1)

¢ var x = (pg - 1) * ItemsOnPage;
if ((List.Count - x) < ItemsOnPage)
¢ List = List.GetRange(x, List.Count - x);
}
else
{
List = List.GetRange(x, ItemsOnPage);
}
}

return View(List);

}

Kad 27 Ukazka SpecificData akcie
Zdroj: vlastné spracovanie
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V Kéde 27 je pouzitd metéda GetSpecificData(), ktora vytvara json subor
s obsahom konkrétneho Singleton/RelationObjectu z dat, ktoré dostane od
SpecificRelationDataService/SpecificSingletonDataService. Na rozhodnutie ktoru

servicu zavolat' bol pouzity parameter typ (Kod 28).

private List<ModelObject> GetSpecificData(string name, string type)
{
if (type.Equals("singleton"))
{
List = GetSingletonObject(name).ModelObjects;
var json = JsonConvert.SerializeObject(List);
System.IO.File.WriteAllText(_provider.Root + "JSON.json", json);

}
else if (type.Equals(“"relation"))

{
List = GetRelationObject(name).ModelObjects;
var json = JsonConvert.SerializeObject(List);
System.IO.File.WriteAllText(_provider.Root + "JSON.json", json);
List.ForEach(o =>
{
if (o.IsRelKey == true)
{
o.Name += " (relKey)";
}
})s
}

return List;

Kad 28 Ukazka metody GetSpecificData
Zdroj: vlastné spracovanie

V tomto pohlade je tieZ moZné kliknut na tlacidlo Show]son, ktory zobrazi
json vytvoreny metédou GetSpecificData, alebo DownloadJson pomocou ktorej je
mozné dany stbor stiahnut. Teraz je zobrazené v$etko do hibky jedného zanorenia
daného objektu. Ak pokracCuje zanorenie hlbSie, je tam znova odkaz na Detail
d'alsieho objektu v poradi. Tento odkaz ho presmeruje do d'alSej akcie DetailData.

DetailData ma dva parametre: ¢islo aktudlnej stranky a cestu k danému
detailu. Tato cesta sa zanoruje tak dlho, kym sa nezobrazi elementarna hodnota

(Kéd 29).
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public IActionResult DetailData(int? page, string path)
{

ViewBag.Path = path;

var model = FindModelObject(path);

var pg = page ?? 1;

var totalItems = model.Values.Count;

ViewBag.Pages = (int) Math.Ceiling((double) totalItems / ItemsOnPage);
ViewBag.CurrentPage = pg;

if (model.Type != "InlineObject" && model.Type != "relValue")

{

var x = (pg - 1) * ItemsOnPage;
if ((model.Values.Count - x) < ItemsOnPage)

{

model.Values = model.Values.GetRange(x, model.Values.Count - Xx);

model.Values = model.Values.GetRange(x, ItemsOnPage);

}

return View(model);

Kod 29 Ukazka DetailData akcie
Zdroj: vlastné spracovanie

V Kode 29 je pouzitd metéda FindModelObject, ktord vo vytvorenom json
subore vyhlada potrebné data nech sd zanorené akokolvek hlboko v Strukttre
korenového objektu. Tato metéda ako parameter dostane cestu, ktora nasledne
rozdeli na list mien objektov. Prvii hodnotu v liste mien vzdy priradi prvému
vyskytu tohto mena z json suboru. VSetky ostatné su potom cyklicky prechadzané
kym sa nendjde posledna hodnota z listu mien. VSetky mena su jedinecné, preto je
moZné pomocou nich vyhl'adavat. Tento pohl'ad teda odkazuje sam na seba, pretoze
sa vzdy predlZuje cesta stym, ako je potrebné ist hlbsie do Struktiry daného

korenového objektu (Kéd 30).
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private ModelObject FindModelObject(string path)

{
var objNames = path.Split("/").ToList();
List = GetDataFromJson();
var model = List.Find(x => x.Name.Contains(objNames[0]));
if (objNames.Count > 1)
{
for (var i = 1; i < objNames.Count; i++)
{
model = model.Values.Find(x => x.Name.Contains(objNames[i]));
}
}
return model;
}

Kad 30 Ukazka metody FindModelObject
Zdroj: vlastné spracovanie

Takymto spdsobom je mozZné zobrazit poZadované informdacie o danych
objektoch ktoré sa nachadzaju v konkrétnej BTDB databaze. Zobrazovany obsah
databazy je mozné jednoducho zmenit pomocou HomeControllera, v ktorom je

mozné zmenit cestu k inym suborom BTDB databazy.
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9 Zhrnutie vysledkov

V tejto kapitole budu ukazané jednotlivé vystupy z webovej aplikacie.

9.1 HomePage

Na HomePage (domovska stranka) je zobrazeny formular na vyplnenie cesty
k siborom danej databazy a aktualna cesta, ktorou sa k nim dostaneme. Ak pustime
aplikaciu prvy krat, ked eSte nebola zvolena Ziadna cesta, tak ju nie je moZné

zobrazit (Obrazok 2).

SimpleMVCAppForBTDB ~ Home  Base data table

Path to dir with .trl files

Configuration path to .trl directory:

Obrazok 2 HomePage pri prvom spusteni aplikacie
Zdroj: vlastné spracovanie

Ak ale vyplnime cestu k suborom, bude to zobrazené takto (Obrazok 3).

SimpleMVCAppForBTDB  Home Base data table

Path to dir with _trl files

C:\Users\matus\source\repos\WebApplication3\WebApplication3\App Data

Configuration path to .trl directory: C\Users\matus\source\repos\WebApplication3\WebApplication3\App_Data

Obrazok 3 HomePage po vyplneni cesty k siborom databaze
Zdroj: vlastné spracovanie

9.2 Base Data Table

Po vyplneni spravnej cesty je mozné zobrazit prva tabul'ku kde su vSetky
singleton a relation entity z danej BTDB databazy. Zobrazené je meno a typ danej

entity. Kliknutim na Detail je moZné zobrazit obsah zvolenej entity (Obrazok 4).
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SimpleMVCAppForBTDB ~ Home Base data table

Base data types table

Name Type Value
Id2UserClass singleton Detail
DateTimeToUserClass singleton Detail
KeyObjToUserClass singleton Detail
UlongToStringClass singleton Detail
ListOfStringsClass singleton Detail
ListOfintegersClass singleton Detail
UserTable relation Detail

Obrazok 4 Ukazka prvej tabul’ky(Base data table)
Zdroj: vlastné spracovanie

9.3 Zobrazenie zvolenej entity

Po Kkliknuti na Detail zvolenej entity sa zobrazi tabul'’ka kde je mozné vidiet
obsah vo formate Name, Type a Value. Ak Value nie je elementarna hodnota je tu
presmerovanie na Detail daného objektu. Tento pohl'ad tiez obsahuje strankovanie

pre ul'ahCenie zobrazenia velkého mnozZstva vysledkov (Obrazok 5).

S\mp\eMVCAppForBTDB Home Base data table

Id2UserClass detail (singleton)

Show Json data | Download

Name Type Value
Users List Detai
ld2User Dictionary Detail

Back to table

Obrazok 5 Ukazka obsahu zvolenej entity
Zdroj: vlastné spracovanie
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Na tejto stranke je tieZ mozné zobrazit zvolenu entitu vo formate json alebo

si stiahnut stibor v tomto formate (Obrazok 6).

Obrazok 6 Ukazka obsahu zvolenej entity vo formate json
Zdroj: vlastné spracovanie

Po kliknuti na Detail, je aplikdcia presmerovana na d'alSiu stranku v ktorej je
zobrazeny obsah zvoleného objektu danej entity, napriklad list Users. Opat'je format
tabul'ky Name, Type a Value. Po kliknuti na Detail, uZ ale nie sme presmerovany na
inud stranku. Tato stranka sldzi na zobrazenie zanorenych objektov ¢o znamena, Ze

jediné Co sa bude menit, je obsah stranky (Obrazok 7).

SimpleMVCAppForBTDB  Home  Base data table

Users detail (List)

Name Type Value

User 0 InlineObject Detail
User 1 InlineObject Detail

User 2 InlineObject Detail

Prev - Next

Back to table

Obrazok 7 Ukazka obsahu zvoleného objektu danej entity
Zdroj: vlastné spracovanie

Po kliknuti na Detail sa zo zapisanej cesty vyberie spravny obsah aten sa

preposle stranke ktora ho zobrazi. Napriklad klikneme na Detail User 0 (Obrazok 8).
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SimpleMVCAppForBTDB

Home Base data table

User 0 detail (InlineObject)

Name

Userld

Name

Age

Gender

Addresses

NameToAge

ByteArray

Back to table

Type
System.UInt64
System.String
System.Int64
EnumByFieldHandler

List

Dictionary

Value

1

admin

100

Male

Detail

Detail

null

Obrazok 8 Ukazka zanoreného obsahu zvoleného objektu danej entity(inline

object)

Zdroj: vlastné spracovanie

Takto je mozné pokracovat aZ kym sa nezobrazia elementarne hodnoty ako na

Obrazku 8. Ak zvolime relation entitu je to vel'mi podobné. Jej ukazka je na Obrazku

9al0.

SimpleMVCAppForBTDB

Home Base data table

UserTable detail (relation)

Show Json data | Download

Name

Userld (relKey)

relValue 0

Userld (relKey)

relValue 1

Userld (relKey)

relValue 2

First | Prev Next

Back to table

Obrazok 9 Ukazka relation entity

Zdroj: vlastné spracovanie

Type
System.UInt64
relvalue
System.UInt64
relValue
System.UInt64

relValue
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SimpleMVCAppForBTDB ~ Home  Base data table

relValue 0 detail (relValue)

Name Type Value
Name System String admin
Age System.Int64 100
Gender EnumByFieldHandler Male
Addresses List Detail
NameToAge Dictionary Detail

ByteArray System.Byte[] System.Byte[]

Back to table

Obrazok 10 Ukazka zanoreného obsahu zvoleného objektu danej entity
(relation value)
Zdroj: vlastné spracovanie

V tejto praci som ukazal jeden z mozZnych sp6sobov ako vytvorit potrebnu
aplikaciu na zobrazovanie obsahu BTDB databazy. Netvrdim, Ze to nejde inak alebo
inou formou. Moja aplikacia je ale funk¢éna a splnila svoj ciel’, ktory bol zadany.
Umoziiuje zobrazit vSetko Co sa vdanej databaze nachadza azobrazuje to
v poZadovanom formate. TaktieZ je moZné ju rozSirovat o d’alSiu funkcionalitu, ak
to bude vbuducnosti potrebné. Ak by napriklad Quadient chcel, méze pouzit
prilozenit BTDBPart.dll kniZnicu avytvorit si vich infraStruktire APl ana

zobrazenie si spravit vlastné tabul’ky pomocou Bobrilu®.

5 Bobril je webovy framework podobny Reactu vytvoreny Borisom Lechotom pre potreby firmy
Quadient.
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10 Zaver

Tato zavereCnd praca sa teoreticky venovala porovnaniu relacnych
a objektovych, NoSQL a objektovych databaz. Povedala nieco o novych trendoch
v oblasti pouZivania databaz. Jej prakticka cast bola zamerana na predstavenie
BTDB objektovej databazy, prechadzanie jej obsahu a nasledné zobrazenie daného
obsahu. Vysledkom je webova aplikacia, ktora mézZe byt nasadena na server kde je

uloZena BTDB databaza pre jej zobrazenie.

48



11 Zoznam pouzitej literatury

[1] WebSupport. CO JE TO DATABAZA? [online] Bratislava: WebSupport; [cit.
19.12.2019] Prevzaté z https://www.websupport.sk/faq/co-je-to-databaza

[2] Chand, M. What Are NoSQL Databases [online] Philadelphia: C# Corner; [cit.
24.1.2020] Prevzaté z https://www.c-sharpcorner.com/article/what-is-a-nosql-

database/
[3] SearchSQLServer. DEFINITION database (DB) [online] Newton:
SearchSQLServer c/o  TechTarget; [cit. 19.12.2019] Prevzaté z

https://searchsqlserver.techtarget.com/definition/database

[4] Rutija S. Ghongade, P.J.P. Comparison of Relational Database and Object
OrientedDatabase. International Journal of Modern Trends in Engineering and
Research (IJMTER).01(05):27-33.

[5] Imanuel. TOP 9 OBJECT DATABESES [online] Newton: PAT RESEARCH; [cit.
19.12.2019] Prevzaté z https://www.predictiveanalyticstoday.com/top-object-
databases/

[6] DB-Engines. DB-Engines Ranking [online] Vieden: DB-Engines; [cit.
19.12.2019] Prevzaté z https://db-engines.com/en/ranking

[7] Chand, M. What Is A Document Database [online] Philadelphia: C# Corner;
[cit. 24.01.2020] Prevzaté z https://www.c-sharpcorner.com/article/what-is-a-
document-database/

[8] MongoDB. NoSQL Databases Explained [online] Dublin: MongoDB, Inc.; [cit.
24.01.2020] Prevzaté z https://www.mongodb.com/nosql-explained

[9] McKendrick, J. Cloud Opens the Path to Database Expansion [online] New
Providence: Database Trends and Applications; [cit. 19.12.2019] Prevzaté z
http://www.dbta.com/Editorial/News-Flashes/Cloud-Opens-the-Path-to-
Database-Expansion-128869.aspx

[10] DeveloperWeek. About [online] San Francisco: DeveloperWeek; [cit.
19.12.2019] Prevzaté z https://www.developerweek.com/about/

[11] Ramel, D. Database Trends Report: SQL Beats NoSQL, MySQL Most Popular
[online] Chatsworth: APPLICATION DEVELOPMENT TRENDS; [cit. 19.12.2019]
Prevzaté z https://adtmag.com/articles/2019/03/05/db-report.aspx

[12] ScaleGrid. 2019 Database Trends — SQL vs. NoSQL, Top Databases, Single vs.
Multiple Database Use [online] Seattle: ScaleGrid; [cit. 19.12.2019] Prevzaté z
https://scalegrid.io/blog/2019-database-trends-sql-vs-nosql-top-databases-
single-vs-multiple-database-use/

[13] Panwar, A. Types Of Database Management Systems [online] Philadelphia: C#
Corner; [cit. 24.01.2020] Prevzaté z https://www.c-
sharpcorner.com/UploadFile/65fc13 /types-of-database-management-systems/
[14] StackShare. What are the best Object Relational Mapper (ORM) Tools? :
StackShare; [cit. 20.4.2020] Prevzaté VA
https://stackshare.io/orm?fbclid=IwAR1S7Hwqgsh-
SKkDDEPPFsB7bRHrPu4Adn4Ybo7PzM61F-f-DuG gwAdLtD9g

[15] Letocha, B. BOBRIS. BTDB [online] Hradec Kralové: Github; [cit. 08.11.2019]
Prevzaté z https://github.com/Bobris/BTDB

49


https://www.websupport.sk/faq/co-je-to-databaza
https://www.c-sharpcorner.com/article/what-is-a-nosql-database/
https://www.c-sharpcorner.com/article/what-is-a-nosql-database/
https://searchsqlserver.techtarget.com/definition/database
https://www.predictiveanalyticstoday.com/top-object-databases/
https://www.predictiveanalyticstoday.com/top-object-databases/
https://db-engines.com/en/ranking
https://www.c-sharpcorner.com/article/what-is-a-document-database/
https://www.c-sharpcorner.com/article/what-is-a-document-database/
https://www.mongodb.com/nosql-explained
http://www.dbta.com/Editorial/News-Flashes/Cloud-Opens-the-Path-to-Database-Expansion-128869.aspx
http://www.dbta.com/Editorial/News-Flashes/Cloud-Opens-the-Path-to-Database-Expansion-128869.aspx
https://www.developerweek.com/about/
https://adtmag.com/articles/2019/03/05/db-report.aspx
https://scalegrid.io/blog/2019-database-trends-sql-vs-nosql-top-databases-single-vs-multiple-database-use/
https://scalegrid.io/blog/2019-database-trends-sql-vs-nosql-top-databases-single-vs-multiple-database-use/
https://www.c-sharpcorner.com/UploadFile/65fc13/types-of-database-management-systems/
https://www.c-sharpcorner.com/UploadFile/65fc13/types-of-database-management-systems/
https://stackshare.io/orm?fbclid=IwAR1S7Hwqsh-SkDDEPPFsB7bRHrPu4Adn4Ybo7PzM61F-f-DuG_qwAdLtD9g
https://stackshare.io/orm?fbclid=IwAR1S7Hwqsh-SkDDEPPFsB7bRHrPu4Adn4Ybo7PzM61F-f-DuG_qwAdLtD9g
https://github.com/Bobris/BTDB

[16] Letocha, B. BOBRIS. ODBDictionary [online] Hradec Kralové: Github; [cit.
08.11.2019] Prevzaté vA
https://github.com/Bobris/BTDB/blob/master/Doc/ODBDictionary.md

[17] Letocha, B. BOBRIS. Relations [online] Hradec Kralové: Github; |[cit.
08.11.2019] Prevzaté vA
https://github.com/Bobris/BTDB/blob/master/Doc/Relations.md

50


https://github.com/Bobris/BTDB/blob/master/Doc/ODBDictionary.md
https://github.com/Bobris/BTDB/blob/master/Doc/Relations.md

12 Prilohy

1) Trieda Visitor

public class Visitor :

{

IODBVisitor

public BuilderModelObjectv4 Builder =
new BuilderModelObjectv4(new ModelObject {Name = "base", Type = "base"});

private static string _tempName = 5
private int a, b, ¢, d, e = 9;

public bool VisitSingleton(uint tableId, string tableName, ulong oid)

{

}

public
version)

public
{

}

public

Builder.Down(new ModelObject(tableName, "singleton™));
return true;

bool StartObject(ulong oid, uint tablelId, string tableName, uint

return true;

bool StartField(string name)

_tempName = name;

return true;

bool NeedScalarAsObject()

return true;

void ScalarAsObject(object content)

if (content != null)

{

switch (Builder.Objs[Builder.Objs.Count - 1].Type)
{
case null:
Builder.WriteName(_tempName);
Builder.WriteType(string.Format(CultureInfo.InvariantC
ulture, "{0}", content.GetType()));
break;
case "InlineObject":
Builder.Down(new ModelObject(_tempName));
Builder.WriteType(string.Format(CultureInfo.InvariantC
ulture, "{0}", content.GetType()));
break;
case "singleton":
Builder.Down(new ModelObject(_tempName));
Builder.WriteType(string.Format(CultureInfo.InvariantC
ulture, "{0}", content.GetType()));
break;
case "relValue":
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Builder.Down(new ModelObject(_tempName));
Builder.WriteType(string.Format(CultureInfo.InvariantC
ulture, "{0}", content.GetType()));
break;
default:
{
Builder.WriteName(_tempName);
Builder.WriteType(string.Format(CultureInfo.InvariantC
ulture, "{0}", content.GetType()));

break;
}
}
}else
{
Builder.Down(new ModelObject(_tempName));
}
}
public bool NeedScalarAsText()
{
return true;
}
public void ScalarAsText(string content)
{
Builder.WritelLastValue(content);
Builder.Up();
}
public void OidReference(ulong oid)
{
}

public bool StartInlineObject(uint tableId, string tableName, uint version)
{

Builder.WriteName(tableName + " " + e++);
Builder.WriteType("InlineObject");

return true;

}
public void EndInlineObject()
{
Builder.Up();
}
public bool StartList()
{
Builder.Down(new ModelObject(_tempName, "List"));
return true;
}
public bool StartItem()
{
_tempName = "ListItem " + a++;
Builder.Down(new ModelObject(_tempName, "ListItem"));
return true;
}
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public void EndItem()

{

}

public void EndList()

{
Builder.Up();

}

public bool StartDictionary()

{
Builder.Down(new ModelObject(_tempName, "Dictionary"));
return true;

}

public bool StartDictKey()

{
_tempName = "DictKey " + b++;
Builder.Down(new ModelObject(_tempName, "DictKey"));
return true;

}

public void EndDictKey()

{

}

public bool StartDictValue()

{
_tempName = "DictValue " + c++;
Builder.Down(new ModelObject(_tempName, "DictValue"));
return true;

}

public void EndDictValue()

{

}

public void EndDictionary()

{
Builder.Up();

}

public void EndField()

{

}

public void EndObject()

{
a = 0;
b = 0;
c = 0;
e = 0;

}

public bool StartRelation(string relationName)

{
Builder.Down(new ModelObject(relationName, "relation"));
return true;

}
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public bool StartRelationKey()

{
Builder.Down(new ModelObject("relKey", "relKey", true));
return true;
}
public void EndRelationKey()
{
}
public bool StartRelationValue()
{
Builder.Down(new ModelObject("relValue " + d++, "relvalue"));
return true;
}
public void EndRelationValue()
{
Builder.Up();
}
public void EndRelation()
{
d = 0;
}
public void InlineBackRef(int iid)
{
}
public void InlineRef(int iid)
{
}

public void MarkCurrentKeyAsUsed(IKeyValueDBTransaction tr)

Odkaz na github repozitar, kde je kdispozicii celda aplikacia:

https://github.com/rychvmal /BTDBWebApplication
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