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Abstrakt

V praci je demonstrovana a vysvétlena tvorba WPF aplikace podle navrhového vzoru
MVVM pro svizné prohlizeni, vyhledavani a editaci dat v rozsahlé knihovni databazi
ulozené na MySQL serveru. Rychlého nacitani dat z databaze je docileno vyuzitim datové
virtualizace pomoci metody strankovani.

Summary

In the thesis there is demonstrated and explained the creation of WPF MVVM design
pattern based applications for brisk browsing, searching and editing of data in large library
database stored on a MySQL server. Quick loading of data is achieved by using data
virtualization using the paging method.
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SEZNAM UKAZEK ZDROJOVYCH KODU

Z.
Uvod

Cilem této prace je naprogramovat aplikaci ve Windows Presentation Foundation (dale
jen WPF) pro zobrazovéani dat z knihovni databéze uloZené na MySQL serveru.

Aplikace bude schopné virtualizace dat, ¢imz bude dosazené jeji rychlé odezvy i pii
préaci s rozsdhlymi databazemi. V aplikaci bude mozné vyhledavat, filtrovat a fadit za-
znamy podle pozadavki uzivatele. Dale bude mozné zadznamy pfidavat, odstranovat a
editovat. Aplikace by méla byt schopné automaticky detekovat zmény dat v databéazi, na
kterou je pfipojena, ¢imz umozni soubéznou praci vice uzivatelt na jedné databazi.

Pro zobrazeni tabulek bude aplikace pouzivat ovladaci prvek ListView se zobrazenim
GridView, ktery je nativni soucasti .NET frameworku. Pro pfipojeni k MySQL databazi
bude pouzit MySQL Connector/Net a pro objektové rela¢ni mapovani bude vyuzit Entity
Framework 6.1 s pfistupem Code First.

Aplikace bude navrzena podle navrhového vzoru Model-View-ViewModel, ktery v sou-
casné dobé patii mezi nejpouzivanéjsi navrhové vzory a poskytuje dvé hlavni vyhody:
snadné testovani vysledné aplikace a oddéleni logické c¢asti aplikace od grafické.

Aplikace bude vyuzivat vicevrstvou architekturu, diky které bude flexibilni a snadno
rozsititelna.

Dokument je rozdélen do dvou ¢asti: teoreticka ¢ast a prakticka cast.

V teoretické Casti je ¢tenal seznamen se zakladnimi stavebnimi bloky aplikace a s prin-
cipy jejich pouziti. Je v ni vysvétlena struktura aplikaci tvorenych ve frameworku WPF,
navrhovy vzor Model-View-ViewModel, MySQL databaze a Entity Framework.

Prakticka c¢ast demonstruje postup tvorby aplikace od navrhu az po implementaci
jednotlivych logickych bloki. Cinnosti blokfi jsou vysvétleny a je-li tieba, jsou u nich
uvedeny ukazky dulezitych ¢asti kédu.

Na zavér je provedeno meétfeni vykonnosti aplikace pro rtizna nastaveni, podle kterého
je vysledna aplikace nasledné optimalizovana.



Cast I

Teoreticka cast



1. Windows Presentation
Foundation

Windows Presentation Foundation, zkracené WPF, je framework pro tvorbu formu-
lafovych aplikaci od spolecnosti Microsoft. Je souc¢asti .NET frameworku od verze 3.0. Pi-
vodné tento framework nesl oznaceni Avalon. Soucasti .NET frameworku je stale i starsi
framework Windows Forms, ktery vSak postrada fadu funkcionalit, které nabizi WPF [1].

Mezi klicové vlastnosti WPF patii oddéleni grafické a logické casti aplikace, grafika a
animace, velké moznosti stylizace a Sablonovani a databinding. WPF poskytuje sirokou
paletu grafickych komponent (ovladacich prvki), které lze snadno poskladat do formuléi,
pripadné si mizeme dotvorit vlastni ovladaci prvky. Pro definici formulait pouziva jazyk
XAML, diky kterému mize jednotlivym ovladacim prvkum pfifazovat vlastnosti objekti
a muze provazovat data s logickou ¢asti aplikace.

1.1. Grafika

Grafika ve WPF vyuziva knihoven Direct3D, které jsou obsazeny v DirectX. Tyto knihovny
umoznuji vyuziti hardwarové akcelerace pomoci grafické karty, podporuji vektorovou gra-
fiku a vykreslovani 3D objektti. Diky hardwarové akceleraci umoziuje aplikaci premistit
cast zatéze zplsobené vykreslovanim grafiky z CPU na GPU a tim docilit vyssi sviz-
nosti aplikace. Vyhodou vektorové grafiky je taky to, ze vyvojari ztustava kontrola nad
nakreslenymi objekty a mtze s nimi dale manipulovat.

1.2. Animace

Obvykly pristup k animacim je, ze se prekresluji vzdy po nékolika snimcich, coz miize
byt zavislé na vykonu pocitace, a tak se miize stat, ze animace bézi jinou rychlosti, nez
by bylo vhodné. Ptfekreslovani animace ve WPF je vyvolavano po nastavenych casovych
intervalech, ¢imz se tomuto problému vyhne.

Animace se daji ukladat do tzv. storyboardi, které umoznuji spousténi, pozastavovani
a jinou manipulaci s animaci. Animace mohou byt spoustény pomoci udalosti aplikace,
jako tfeba stisknuti tlacitka, spusténi aplikace apod.

1.3. Pixel nezavisly na zarizeni (Device Independent
Pixel)

WPF prepocitava velikosti pixelti podle DPI (dots per inch) zafizeni, na kterém je formular
zobrazen, na tzv. Device Independent Pixel (pixel nezavisly na zafizeni). Tim udrzuje
velikost komponent na riznych zafizeni konstantni a predchazi tak nechténym zménam
velikosti zobrazenych komponent.



1.4. OVLADACI PRVKY, ELEMENTY, STYLY A SABLONY
1.4. Ovladaci prvky, elementy, styly a Sablony

Ovladacim prvkem rozumime objekt v grafickém rozhrani, jako je napft. tla¢itko, popi-
sek nebo tabulka. Kazdy ovladaci prvek se sklada z jednoho ¢i vice elementti. Vsechny tyto
elementy jsou ve WPF poskladané do hierarchického vizualniho stromu, ktery ma vzdy
jeden kofen. Vlastnosti jednotlivych elementi formuldfe muzeme definovat bud pfimo
pomoci jejich atributti, nebo nepiimo pomoci sablon a styli.

Element je nejmensi stavebni jednotka formtlait ve WPF. Kazdy element je ob-
jekt odvozeny z , a podporuje tak , COZ je systém
vlastnosti ve WPF.

Styl je soubor vlastnosti, ktery si mtze vyvojar nadefinovat. Jeden styl je mozné
prifadit vice ovladacim prvkim, a tim umoznuje ménit vlastnosti ovladacich prvkia a
elementd hromadné.

Sablona definuje alternativni vzhled komponent v ¢astech aplikace. Existuje nékolik
typta Sablon: Ssablona ovladaciho prvku ControlTemplate, datova Sablona DataTemplate,
HierarchicalDataTemplate a ItemsPanelTemplate. Z jakych elementii se ovladaci prvek
sklada, definuje pravé jeho sablona. V zakladu se pouziva implicitni ,,Sablona“ vytvofena
autorem ovladaciho prvku.

Pouzitim Sablony ovladaciho je mozné nahradit jeho implicitni sablonu, a tak modifi-
kovat jeho vzhled. Podobné se pouziva datova Ssablona pro zménu reprezentace dat, které
by se jinak zobrazovaly jako prosty text.

1.5. Systém vlastnosti

WPF predstavuje novy systém vlastnosti. Tyto vlastnosti se nazyvaji

a muzeme je pouzivat jen v objektech, které dédi z . Na rozdil od
CLR vlastnosti, které jen zapouzdiuji proménnou a vystavuji metody na jeji ¢teni a
zménu, nabizeji fadu vyhod. Mimo jiné umoznuji dédit hodnoty ji-
nych , vytvaret automatické kontroly hodnot pfi jejich zméneé, pouzi-
vat je v Sablonach a stylech nebo je pouzivat pro databinding.

1.6. Databinding

WPF poskytuje sluzby umoznujici provazovani a manipulaci dat v aplikaci. Témto sluz-
bam se fika binding. Pomoci bindingu mtzeme provazovat data mezi vlastnostmi elementii
(klienty) v XAML dokumentu s objekty (zdroji) ve zdrojovém kédu.

Jako zdroje bindingu mohou slouzit

CLR objekty,

Dynamické objekty — implementujici rozhrani ,

Objekty ADO.NET (DataTable, DataView),

XML objekty nebo

° y.


http://ADO.NET

1.6. DATABINDING
Existuji ¢tyfi mody bindingu:
e one time — klient nacte data ze zdroje jednou a zmény na zdroji ignoruje,
e one way — klient nacte data a aktualizuje se s kazdou zménou na zdroji,
e two way — zdroj i klient se navzajem udrzuji aktudlni, zmény se promitnou u obou,
e one way to source — zmeény u klienta se projevi na zdroji.

Chceme-li, aby se klient aktualizoval pfi zméné hodnoty zdroje, je nutné, aby vlastnost
slouzici jako zdroj bindingu pfi své zméné vyvolavala udalost PropertyChanged. Toho lze
docilit vhodnou implementaci rozhrani

Ukézka zdrojového kédu 1.1: Piiklad implementace

public class ClassWithNotifications

{
private string _name;
public string Name
{
get { return _name; }
set
{
_name = value;
OnPropertyChanged (nameof (Name) ) ;
X
X
public event PropertyChanged;
protected virtual void OnPropertyChanged(string propertyName)
{
PropertyChanged?. Invoke (this, new
(propertyName)) ;
X
X

1.6.1. Fody/PropertyChanged

Fody/PropertyChanged je bali¢ek pro Visual Studio, ktery umoziiuje pouzivani speciél-
nich atributi pro usnadnéni bindingu.

Nejdtlezitéjsim atributem je [ 1, ktery pfi kompilaci u vsech
tfid oznacenych timto atributem implementuje rozhrani a vSem

vlastnostem pfida kod k vyvolani PropertyChanged udalosti.
Dalsimi atributy jsou , ,

, a
. Jejich pouziti je vysvétleno na strance projektu na GitHubu [2].
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1.7. JAZYK XAML
1.7. Jazyk XAML

Jazyk XAML (Extensible Application Markup Language, puvodné Extensible Avalon
Markup Language) je znackovaci jazyk zaloZzeny na XML. Byl taktéz vyvinut spolec-
nosti Microsoft a ve WPF je vyuzivan pro popis grafického rozhrani aplikace. Elementy se
podobné jako napt. v HTML zapisuji do lomenych zavorek, ve kterych je vzdy nazev ele-
mentu. Elementy musi byt vzdy ukonceny a nesmi se navzajem kiizit (tzn., Ze nemuzeme
ukoncit element, ktery obsahuje jiny neukonceny element).

1.8. Nastroje pro vyvoj WPF aplikaci
Nastroje od Microsoftu:

e Microsoft Visual Studio od verze 2008

e Microsoft Visual Studio 2005 s rozsifenim Visual Studio 2005 extensions for .NET
Framework 3.0 CTP

e Microsoft Blend
e Microsoft Expression Design
e XAMLPad
Néstroje tfeti strany:
e SharpDevelop
e PowerBuilder .NET
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2. Navrhovy vzor MVVM

MVVM (Model-View-ViewModel) je navrhovy vzor hojné uzivany pti psani WPF
aplikaci. Resi oddéleni logiky aplikace od uzivatelského rozhrani. Diky tomu je pak kéd
prehlednéjsi a da se lip upravovat. Také to umoznuje praci vice tymu prakticky nezavisle
na sobé. Princip spociva v rozdéleni aplikace na t¥i bloky: View, Model a ViewModel.

binding
(G J
Prezentaéni
vrstva

o J

Aplikacni a datova
vrstva

i View €«<——>» ViewModel <€“——> Model :
: Data- :

Obréazek 2.1: Schéma navrhového vzoru MVVM

2.1. View

vytvari grafické rozhrani aplikace a jeho tlohou je prezentovat data uzivateli ve vzhledné
podobé. Samotné View by idealné nemélo fesit zadnou logiku, nékdy by vSak takové feseni

Ve WPF se View realizuje pomoci vlastniho ovladaciho prvku (User Control). Ovladaci
prvek sestava ze dvou soubort — <ndzev_prvku>.xaml a <nazev_prvku>.xaml.cs. Oba
dva soubory se nachazeji ve stejném jmenném prostoru, a tak navzajem znaji vSechny své
pole, vlastnosti a metody.

Soubor s pfiponou .xaml je napsan v jazyce XAML a popisuje rozmisténi prvka na
tomto ovladacim prvku a jejich vlastnosti. Hodnoty vlastnosti mtze definovat bud pfimo,
nebo je miize vazat na hodnoty jinych vlastnosti pomoci bindingu.

Druhy soubor (s pfiponou .xaml.cs) se nazyva code-behind ovladaciho prvku. V navr-
hovém vzoru MVVM se nedoporucuje tento soubor vyuzivat pro logické operace, protoze
tim aplikace ztraci jednu z hlavnich vyhod MVVM - oddélitelnost grafické vrstvy od
logické.

2.2. Model

Model by mél fesit veskerou logiku aplikace jako napiiklad nacitani dat z databéze, ko-
munikaci s externimi procesy, sluzbami apod.
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2.3. VIEWMODEL
2.3. ViewModel

ViewModel je oblast, ktera si uchovava informace o béhu aplikace a uklada vSechna data,
ktera je potieba zobrazit, do datovych struktur, které mutizou slouzit jako zdroj bindingu.
ViewModel navic také zpracovava uzivatelské akce pomoci prikazii.

2.3.1. Prikazy

Uzivatelské akce jsou zpracovavany pomoci piikazi implementujicich rozhrani .
Toto rozhrani deklaruje metodu Execute, funkci CanExecute a udalost CanExecuteChanged.

Metoda Execute by méla obsahovat funkéni télo, které se méa provést pii vyvolani
prikazu.

Funkce CanExecute vracejici hodnotu bool udava, zda je mozné piikaz spustit.

Udéalost CanExecuteChanged by méla byt vyvolana pokazdé, kdy je mozné, ze se hod-
nota funkce CanExecute zméni. Takto implementovany prikaz se vystavi ve ViewModelu a
navaze se na vlastnost Command ovladaciho prvky, ktery bude obsluhovat. Hlavni nevyho-
dou piikazi je, zZe lze jednoduse nastavit jen na urcitych typech ovladacich prvka (napf.
Button). Dalsi nevyhodou je, Ze pfijimaji maximalné jeden parametr, coz se ale da obejit
vhodnym pfevodnikem.

2.4. Prostifednik (Mediator)

Pro komunikaci mezi ViewModely byl navrhnut navrhovy vzor prostfednika. Prostfednik
je objekt stojici mimo ViewModely schopny mezi nimi predavat zpravy. Diky tomu jsou
ViewModely na sobé nezavislé, coz vede k flexibilnéjsi aplikaci. Nevyhodou tohoto vzoru
je praveé to, ze ViewModely na sebe navzajem neodkazuji, coz komplikuje sledovani béhu
programu pii debugovani.

ViewModelA ViewModelB
A
Zaslani Registrace
zpravy
Provedeni
registrované
Prostfednik I 9 akee

Obrazek 2.2: Schéma funkce prostfednika
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2.5. BALICEK NASTROJU MVVM LIGHT
2.5. Balicek nastroji MVVM Light

MVVM Light Toolkit je balicek nastroji pro usnadnéni tvorby MVVM aplikaci ve fra-
meworcich WPF, Silverlight, Windows Store, Windows Phone a Xamarin. Jedna se o open-
-source projekt, ktery je zdarma ke stazeni na webové strance https://mvvmlight.
codeplex.com/.

MVVM Light Toolkit implementuje ¢asto pouzivané konstrukce, jako jsou naptiklad

, nebo . Také nabizi sablony k vytvofeni novych

MVVM aplikaci.
Trida je implementaci rozhrani . Vystavuje verejny konstruk-
tor, jehoz parametry jsou delegaty typu a <bool>. Prvnim parametrem se

predava akce, kterd se ma vykonat pii spusténi piikazu, druhy parametr je volitelny a
predava se jim podminka spustitelnosti pfikazu. Pokud neni druhy parametr specifiko-
van, miize byt prikaz spustén kdykoliv.
je vlastni implementace vzoru prostfednika. Poskytuje metody Send<T> a

Register<T>. VSechny tifidy se mohou u instance typu metodou Register<T>
zaregistrovat na pfichozi zpravy typu T. V pfipadé ze jakakoliv jind tiida pomoci této
instance u odeslala zpravu metodou Send<T>, ttidy zaregistrované na tento typ
zpravu obdrzi a obslouzi ji.

Trida , jak uz nazev napovida, slouzi jako bazova tiida pro vytvorené
ViewModely. Kromé jinych obsahuje také vlastnost MessengerInstance, kterd v zakladu
obsahuje vychozi instanci typu
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3. MySQL

MySQL je systém Fizeni baze dat vyuzivajici relac¢ni databéze (zkratka RDBMS -z an-
glictiny Relation DataBase Management System). Byl vytvoren §védskou firmou MySQL
AB v roce 1995 a nyni jej vyviji spolecnost Oracle. MySQL je multiplatformni systém a
je vyvijen jako open-source projekt.

MySQL server se sklada ze tii vrstev. Prvni vrstva obstarava uzivatelské rozhrani, aby
mél uzivatel jak komunikovat s databazi. Druha vrstva obsahuje veskerou logiku systému,
jako je tfeba analyza a zpracovavani dotazii, optimalizace apod. Tteti vrstva se pak stara
o samotné ukladani a ¢teni dat z databézovych ulozist.

Cely systém je odladén tak, aby byl co nejvykonnéjsi, mohlo s nim pracovat vice uzi-
vatelll soucasné a zaroven aby zlstala vSechna data konzistentni. Pro oznaceni pozadavki
na plnohodnotnou databézi se pouziva zkratka ACID (Atomicity, Consistency, Isolation,
Durability).

e Atomicity (nedélitelnost) — operace se skladaji do transakci, které se provadéji
jako jedna nedélitelnd operace, takze kdyz by jedna dil¢i operace selhala, musi se
databaze vratit do ptivodniho stavu.

e Consistency (konzistence) — databaze musi byt vzdy konzistentni.

e Isolation (izolace) — operace se navzajem neovliviiuji. Pokud by se seslo vic operaci,
vykonavaji se postupné v poradi, v jakém prisly.

e Durability (trvanlivost) — vSechna data jsou zapsana na trvanlivém tlozisti, aby
nedochazelo ke ztraté dat v pfipadé preruseni provozu databaze.

Komunikace mezi uzivatelem a databazi probihad pomoci jednoduchého dotazovaciho
jazyka SQL, ktery je obohacen o nékteré vlastni funkce.

MySQL nabizi nékolik databazovych tlozist (storage engini), z nichZ nejvyznamnéjsi
jsou InnoDB a MyISAM. Ostatni tlozisté nepodporuji celou sadu SQL dotazt a byvaji
vyuzivany pro své specifické ucely.

InnoDB je pouzivano jako vychozi ulozisté a ukladaji se na néj vSechny tabulky,
kterym pfimo nespecifikujeme tlozisté jiné. Tento tlozisté podporuje transakce a je oproti
MyISAM rychlejsi pfi uklddani a tpravé dat. InnoDB je navic stale aktivné vyvijen.
Specialitou InnoDB je uzamykani na trovni fadku [3], ¢imZz umoziiuje provadéni vice
operaci nad jednou tabulkou soucasné.

MyISAM je optimalizovan pro ¢teni a vyhledavani v tabulkich, a proto se lépe
vyuzije pii tvorbé rozsahlych tabulek, které se tak ¢asto neméni. Nevyhodou je, Ze toto
ulozisté nepodporuje transakce.

3.1. Relaéni model databaze

Rela¢ni model oznacuje databazi zalozenou na tabulkdch (relacich), které se skladaji
z fadkl (zdznami), pficemz kazdy zéznam obsahuje urcity pocet sloupcu (atributt). Ka-
zdy sloupec mé pevné stanoveny datovy typ (¢islo, znak, text, ...) a miZze obsahovat jen
hodnoty tohoto typu. Kazda tabulka by méla obsahovat atribut, pomoci kterého se da
jednoznacné identifikovat zadznam, tento atribut se oznacuje jako primarni kli¢. Pomoci
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3.2. JAZYK SQL

ciziho klice je pak mozné vyjadfovat vztahy mezi jednotlivymi zédznamy, a to tak, ze do
hodnoty atributu oznaceného se jako cizi kli¢ se vlozi hodnota primarniho klice jiného
zaznamu.

3.2. Jazyk SQL

Jazyk SQL (Structured Query Language) je strukturovany dotazovaci jazyk pro préci
s relacnimi databazemi. Syntaxe jazyka je ticelné podobna syntaxi anglictiny, takze je pro
anglicky mluvici lidi celkem snadno ¢itelny.

Existuje nékolik standardi jazyka SQL, oznacené podle roku vydani. Vétsina databa-
zovych systému tyto standardy podporuje, ale ne vzdy vsechny funkce. Nékteré systémy
naopak pridavaji vlastni piikazy, které ve standardech obsazeny nejsou.

Operace se casto se déli do kategorii DDL, DML a dotazy.

DDL (z angli¢tiny Data Definition Language) jsou ptikazy, které nepostihuji jednot-
livé tadky tabulek, nybrz manipuluji s celou databazi. Patii mezi né ptikazy jako CREATE,
ALTER a DROP. Tyto piikazy nelze vratit zpét.

DML (z angli¢tiny Data Manipulation Language) jsou ptikazy, které provadéji CRUD
operace (Create, Read, Update, Delete). Patfi mezi né piikazy INSERT, UPDATE, DELETE a
nékdy taky SELECT[4]. Tyto operace mohou byt soucasti transakce, a tak muze byt jejich
efekt vracen.

Dotazy (anglicky queries) jsou piikazy pro ¢teni dat z jedné ¢ vice tabulek. Pokud je
dotaz mifeny na vic tabulek, oznacuje se jako join. Z historickych divodu se jako dotaz
nékdy oznacuji i prikazy spadajici do pfedchozich kategorii.

3.2.1. Utok SQL injection

SQL injection (zkracené SQLI) je technika napadani SQL serveri podstréenim skodlivého
kédu pres neosetieny vstup.

SQLI je jedna z nejpouzivanéjsich technik webového utoku. Vétsinou se tento tutok
pouziva na webovych strankach, ma-li uzivatel nékde zadat napiiklad uzivatelské jméno
nebo ID.

Ukazka zdrojového kédu 3.1: Kod nachylny k SQL injection

string userId = .ReadLine () ;
string sqlQuery = "SELECT * FROM Users WHERE UserId = " + userld;

Koéd v ukazce 3.1 predpoklada, ze uzivatel zada uzivatelské jméno, podle kterého se
vyhleda zaznam v databéazi. Utocnik ale miiZze zadat namisto jména napiiklad text
"1 OR 1=1", po jehoz dosazeni vznikne validni SQL piikaz
SELECT * FROM Users WHERE UserId = 1 OR 1=1,
ktery vypise vSechny zaznamy z tabulky Users, protoze podminka bude vzdy splnéna.
Pokud by tabulka obsahovala i hesla uzivatelti, bezpecnost uzivatelid by byla znacné na-
rusena.

Kromé vypisovani zaznami muze uto¢nik provadét i jiné operace, ma-li k nim préava.
Napr. muze zadat text "1; DROP TABLE Users", ¢imz by se po vypsani fadku smazala cela
tabulka uzivateld.
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3.3. INDEXOVANI SLOUPCU

Obrana proti SQL injection mtiZe byt provadéna bud na strané serveru omezenim prav
uzivateld nebo lépe na strané klienta pomoci kontroly vstupnich parametri.

3.3. Indexovani sloupct

Vyhledavani a fazeni v rozsahlych tabulkach jsou ¢asové naroc¢né operace, protoze se musi
pristupovat k velkému poctu radk.

Mame-li tabulku o N fadcich, pak pro vyhledani zaznamu podle jeho unikatni vlast-
nosti pomoci linedrniho vyhleddvani by pramérné bylo potieba projit N/2 fadka tabulky.
Pro vyhledani vice zaznamt by bylo zapotifebi ptistoupit ke vsem tfadkim.

Pro zvyseni vykonnosti vyhledavani a fazeni umoznuje MySQL vytvareni indext ke
sloupciim v tabulkach. Indexy pfedstavuji ukazatele na fadky tabulky, které se pii vy-
tvareni seradi. Na sefazenych seznamech je poté mozné aplikovat binarni vyhledavani,
diky kterému se primérny pocet ptistupu k fadktim znacné snizi (na log, N).

Indexy se vytvareji jako pfidané datové struktury obsahujici ukazatel do tabulky o ve-
likosti 2-5 bajt a hodnotu pole, jehoz velikost zéalezi na datovém typu indexovaného
sloupce. Vsechny indexy jedné tabulky se ukladaji do tabulky indexti pouzivajici tlozisté
MyISAM.

Nevyhodou indext je, Ze zabiraji dalsi misto na disku a zpomaluji pfidavani a editaci
zaznamu, protoze se vzdy musi upravit i indexy.

Indexy je vhodné pouzivat na sloupce, které nabyvaji velkého mnozstvi rozli¢nych
hodnot a podle kterych ocekavame casté vyhledavani nebo fazeni. Pti velkém mnozstvi
duplicitnich hodnot ve sloupci se snizuje efektivita binarniho vyhledavani. Napi. pro bo-
oleovské proménné, které nabyvaji pouze dvou rtiznych hodnot, snizi binarni vyhledavani
mnozstvi dat jen na polovinu, poté se jiz musi pouzit vyhledavani linearni.

3.4. MySQL Connector/Net

MySQL Connector/Net je program, ktery zprostfedkovava komunikaci mezi klientskou
aplikaci a samotnou databazi, resp. databazovym systémem. Taktéz jej vyviji spolecnosti
Oracle. Umoznuje bezpecné a rychlé pripojeni MySQL databaze k aplikaci psané v ja-
kémkoliv .NET jazyce. Podporuje Entity Framework, pakety pro posilani a pfijimani dat
o velikosti az 2GB a connection pooling[5].

3.4.1. Connection pooling

Je pravidlem, Ze spojeni mezi aplikaci a databazi by mélo byt oteviené vzdy jen po dobu
nezbytnou pro provedeni potiebnych operaci, jinak by mohlo dochazet k nezddoucimu
blokovani dalsich spojeni na strané serveru. Sestavovani spojeni je vsak ¢asové narocné,
coz by znacné zpomalovalo funkci aplikaci, které k databazi potiebuji pfistupovat casto.

Connection pooling je metoda slouzici ke zvyseni vykonu a skalovatelnosti takovychto
aplikaci. Funguje tak, Ze spojeni, ktera se v aplikaci uzaviou, se nezrusi, ale ulozi se do
fondu spojeni (anglicky connection pool, odsud nézev connection pooling). V pfipadé
otevirani nového spojeni se aplikace nejprve podiva do fondu, zda tam takové spojeni
uz neni vytvoreno, a piipadné se pouzije. Tim se uSetii ¢as nutny k navazovani nového
spojeni.
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3.4. MYSQL CONNECTOR/NET

V MySQL Connector/Net je connection pooling implicitné aktivni, ale d4 se vypnout.
Vyvojari fikaji, ze nejlepsi zptisob jak se spojenimi pracovat, je nechat connection pooling
systém, at se o né postara sam. Nedoporucuji manudalni vytvareni vlastnich spojeni, misto
toho by se mély pouzivat konstruktory, které v parametru vyzaduji pripojovaci fetézec

[6]-
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4. Entity Framework

Entity Framework (EF) je komplexni feseni pro objektové rela¢ni mapovani od spolec-
nosti Microsoft. Stara se o konverzi dat z rela¢nich databazi, kde jsou data vyjadiena jako
radky, do objektt v objektové orientovaném programovacim jazyce. Poskytuje sluzby jako
je sledovani zmén, opozdéné nacitani (lazy-loading) nebo preklad dotazii na databazi.

4.1. Verze Entity Freworki

V dobé psani tohoto dokumentu existuji dvé aktualni verze Entity Frameworku.

4.1.1. Entity Framework 6.X

Entity Framework 6.X (EF6.X) je léty odzkouSend verze, prvné vydana jiz v roce 2008.
Od té doby se stal nejpouzivanéj$im Nu-Get balickem ve Visual Studiu. Ackoliv se vy-
vojari nyni zaméiuji spiS na Entity Framework Core, EF6.X jako produkt ztstava stale
podporovan a budou pro néj dale vydavany opravy chyb a drobné vylepSeni [7].

4.1.2. Entity Framework Core

Entity Framework Core (EF Core) je odlehcend, rozsifitelna a multiplatformni verze En-
tity Frameworku. EF Core je postaveny na zcela novém zakladu, a tak nenabizi veskeré
funkce, které nabizi EF6.X, nékteré tyto funkce (jako napi. lazy-loading) budou postupné
implementovany, jiné nikoliv. Na druhou stranu nabizi EF Core nékolik novinek a vyle-
pSeni, jako napt. podpora alternativnich kli¢ti nebo generovani kli¢ti na strané klienta.

4.2. Entity Data Model

Pro mapovani objekti se pouzivd Entity Data Model (EDM), ktery je napsan v jazyce
SDL (Schema Definition Language). Tento model popisuje, jak prevést data z databaze
do entit a vztahy mezi entitami a jejich vlastnostmi.

Pri pridavani nového EDM do Visual Studia jsou nabizeny C¢tyfi moznosti: Empty
EF Designer model pro ptistup Model First, Empty Code First model a Code First from
database pro pristup Code First a EF Designer from database pro pristup Database First.

4.3. Kontextova trida

P11 vytvoreni modelu EDM se vygeneruje tiida, kterd dédi ze tiidy DbContext. Tato tfida
se oznacuje jako kontextova tiida a slouzi jako most mezi tfidami entit a databazi. Je
hlavni tfidou zodpovédnou za nésledujici funkce:

e Obsahuje sety entit, které se mapuji do tabulek v databazi
e Pieklada dotazy a posila je do databaze

e Sleduje zmény provedené na entitach po jejich nacteni z databaze

19



4.4. ENTITY

Je schopna ukladat, upravovat a mazat zaznamy v databazi

Uklada zaznamy, které jiz byly vytazeny z databaze
e Spravuje reference

Prevadi data z databaze do entit

4.4. Entity

V EF 6.0 existuji dva typy entit: POCO entity a dynamické proxy entity.

4.4.1. POCO entity

Zkratka POCO (Plain Old CLR Object) znaci instanci obycejné t¥idy, kterd neni zavisla
ne externim frameworku. POCO entity podporuji vétsinu akci a chovani, jako entity
vygenerované modelem EDM.

4.4.2. Dynamic Proxy entity

Dynamic Proxy entity (POCO proxy) jsou néco jako schranky POCO entit. POCO proxy
navic podporuji lazy-loading a automatické sledovani zmén, diky ¢emuz sama vi, zda byla
v soucasném kontextu zménéna.

Aby se POCO entity za béhu aplikace staly Dynamic Proxy entitami, musi spliiovat
tato kritéria:

Trida entity musi byt deklarovana s modifikatorem pfistupu public.

Ze tTidy entity musi byt mozné dédit, tzn. nesmi mit modifikator piistupu sealed.

Trida entity nesmi byt abstraktni.

VsSechny navigac¢ni vlastnosti musi byt deklarovany jako public a virtual.

Vsechny kolekce musi byt typu <T>.

Vlastnost ProxyCreationEnabled v kontextové tiidé musi byt nastavena na true
(v zdkladu tak je).

4.4.3. Vlastnosti entit

Entita muZe obsahovat vlastnosti bud skalarni nebo navigac¢ni.
Skalarni vlastnosti jsou vlastnosti, jejichz hodnoty jsou obsaZeny pfimo v entité.
Mezi tyto vlastnosti se fadi jednoduché typy jako cisla, textové fetézce apod.
Navigacni vlastnosti predstavuji ukazatele na jiné entity.
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4.5. PRISTUPY K DATABAZI
4.5. Pristupy k databazi

Entity Framework podporuje tii riizné piistupy pro vyvoj aplikaci s Entity Frameworkem.

4.5.1. Model First

Piistup Model First spociva v navrhu databaze pomoci schémata modelu EDM. Podle
schémata se vygeneruji tfidy entit s pozadovanymi vlastnostmi a samotna databaze. Ve
Visual Studiu je pro editaci schémata k dispozici nastroj Entity Designer.

4.5.2. Database First

Pristup Database First se pouziva, je-li databaze jiz vytvorena. Database First spociva
v tom, Ze se schéma EDM necha vygenerovat podle databaze. Model se mize aktuali-
zovat pri zméné struktury databaze. Tento pristup také podporuje mapovani ulozenych
procedur, pohledii a jinych véci z databaze.

4.5.3. Code First

P1i pristupu Code First se viibec nepracuje se schématem EDM modelu, staci jen navrh-
nout tiidy pro entity a databazovy kontext. Databazi pak lze podle nich vygenerovat.

Napft. kdybychom chtéli databazi s jedinou tabulkou Osoby, kde by kazdy zaznam
predstavoval jednu osobu s vlastnostmi Jmeno, Pohlavi a Vek, pak by bylo vhodné vytvorit
typ entity Osoba s témito vlastnostmi. Kazda instance této tf¥idy by modelovala pravé
jednu entitu, tedy osobu.
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5. Struktura aplikace

Aplikace pouziva tfivrstvou architekturu a je psana podle navrhového vzoru MVVM.

5.1. Trivrstva architektura aplikace

Aplikace pouziva tfivrstvou architekturu s volnym vrstvenim, pficemz kazdé vrstvé od-
povida jeden projekt.

5.1.1. Prezentadéni vrstva

Vrstva je realizovana projektem DatabaseEditor.App. Ten zodpovida za vzhled apli-
kace, zobrazovani dat a komunikaci s uzivatelem.

5.1.2. Aplikaéni vrstva

DatabaseEditor.BLL je projekt pro zpracovavani aplika¢ni logiky (BLL je zkratka pro
Bussiness Logic Layer). Obsahuje prostfedky pro virtualizaci, filtrovani, a vyhledavani
dat. Také se stard o mapovani entit do modelt, se kterymi se pracuje ve vyssich vrstvach.

5.1.3. Datova vrstva

Projekt DatabaseEditor.DAL pfedstavuje vrstvu pro pfistup k databazi (Data Access
Layer). Obsahuje t¥idy entit, kontextovou tfidu, t¥idu pro inicializaci databaze a t¥idu
pro generovani zaznamd.

5.2. Rozlozeni podle MVVM

Model se sklada z projektiu DatabaseEditor.BL a DatabaseEditor.DAL. View a ViewMo-
dely jsou v projektu DatabaseEditor.App v pfislusnych slozkéch.

5.3. Graficka struktura

Aplikace se skladé z nékolika pohledi. Vétsina pohledi ma dvé varianty, jednu pro knihy
a druhou pro autory.

5.3.1. MainWindow

Priméarni pohled, na kterém jsou umistény hlavni ovladaci prvky jako je menu nebo ovla-
daci prvek karty TabControl. V menu se nachazi tlacitka Connect pro pripojeni k data-
béazi a Refresh k aktualizaci tabulky. Na kartdch Books a Authors jsou umistény prvky
BooksPageView a AuthorsPageView. Datovy kontext hlavniho okna je navézan na instanci
t¥idy .

Ptes cely pohled je umistén ovladaci prvek CreateDatabaseDialog, ktery se zobra-
zuje jen v pripadé dotazu na vytvoreni databaze, kdyz neni nalezena. Jeho viditelnost je
navazana na vlastnost CreateDatabaseDialogVisible ViewModelu.
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5.3. GRAFICKA STRUKTURA

Disconnect  Refresh

Books | Authars

ISBN +
# | Extended search
|AND ~ | Name ~ |startswith ~|s

R

Applied rules:
AMND Mame Starts\With "s"
Search
Marmne Pages Year ISBM Mame: Stafec a mofe

Pages: 112
ISBMN: 978-B0-207-1621-7

Authors: Ernest Hemingway

Stafec a mofe 112 1951 978-80-207-1621-7
Sbohem, armade 292 1920 32-020-74

[ Add new book ]

Obrazek 5.1: Hlavni okno aplikace
5.3.2. BooksPageView a AuthorsPageView

Tyto pohledy slouzi k zobrazeni dat z databaze. BooksPageView je umistén na karté Books
a AuthorsPageView na karté Authors. Dominantnim prvkem je tabulka GridvView slou-
zici k zobrazovani seznamu autorti nebo knih. Nad tabulkou se nachéazi ovladaci prvek
BookFilterView/AuthorFilterView pro vyhleddvéani a filtrovani zdznamt, vpravo od ta-
bulky se zobrazuje detail pravé oznaceného zaznamu pomoci pohledi BookDetailView a
AuthorDetailView, a pod tabulkou je tlacitko pro pridani nového zaznamu. ViewModelem
téchto pohledi je <TListModel, TDetail>.

Podobné jako ma hlavni okno skryty dialog na vytvareni databaze, tyto pohledy dis-
ponuji skrytymi dialogy pro editaci zdznamt EditBookView/EditAuthorView.

5.3.3. BookDetailView a AuthorDetailView

Slouzi k zobrazeni detailnich informaci o zaznamu a umoznuji jeho editaci nebo odebrani
pomoci prislusnych tlacitek FEdit a Delete. Oba pohledy pouzivaji jako ViewModel tridu
<TListModel, TDetail>.

5.3.4. BookFilterView a AuthorFilterView

Pohledy filtri slouzi k vyhledavani a filtrovani zaznamut. Obsahuji textové pole pro rychlé
vyhledavani, pod nimz lezi rozbalovaci ¢ast s moznosti vytvafeni vlastnich pravidel. Jako
ViewModel vyuzivaji tyto pohledy <T>.
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5.3. GRAFICKA STRUKTURA

Mame: 5tafec a mofe
Pages: 112
[SBM:  S78-80-207-1621-7

Authors: Ernest Hemingway

@l Delete|

Obrazek 5.2: Zobrazeni detailu zdznamu knihy

Vsechny polozky poli se seznamem (ovlddaci prvek ComboBox) v tomto pohledu se
plni dynamicky podle typu T pouzitého pti vytvareni ViewModelu a podle typu zvolené

vlastnosti.
Name v|
# | Extended search

[AND ~|Name ~ |[startswith ~|s |Addl
Applied rules:

AND Year IsGreaterThan "1940" @'

AND MName StartsWith “s” @'

Search |

Obrazek 5.3: Pohled pro filtrovani knih

5.3.5. EditBookView a EditAuthorView

Tyto pohledy umoznuji editaci vlastnosti zaznamu. Jak u seznamu autorovych knih, tak

i u autort knihy jsou tlacitka na jejich pfidani a odebrani. Vespod zobrazeni se na-

chazi tlac¢itka na potvrzeni a na zruSeni editace. Jako ViewModel je zde pouzita tiida
< >.

s

5.3.6. AuthorSelectWindow a BookSelect Window

Okno BookSelectWindow se zobrazi pii zadosti o pfidani nové knihy k zdznamu autora.
Obdobné je tomu u druhého okna, které se pro zménu muize zobrazit pfi editaci knihy.
Obsahuji vyhledavaci pole podobné jako BooksPageView, resp. AuthorsPageView.
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5.3. GRAFICKA STRUKTURA

mﬁlg

[ |

Disconnect Refresh

Mame: Stafec a mofe

ISENM: 978-80-207-1621-7

Pages: 112

Year: 1351 ||
Authors: Ernest Hemingway Remove

Add author ]
Cancel I Confirm

Obrazek 5.4: Pohled pro editaci zdznamu knihy

B ' Add author ...

mﬁlg

[ Mame = Iﬂean:h

Surname

ﬁapek

Hemingway

Crrwell

Confirm

Obrazek 5.5: Okno pro pridani autora k zaznamu knihy
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6. MySQL databaze

K vytvofeni databaze jsem si nainstaloval databazovy systém MySQL server, MySQL
Connector /Net a pro objektové-relaéni mapovani jsem pouzil Entity Framework 6.1.

6.1. Instalace MySQL serveru

Na webové strance http://dev.mysql.com/downloads/mysql/ je k nalezeni nejnovéjsi
verze databaze MySQL pro nekomerc¢ni pouziti. Pii instalaci jsem postupoval podle po-
kynt instalatoru. Pomoci instalator jsem spolu s MySQL serverem nainstaloval mimo jiné
i MySQL Connector/Net a Entity Framework.

6.2. Tvorba databaze

Databazi jsem vytvoril pomoci Entity Frameworku 6.1 pristupem Code First. K tomu
bylo zapotiebi do projektu nainstalovat Nu-Get bali¢ek MySql.Data.Entity, se kterym se
automaticky nainstaloval i balicek EntityFramework.

6.2.1. Navrh entit

V projektu DatabaseEditor.DAL jsem vytvoril slozku Entities, a v ni t¥idy a
Tyto tiidy predstavuji tridy entit, se kterymi budu pozdéji pracovat. Instance tiidy
predstavuje entitu autora a instance t¥idy entitu knihy.
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6.2. TVORBA DATABAZE

Ukézka zdrojového kédu 6.1: Ttida entity

{

public class

public O
{
Books = new < >0
}
public AuthorId { get; set; }
[ ]
[ ]
[ (20)]
public string Name { get; set; }
[ ]
[ ]
[ (15)1]

public string Surname { get; set; }

public virtual < > Books { get; set; }

Ukézka zdrojového kédu 6.2: Ttida entity

{

public class

public O
{
Authors = new < >0 ;
}
public BookId { get; set; 1}

public string ISBN { get; set; }
[ ]

[ ]

[ (25)]

public string Name { get; set; }
public int Pages { get; set; }

public int Year { get; set; }

public virtual < > Authors { get; set; }

Obe tridy entit splnuji vsechny podminky, aby se za béhu programu vytvarely entity

typu Dynamic Proxy.
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6.2. TVORBA DATABAZE

Jak je vidét, kazdy autor miize mit referenci na vice knih a kazda kniha mize mit refe-
renci na vice autort — je mezi nimi vzajemny vztah many-to-many. V relac¢nich databéazich
se tento vztah fesi tzv. asociacni tabulkou, kterd obsahuje cizi klice obou zaznamt.

Vlastnosti, podle kterych ocekavam casté vyhledavani nebo fazeni jsem oznacil atribu-
tem . Ten zptsobi, zZe se pti vytvareni databaze vytvori i tabulka s indexem oznacené
vlastnosti.

6.2.2. Kontextova trida

Po dokonceni navrhu entit jsem vytvoril kontextovou tiidu s nazvem ,
ktera dédi ze tridy

Ukézka zdrojového kédu 6.3: Kontextova tfida

[ (typeof ( ))]
public class :
{

public (string connectionString, int

authorsCount , int booksCount, int minAuthorsBooks, int
maxAuthorsBooks)
base (connectionString)

{

.SetInitializer (new (
authorsCount, booksCount, minAuthorsBooks,
maxAuthorsBooks)) ;

.Initialize(false);

}
public (string connectionString)
base (connectionString)
{
}
public (DbConnection existingConnection, bool
contextOwnsConnection)
base (existingConnection, contextOwnsConnection)
{
}
public virtual < > Authors { get; set; }
public virtual < > Books { get; set; }
}
Atribut [ (typeof ( ))1 slouzi pro nastaveni
konfiguracni tiidy MySQL. Vlastnosti Authors a Books typu predstavuji tabulky

autort, resp. knih, v databazi. Ve t¥idé jsem definoval t¥i konstruktory, pricemz kazdy
pouzivam ke specifickym tcelim.

Prvni konstruktor slouzi pro inicializaci databaze a vygenerovani testovacich dat.
V téle konstruktoru se nastavi inicializator databaze s parametry, které mu oznamuji,
kolik zaznamt jakych typd ma vygenerovat. Poté se jen zavold metoda pro inicializaci
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6.2. TVORBA DATABAZE

databéze s parametrem false, jenz znaci, zda se mé databaze vytvorit i kdyby jiz existo-
vala.

Druhy konstruktor pouzivam pro pripojeni k existujici databéazi. K jeho pouziti neni
potfeba mit vytvorené spojeni s databazi — spravuje si je sam. Parametrem je pripojovaci
fetézec pro pripojeni k databazi.

Treti konstruktor vyzaduje v parametru jiz oteviené spojeni a pouzivam jej jen pro
zjisténi, jestli databaze jiz existuje ¢i nikoliv.

6.2.3. Inicializace databaze

Pro inicializaci databaze je nutné nastavit inicializator. Lze pouzit jeden z existujicich
inicializatori nebo si mizeme vytvofit vlastni, ktery z néjakého existujictho dédi. Ja
jsem si vytvoril t¥idu , ktera dédi z jiz existujiciho inicializatoru

< >. Bazovy inicializator znovu vy-
tvorl databazi pokazdé, kdyz se zméni model nebo cilovd databaze neni nalezena. Vy-
stavuje virtualni metodu Seed, jez slouzi k naplnéni databaze pfi jeji inicializaci. Tuto
metodu jsem pretizil vlastni implementaci pro vygenerovani zaznamt a jejich vlozeni do
databéze.

6.2.4. Generovani zaznamu

Ke generovani entit jsem si vytvoril statickou tiidu . Ta poskytuje funkce
RandomString, RandomText, RandomInt a hlavné RandomBook a RandomAuthor.

Funkce RandomText vraci fetézec o pozadované délce slozeny pouze z velkych pismen
anglické abecedy. Vystup funkce RandomString miize obsahovat kromé pismen i ¢islice 0-9.
Funkce RandomInt vraci nahodné ¢islo ze zadaného intervalu. Téchto tii funkci pak vyuzi-
vaji funkce RandomBook a RandomAuthor, které vytvaii nové entity s nahodné naplnénymi
vlastnostmi, kromé autort u knizek a naopak.

V metodé Seed se nejprve vygeneruje kolekce knih, poté se vygeneruje kolekce autori a
kazdému se vzapéti priradi jedna az tii knihy. VSsechny entity se postupné po blocich vkla-
daji do kontextu a pomoci metody SaveChanges ukladaji do databaze. Vkladani vétsiho
poctu zaznamu vsak trva enormné dlouhou dobu (viz tabulku 8.3).
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7. Logika aplikace
7.1. Modely entit

Ve vrchni vrstvé programu nepracuji pfimo s entitami, ale pouze s vlastnimi modely (téz
nazyvanymi jako data access object, zkracené DAO), které poskytuji pouze omezené
mnozstvi informaci. Pokud bych totiz v prezentac¢ni vrstvé aplikace pristoupil k referenc-
nim vlastnostem entity, které se automaticky nenacitaji, hrozil by pad aplikace.

Bylo potfeba vytvorfit dva typy modeli — jeden plnohodnotny, obsahujici vSechny
vlastnosti entity, a druhy odleh¢eny pro modelovani zaznamu v tabulce. Na misto refere-
nénich vlastnosti detailnich modeld jsem taky pouzil odleh¢ené modely, protoze jinak by
se pri nacitani téchto vlastnosti mohla spolu s nimi nacist i cela databéaze.

Odlehcené modely jsou reprezentovany tiidami a a
pro zobrazeni detailti jsou pouzity tfidy a . Modely
detailti dédi ze seznamovych modeli, a ty dédi z bazové t¥idy , kterd obsa-
huje pouze vlastnost Id.

Neékteré vlastnosti modelil jsou oznaceny atributem , jez

je vyuzit k identifikaci vlastnosti, podle kterych se da vyhledavat.

7.1.1. Mapovac

Pro prevadéni mezi DAO a entitami jsem si vytvoril vlastni t¥idu . Ta poskytuje
metody na vytvoreni modelt z entit.

7.2. Virtualizujici kolekce

je kolekce schopna virtualizovat data. Jeji feseni bylo inspirovano
projektem uzivatele Paul McClean [3].

Vyuziva metodu strankovani s volitelnou velikosti stranek. V aplikaci jsem zvolil ve-
likost stranky odhadem na 100 zaznamu. Pro svoji funkcénost vyuziva zapouzdieného
objektu poskytovatele dat implementujiciho rozhrani , ktery vedle jinych
implementuje i funkci FetchRange pro nacteni rozsahu zaznamu. Ta se pouziva pro plnéni
stranek. V ptipadé pfistupu ke spodnimu okraji stranky se pomoci FetchRange z databaze
nacte nasledujici stranka. Ve vysledku slouzi jako zdroj dat pro
tabulku GridvView, proto implementuje rozhrani a <T>.

Metoda GetEnumerator by méla vracet kolekci vSech prvki ve zdroji dat, coz by u roz-
sahle databéze zpisobilo zna¢né zpozdéni. Resenim by bylo tuto metodu implementovat
a vyhnout se jejimu pouzivani. Bohuzel pii poskytnuti této kolekce jako zdroje dat pro
GridView, se metoda GetEnumerator volala automaticky, zamérné jsem ji tedy implemen-
toval tak, aby vracela prazdnou kolekci. Nastésti jsem nezpozoroval zadny problém, jez
by tato implementace zptsobovala. Ovladaci prvek obsahujici virtualizujici kolekci navic
nesmi byt umisténa v prvku s automatickou vyskou (napf. GridRow s vyskou "Auto"),
jinak se aplikace pokousi zméfit vysku prvku, pficemz prochazi vSechny prvky v kolekei.
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7.3. POSKYTOVATELE ZAZNAMU
7.3. Poskytovatele zaznamu

V projektu jsem vytvoril dva druhy poskytovatelti zaznamt — jeden pro poskytovani

seznamovych modeld < > a druhy pro poskytovani detailnich

modelt < >.
Obé dvé rozhrani k poskytovani zédznamu jsou v aplikaci implementovana pouze ve
tride < , >, kterd slouzi jako bazova tiida pro t¥idy
a . Pivodné jsem se snazil tyto tiidy sjednotit do jedné

generické, ale ukéazalo se, ze by implementace takové tiidy byla ptilis slozité.

7.3.1. Poskytovatel zaznamii kolekce

Rozhrani < >, slouzi k poskytovani zadznamu typu
virtualizujici kolekci ze zdroje dat. Deklaruje funkce FetchRange, FetchCount, Contains,
UseConditions, DeleteItem a vlastnost SourceChanged.

Funkce FetchRange vraci pozadovany rozsah zaznamu ze zdroje dat. V piipadé fazeni
nebo filtrovani musi byt zdznamy jiz sefazeny, resp. vyfiltrovany.

Pomoci funkce FetchCount se ziskd pocet zaznamu v databazi. Opét tady plati, ze pfi
filtrovani zdznamt musi tato funkce vracet jen pocet zdznami spliujicich kritéria.

Funkce DeleteItem slouzi ke smazéani zdznamu v databézi a muze byt volana bud
s parametrem typu predstavujicim cely zaznam nebo s identifika¢nim ¢islem
typu

Vlastnost SourceChanged slouzi ke zjisfovani, zda byla data ve zdroji zménéna.

7.3.2. Poskytovatel detailti zaznamu

Rozhrani < > poskytuje operace, pro praci s detailnimi modely
entit. Deklaruje pouze funkci GetItemById a metodu UpdateOrInsert.

Funkce GetItemByld ziskd z databaze entitu podle jejiho primarniho klice Id vcetné
jejich referencnich vlastnosti a vytvori pomoci ni model typu , ktery preda navra-
tovou hodnotou.

Metoda UpdateOrInsert slouzi k zapsani zaznamu predstavovaného detailnim modelem
do zdroje dat.

7.3.3. Poskytovatel MySQL zaznamu

Pro ziskavani a poskytovani zaznami z MySQL databaze jsem vytvoril abstraktni tfidu

< , >, ktera implementuje obé rozhrani poskytova-
teld zaznamii: < > 1 < >. Pivodné tato
tfida méla slouzit jako genericky zdroj dat, ktery by poskytoval zaznamy autorti nebo
knih podle typovych parametri. Nicméné z této predstavy seslo, protoze by bylo nutné
typovym parametrem predat i typ entity, ktery by v prezentacni vrstvé nemél byt znam.

se tak stal sablonou pro dvé implementace — jednu pro poskytovani
autord, druhou pro poskytovéani knih ( a ).
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7.4. RAZENI

7.4. Razeni

Serazeni se provede vyvoldnim kontextového menu na zahlavi pozadovaného sloupce a
zvolenim sméru fazeni.

Komu zvon Ascending
1984 Descending -090-3

Bila nemoc 122 1937

Obrazek 7.1: Kontextové menu pro fazeni sloupcti

Napriklad kliknutim na smér fazeni Ascending se vyvola prikaz SortTableAscCommand
s parametrem nazvu sloupce, na kterém bylo fazeni vyvolano.

Néazev sloupce, jsem zjistil pomoci bindingu na obsah elementu, na kterém je kontex-
tové menu umisténo (viz ukazku 7.1).

Ukazka zdrojového kodu 7.1: Zjisténi nazvu sloupce z kontextového menu

<Menultem Header="Ascending"
Command="{Binding SortTableAscCommandl}"
CommandParameter="{Binding RelativeSource=
{RelativeSource FindAncestor,
AncestorType={x:Type ContextMenul}},
Path=PlacementTarget.Content}" />

SortTableAscCommand spusti metodu SortTable s parametry fazeného sloupce a sméru
fazeni. SortTable jen zavold metodu SortBy na poskytovateli zdznamu a poskytovatel za-
znamu si podle pozadovaného nastaveni upravi zptisob dotazovani na databazi. Klasicky
by se fazeni provadélo funkci OrderBy s parametrem vracejicim vlastnost entity. Bohu-
zel, prezentacni vrstva nezna entity, a proto ani nemiize predat tento parametr. Proto
jsem tady vyuzil knihovnu System.Ling.Dynamic umoznujici fazeni podle nézvu sloupce.
Samotné fazeni fesi az samotny databazovy systém.

7.5. Filtrovani a vyhledavani zaznamu

Filtrovani dat je feseno pomoci podminek. Kazdé podminka obsahuje logicky operator,
nazev vlastnosti, hodnotovy operator a hodnotu.

Uzivatel ma moznost vytvaret vlastni podminky, podle kterych jsou nasledné zaznamy
filtrovany. Déale je mozné filtrovani pomoci vyhledavaciho pole. Pfi zméné textu ve vyhle-
davacim poli se automaticky vytvori podminka s hodnotovym operatorem StartsWith a
vlastnosti vybranou v roletovém menu.

Kliknutim na tlacitko Search se vSechna vytvorend pravidla vyslou prostfednikem
ve zpravé FilterChangedMessage, po jejimz zachyceni se podminky predaji prislusnému
poskytovateli zdznamu, a ten si pomoci nich vytvofi filtr (tfida ). Filtr z podminek
vytvori textovy fetézec, ktery se pouzije jako predikat ve funkci Where.
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7.5. FILTROVANI A VYHLEDAVANI ZAZNAMU

7.5.1. Struktura podminky
Pro modelovani podminek jsem vytvoril abstraktni tfidu

Ukazka zdrojového kodu 7.2: Ttida PropertyCondition

public abstract class <T>

{
public LogicOperator LogicOperator { get; 1}
public string PropertyName { get; }

public abstract string OperatorText { get; }

public object PropertyValue { get; }

protected (LogicOperator logicOperator,
string propertyName, object propertyValue)
{
LogicOperator = logicOperator;
PropertyName = propertyName;
PropertyValue = propertyValue;
b

public abstract string Predicate { get; }

LogicOperator znaci, zda je nutné toto pravidlo dodrzet. Logicky operator je stej-
nojmenného vyctového typu LogicOperator, ktery muze nabyvat hodnot AND (logicky
soucin) nebo OR (logicky soucet). Tohoto operatoru se vyuziva ke slu¢ovani vice podminek
do jedné funkce.

Vlastnost PropertyName udava jméno vlastnosti, na kterou se podminka mé vztahovat.
Hodnotové operatory jsou vytvareny v kazdé implementaci individu-
alné, vlastnost OperatorText slouzi jen k jeho textové reprezentaci. Hodnota vlastnosti
PropertyValue je typu object a udava hodnotu, se kterou by se mélo v podmince opero-
vat. Textovy fetézec Predicate slouzi jako reprezentace této podminky pro pouziti jako
predikatu pro filtrovani zdznami z databaze.

Vytvofil jsem dvé implementace : pro celociselné
hodnoty a pro textové hodnoty. nabizi pouze opera-
tory Equals, NotEquals, Contains a StartsWith. nabizi jak operatory pro

porovnavani hodnot, tak operator StartsWith, ktery funguje na textové bazi.

Typovy parametr T slouzi pouze pro usnadnéni identifikace ViewModelu, kterému maji
prichézet zpravy o zméné podminek — kazdy ViewModel se zaregistruje jen na podminky
typu, které jsou urceny pro néj.

7.5.2. Filtr

Filtr je tfida, ktera se stara o slouc¢eni podminek do jednoho textového tfetézce. Ten je vy-
staven jako vlastnost WherePredicate a je pouzit v poskytovateli zdznami jako parametr
funkce Where z knihovny System.Ling.Dynamic.
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7.5.3. Skladani podminek

V pripadé vice podminek se kontroluji podminky postupné. Mé&me podminky A, B, C a
D s nasledujicimi logickymi operatory:

1. AND A
2. ORB
3. AND C
4. ORD

Podminky vraceji hodnotu pravda, kdyz je podminka splnéna, nebo nepravda, kdyz
podminka splnéna neni. Podminky se slozi do logického vyrazu podle jejich logickjch ope-
ratori. AND znadi logicky soucin a OR znaci logicky soucet. Vysledny vyraz by vypadal
nasledovné:

f(A,B,C,D)=((A+B)-C)+D=A-B+A-C+D.

7 toho vyplyva, ze vyraz by byl splnén, pokud by platila alespon jedna z kombinaci
podminek A a B, A a C nebo D.

7.6. Pridavani a editace zaznamu

Pfidavani zaznamu se provadi stiskem tlacitka Add new book, resp. Add new author. Jeho
stisknutim se zobrazi dialog, umoznujici vyplnéni vlastnosti. Potvrzenim editace tlacit-
kem Confirm se zasle zprava obsahujici editovany zaznam. Zprava
je zachycena v , kde se editovany zaznam vlozi do kolekce EditedItems a
zavola se metoda Commit, kterd ulozi vSechny EditedItems do databaze pomoci metody

.UpdateOrInsert. Editace zaznamu funguje na stejném principu a vyvo-
lava se tlacitkem Fdit na detailu zdznamu. Otevie se stejny dialog jako u nového zaznamu,
akorat predvyplnén vlastnostmi editovaného zaznamu. Jedina vlastnost, kterou editovat
nelze je Id. Jeji editaci by nebylo mozné zpétné identifikovat piivodni zaznam v databazi
a tak by se vytvoril novy zaznam, pripadné by se editoval jiny.

7.6.1. Pridavani zaznamu

Jak uz jsem zminil, pfidavani zaznami probihd v metodé UpdateOrInsert poskytovatele
zaznamu. Tato metoda je implementovana ve tiidach a
prakticky stejnym zpisobem. Pro zkraceni uvedu jen implementaci v .
Nejprve je nutné vytvorit entitu autora, kterého chceme ptidat. Ta se vytvoii pomoci
funkce EntityFromDetailModel, ktera mimo jiné i vyhleda odpovidajici entity knih autora.
Nyni se najde v databézi ptvodni zdznam autora podle jeho Id a ulozi se do proménné
authorInDb. Pokud se piivodni zaznam nenajde vytvofi se novy metodou dbContext.Add.
Jelikoz se vsak knihy nového autora nacitaly v jiném kontextu, je tfeba je manualné nacist
i do tohoto metodou Attach.
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7.6.2. Editace zaznamu

V ptipadé, Ze se pridavany autor v databazi najde, edituji se jeho vlastnosti. Aktualizace
skalarnich dat zdznamu v databézi se provadi zapisem

dbContext.Entry (authorInDb) .CurrentValues.SetValues (newAuthor) ;.

Timto pristupem se vSak neaktualizuji navigacni vlastnosti zaznamu. Tento problém
jsem vyTesil tak, ze se nejprve u autora v databazi odstrani knihy, které v nové entité
nejsou, a poté se pridaji knihy, které jsou naopak pravé jen v nové entité. K ptridavani
knih je opét nutné je nacist do kontextu metodou Attach. Nakonec se zmény ulozi metodou
SaveChanges.

7.7. Synchronizace vice spusténych aplikaci

Aplikace je schopné zjistit, kdy byla provedena posledni zména v databazi. V pripadé, ze
ma aplikace nactena neaktualni data, pod tabulkou se zobrazi notifikace, pomoci niz je
mozné tabulku aktualizovat.

Disconnect  Refresh

Books | Authors

w | Extended search

ISearchI

Mame Pages Year ISEM = Mame: Stafec a more
Komu zvoni hrana 800 1946 IZEBQJ:S: ;i-ﬂﬂ-m?‘-ﬂﬂl—?
1984 264 1949 B0-7309-0%9-3 Authors: Ernest Hemingway
Bila nemaoc 122 1937 L
Farma zvirat 80 1943 B0-208-0159-8 I
R.UR 102 1920 E0-26216-46-2

Starec a more 112 1951 978-80-207-1621-7
Sbohem, armado 292 1929 32-020-74

i raleatit 274 1074 OTR-BN_RAINT_55.0
Database has changed. Reload
Add new book ]

Obrazek 7.2: Notifikace zmény v databazi

Na zmény se aplikace dotazuje kazdych pét vtefin dotazem na informacni tabulku
MySQL serveru. Tato informace byla ptivodné poskytovana jen tlozistém MyISAM, od
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verze MySQL serveru 5.7.2 je v8ak dostupna i pro tlozisté InnoDB [9].

Ukéazka zdrojového kédu 7.3: Metoda pro ziskani ¢asu posledni aktualizace tabulky

private ? GetLastUpdateTime ( type)
{
using (var dbContext=new (ConnectionString))
{
var dbName = GetDatabaseName (dbContext) ;
var tableName = GetTableName (type, dbContext);
return (( ) dbContext)
.0bjectContext.ExecuteStoreQuery< 7>(
"SELECT UPDATE_TIME " +
"FROM information_schema. tables
"WHERE TABLE_SCHEMA = @pO " +
"AND TABLE_NAME = @pl", dbName, tableName)
.FirstOrDefault ();

n +

Notifikace je zobrazovana pomoci fadku GridRow, jehoz vyska je navazana na boolov-
skou proménnou DatabaseChanged. K piekladu z boolovské hodnoty na proménnou typu
jsem si vytvoril konvertor

Ukézka zdrojového kédu 7.4: Prevodnik z boolovské proménné na rozmér mrizky

[ (typeof (bool), typeof ( ))]
public class :
{
public object Convert(object value, targetType, object
parameter, culture)
{
var booleanValue = value as bool?;
return booleanValue == true 7 new (1,
.Auto) : new (0);
X
public object ConvertBack(object value, targetType,
object parameter, culture)
{
return null;
X

7.7.1. Uchovani oznacdeni fadku

U obycejné kolekce by se implementovalo rozhrani a pii zmeéné
dat by se vyvolala udalost CollectionChanged. To zptsobi, ze se data v tabulce aktualizuji
a najde se posledné oznaceny fadek, a ten se znovu oznaci. Bohuzel pii vyhledavani tohoto
radki se linearné prochéazi vSechny zaznamy v kolekcei, takze je tento postup nepouzitelny
pro kolekci, ktera ma data virtualizovat.
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Na prvni pohled vypada Teseni trivialné — pred zménou dat se ulozi oznaceny radek,
ktery se po zméné vyhledd a opét oznaci. Pii implementaci jsem ale narazil na nékolik
problému:

Nepodarilo se mi pfijit na zadny zpiisob, jimz bych nasel pozici fadku v nové nactené
kolekci bez toho, abych nacital celou databazi. Tento problém se mi nepodarilo vyftesit,
tak jsem jej obesSel tak, ze se fadek oznaci pouze pokud se najde v nactenych strankach.

Druhy problém se ukazal byt takovy, ze stranky se za¢nou do kolekce nacitat, az kdyz
je o nich pozadano vlaknem uzivatelského rozhrani. To vSak bézi s nizsi prioritou nez
hlavni vlakno a tak se stranky nacitaji opozdéné. Musel jsem vymyslet zptisob, kterym
bych pockal na vykresleni tabulky, abych pak mohl zdznam najit a znovu oznacit.

Problém jsem vyftesil pomoci tiidy , kterd umoznuje asynchronni vykonani
metody se zadanou prioritou. Metodu pro oznaceni fadku jsem predal pfislusnému View
pomoci zpravy a ten ji pomoci u vykonal.
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8. Meéreni rychlosti a optimalizace

Pro méfeni ¢asovych tseki jsem pouzil tiidu

Databéaze byla ulozena na lokdlnim disku, ktery byl soucasné vyuzivan ostatnimi bézi-
cimi programy, takze vysledky mtizou byt témito programy ovlivnény. Pro minimalizaci
téchto vlivl jsem vSak vSechny testy provadél za identickych podminek.

8.1. Sledovani zmén v kontextu

Entity Framework v zédkladnim nastaveni automaticky sleduje zmény entit v kontextu pro
pripadné zpétné ukladani. Jelikoz vim, Ze se nactené entity v kontextu ménit nebudou,
mizu pfi nacitani pouzit funkci AsNoTracking. Ta zpusobi, Ze se stav entity sledovat
nebude, coz urychluje vytvareni entit a naslednou praci s nimi.

8.2. Doba naditani stranek

Meéfeni jsem provadél pro databazové tabulky knih o velikostech 10 000 a 100 000 zaznamt
(viz tabulky 8.2 a 8.2, pfi¢emz se zaznamy nacitaly po strankach o velikosti 100 zéznamt a
nacitaly se bez referencnich vlastnosti (autorti knihy). Méfil jsem doby nutné pro nacteni
stranek bez Fazeni, fazeni podle indexované vlastnosti (jméno) a fazeni podle vlastnosti
bez indexu (ISBN).

Meéteni doby nacitani stranek z tabulky se 100 tisici zdznamy jsem provadél pouze
s funkci AsNoTracking. Navic jsem neprochézel vSechny zéznamy, ale jen nékolik desitek
stranek po okrajich tabulky, abych zjistil minimalni a maximalni doby.

K mérfeni hodnot jsem si vytvoril jednoduchou vlastni tiidu , do které se
automaticky pfi nacteni stranky pfida ¢as naméfeny pomoci . Hodnoty se ve
ttidé ukladaji do seznamu, ze kterého se nasledné diky funkcim AverageTime, MinTime
vypisovat do logu pomoci funkce .WriteLine.

Stranky se nacitaji tim déle, ¢im dal jsou od zacatku tabulky, protoze databazovy
systém musi nejprve najit vSechny predchozi zaznamy, aby védél, u kterého zaznamu ma
zacit data Cist.

Tabulka 8.1: Doba nacitani stranek pro tabulku s 10 000 zaznamy

Se sledovanim zmén Bez sledovani zmén
minimalni | maximalni | prdmérnd | minimélni | maximalni | prdmérna
Razeni [ms] [ms] [ms] [ms] [ms] [ms]
bez razeni 7 138,2 24,7 6,5 73,3 22
podle jména 6,7 315,4 52,2 12,3 164 48,8
podle ISBN 34,5 406,2 98 39,8 192,8 100,6

39



8.3. DOBA GENEROVANI DATABAZE

Tabulka 8.2: Doba nacitani stranek pro tabulku se 100 000 zaznamy

Bez sledovani zmén
minimalni | maximalni
Razeni [ms] [ms]
bez rfazeni 6,1 656,6
podle jména 5,8 764,1
podle ISBN 288,9 1378,8

8.3. Doba generovani databaze

V aplikaci je moznost vygenerovani databaze, pokud neni nalezena. Potykal jsem se s pro-
blémem pri ukladani velkého mnozstvi dat do databaze, kdy na nékolik minut aplikace
prestane reagovat a uzivatel netusi, zda se aplikace jesté rozbéhne.

Dobu ukladani jsem se pokusil zmensit rozdélenim dat na mensi bloky, které se ukladaji
postupné, pricemz jsem si nechal do logu vypsat, které zaznamy se pravé ukladaji. Toto
feseni navrhl uzivatel Slauma na webu StackOverflow [10], kde také uvedl ¢asy pro rizné
velikosti blokt podle jeho zkuSenosti. Z jeho pokust nejlépe vychézely bloky o velikosti
100 zéznamu. Také doporucil po kazdém ulozeni vytvorit novy kontext, aby se uvolnily
zéznamy, které jiz byly ulozeny, to si ale v mém pripadé dovolit nemohu, jelikoz ulozené
knihy dal vyuzivam pii vkladani autori.

Abych urcil optimélni velikost bloku na své sestavé, provedl jsem vlastni méfeni.
Meéreni jsem provadél pii ukladani databaze o 100 tisicich autorech, 100 tisicich knihéach,
pricemz kazdy autor napise 1-3 knihy, tedy celkem se do databaze vkladalo ptiblizné 400
tisic zaznamu. ZkousSel jsem velikosti blokt 5000, 1000, 100 a 30.

Tabulka 8.3: Doba ukladani priblizné 100 000 zaznamii do databaze

Velikost blokt | Doba ukladani
[zaznam(] [s]
5000 796
1000 673
100 1687
30 6358
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v
Zavér

Naprogramoval jsem aplikaci, ktera miize slouzit jako nastroj ke spravé nebo prohlizeni
knihovni databaze.

Aplikace poskytuje nastroje pro vyhledavani, filtrovani a fazeni zdznamu v tabulkach
autori a knih, zdmérné vsak neumoznuje mazat ¢i jinak ménit samotné tabulky nebo
databéze, o coz by se mél starat spiS spravce serveru. Aplikace je oSetfena proti utoku
pomoci metody SQL injection, ¢imz zamezuje provadéni nezadoucich piikazii na databazi.
Presto by se aplikace neméla dostat do nespravnych rukou, jelikoz umoznuje tpravu a
mazani dat v zobrazenych tabulkach.

Jedinou povolenou funkci, kterd spada do kategorie SQL pfikazti DDL, je vytvoreni
nové databaze s vygenerovanymi zaznamy. Ta vSak muze byt provedena pouze, pokud
dana databaze na serveru neni nalezena a neumoznuje poskozeni stavajicich dat v data-
bazi.

Diky virtualizaci dat dokéaze aplikace pracovat s rozsahlymi sety dat bez vyrazného
zadrhavani. Dokonce i filtrovani, vyhledavani a Tfazeni probihd na strané serveru, takze
je aplikace relativné nenaro¢na na systémové prostfedky. Pomoci vypisu z logi Entity
Frameworku jsem si ovéril, ze se aplikace vazné dotazuje vzdy jen na data, ktera jsou
pozadovana pro béh aplikace. Tim jsem dokéazal, ze zpozdéni pfi nacitani dat je z prevazné
¢asti tvoreno zpozdénim na strané serveru, takze pokud by databaze byla uloZena na
vykonnéjsim ulozisti, zpozdéni by dale kleslo.

Pii méfeni doby nutné pro vygenerovani databaze nejlépe vychazelo ukladani po 1000
zédzname, tak jsem toto nastaveni ponechal i ve vysledné aplikaci.

Okamzita synchronizace mezi vice bézicimi aplikacemi nebyla mozna z divodu absence
jakychkoliv notifikaci klienta ze strany MySQL serveru. Synchronizace je tedy feSena
tak, ze se aplikace kazdych pét vtefin dotazuje databaze, zda nebyla provedena zména
databazové tabulky a pripadné tuto skute¢nost oznami uzivateli, ktery ma moznost data
aktualizovat.

Pripojeni k serveru je parametrizovano pomoci pripojovaciho fetézce, takze je mozné
se pripojit k libovolnému MySQL serveru. U verzi MySQL starsich nez MySQL Server
5.7.2 v8ak nemusi byt funkéni notifikace o zménéch tabulky, kvili chybé tlozisté InnoDB
1.

Aplikace vyuziva nékolik prevzatych kdédu, které jsou vSak volné dostupné a jejich
licence takovéto pouziti dovoluje.
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A. Prilozené CD

K praci je prilozeno CD s elektronickou verzi dokumentu a se zdrojovymi kédy pro-
jektt, které byly vytvoreny v ramci této prace. Projekty byly vytvareny v IDE Microsoft
Visual Studio 2015. CD obsahuje i zkompilovany spustitelny program DatabaseEditor.exe
a textovy soubor &timé. txt, ktery obsahuje instrukce pro nastaveni a spusténi programu.
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