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nimi databazemi budou definovany zejména na zakladé poznatkl ziskanych studiem oficialni specifikace
platformy .NET, odborné literatury a ¢lank(, které se zabyvaji vyvojem databazovych aplikaci vyuZivajicich
pfistupt pripojené ¢i odpojené databaze, nebo objektové relacniho mapovani.

V praktické ¢asti bude vytvorena vlastni aplikace, ktera bude slouzZit ke komparaci jednotlivych metod pfi-
stupu k datiim a to zejména z hlediska vykonu, Cistoty kddu a dostupnych moznosti. Na zavér bude provede-
no srovnani vysledki pomoci vicekriterialni analyzy variant, ktera poslouzi ke shrnuti ziskanych poznatk.

Oficialni dokument * Ceska zem&d&lskd univerzita v Praze * Kamyckd 129, 165 00 Praha 6 - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
30 —40 stran

Klicova slova
.NET, rela¢ni databaze, ORM, LINQ, Entity Framework

Doporucené zdroje informaci

BOEHM, Anne. a Ged. MEAD. Murach’s ADO.NET 4 database programming with C# 2010. 4th ed. Fresno,
CA: Mike Murach & Associates, c2011. ISBN 978-1-890774-63-9.

CALVERT, Charles. a Dinesh KULKARNI. Essential LINQ. Upper Saddle River, NJ: Addison-Wesley, c2009.
Microsoft .NET development series. ISBN 978-0321564160.

LERMAN, Julia. Programming entity framework. Sebastopol, CA: O’Reilly, c2009. ISBN 978-0596520281.

PRICE, Jason. Mastering C# database programming. San Francisco: Sybex, c2003. ISBN 978-0782141832.

Predbéiny termin obhajoby
2017/18 LS — PEF

Vedouci prace
Ing. Vaclav Lohr, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra informacnich technologii

Elektronicky schvaleno dne 31. 10. 2017 Elektronicky schvaleno dne 1. 11. 2017
Ing. Jifi Vanék, Ph.D. Ing. Martin Pelikan, Ph.D.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 20. 11. 2017

Oficialni dokument * Ceska zem&d&lskd univerzita v Praze * Kamyckd 129, 165 00 Praha 6 - Suchdol



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze svou bakalafskou praci "Ptistupy k praci s relacnimi databazemi na
platformé .NET" jsem vypracoval samostatn¢ pod vedenim vedouciho bakalaiské prace a s
pouzitim odborné literatury a dal$ich informacénich zdrojd, které jsou citovany v praci
auvedeny v seznamu pouzitych zdrojii na konci prace. Jako autor uvedené bakalaiské
prace dale prohlasuji, Ze jsem v souvislosti s jejim vytvofenim neporusil autorskd prava

tietich osob.

V Praze dne




Podékovani

Rad bych touto cestou podeékoval Ing. Vaclavu Lohrovi Ph.D. za odborné vedeni

pii tvorbé této bakalafske prace.



Pristupy k praci s relacnimi databazemi na platformé

NET

Abstrakt

Tato bakalafska prace pojednavé o jednotlivych pfistupech k praci s rela¢nimi
databdzemi a to zejména se zaméfenim na .NET framework. Teoreticka ¢éast prace se
orientuje na charakteristiku zakladnich pojmt vramci .NET frameworku, principt
fungovani a implementace relac¢nich databazi a vzajemné propojeni téchto dvou oblasti. Na
zacatku jsou definovany jednotlivé slozky frameworku .NET a jednotlivé programovaci
jazyky, se kterymi se v jeho ramci da pracovat. Nasledné je objasnén koncept relacnich
databazi, jejich historie a vyvoj. Ddle jsou rozebrany jednotlivé zpiisoby prace s relacnimi
databazemi ve spojeni s aplikacemi na platformé .NET. V praktické casti je nasledné
provedena komparace jednotlivych pfistupti.

Cilem této prace je provedeni komparace pomoci vicekriteridlni analyzy variant na
zaklad¢ zadani aplikac¢nich pozadavkl a v posledni fadé vyhodnoceni a analyza ziskanych

vysledkd.

Klicova slova: .NET, SQL, Rela¢ni databaze, C#, Entity framework, LINQ, ADO.NET,
ORM



Approaches of working with relational databases in .NET

platform

Abstract

This bachelor thesis focuses on individual approaches of working with relational
databases specifically in .NET framework. Theoretical part of this thesis is oriented on
characteristics of basic concepts of .NET framework, relational databases principles and
mutual connection of these two parts. In the beginning individual components of .NET
framework and programming languages, which are possible to work with, are defined.
Then the concept, history and evolution of relational databases are clarified. After that
every particular approach of working with relational databases in connection with
applications on .NET platform is resolved. The practical part of this thesis composes of the
comparation of these approaches.

The purpose of this thesis is application of multiple-criteria decision analysis based

on application requirements and lastly the evaluation and analysis of its results.

Keywords: .NET, SQL, Relational databases, C#, Entity framework, LINQ, LINQ To
SQL, ADO.NET, ORM
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1 Uvod

Zijeme v dobé& informaci a pfevazna vétsina modernich aplikaci vyuziva ke svému
fungovani data ulozena v databazich rtzného typu, mezi kterymi vSak vyrazné¢ dominuji
databaze relacni. I pfes svou popularitu pfinasi relacni databaze nékteré problémy pfi
vyvoji aplikaci, které souviseji zejména s nezanedbatelnymi rozdily mezi rela¢nim
paradigmatem na stran¢ databazovych systému a aktualné hojné¢ vyuzivanym objektove
orientovanym pfistupem na stran¢ aplikaci. Jako feSeni tohoto problému vznikaji rizné
mezivrstvy mezi témito technologiemi. Naptiklad v ramci frameworku .NET, ktery je
jednim z hlavnich témat této prace, existuje hned nékolik feseni piimo od firmy Microsoft,
mezi které se fadi funkce poskytované piimo knihovnami ADO.NET, které umoznuji
vyuziti principti pfipojené a odpojené databaze, a dale nastroje pro objektové relacni
mapovani LINQ to SQL a Entity Framework. I pfes existenci téchto nastroji, které byly
vytvoteny piimo pro .NET framework, existuje dale velkd fada nastroji od jinych
spole¢nosti, které slouzi k feseni téchto problémi a jsou se zminénym frameworkem plné
kompatibilni.

Nepteberné mnozstvi téchto nastroji a principii naopak vede K problémim pfi
rozhodovani, ktery z nich ma byt pro vyvoj danych aplikaci zvolen. Jako programator se
zam&fenim na .NET framework a relacni databdze jsem se s touto situaci jiz nékolikrat
osobn¢ setkal a zaroven jsem byl svédkem negativnich dopadu v ptipad¢ Spatné zvoleného
principu pro praci s rela¢ni databazi, coz bylo mou hlavni motivaci pro zpracovani tohoto

tématu v rdmci mé bakalafské prace.
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2 Cil prace a metodika
21  Cil prace

Hlavnim cilem této bakalarské prace je komparace jednotlivych pfistupti pro praci
s relatnimi databazemi na frameworku .NET. Prace déale obsahuje né¢kolik dil¢ich cila
Z nichz prvnim je vymezeni samotného .NET frameworku, jeho komponent a zakladnich
programovacich jazyku, s nimiz je v ramci n€j mozné vyvijet aplikace. Dalsim z dil¢ich
cili je interpretace pojmu rela¢ni databaze a zakladnich prvka, které s nim souviseji.
Poslednim dil¢im cilem teoretické Casti prace je charakteristika jednotlivych pfistupl pro
praci s rela¢nimi databazemi. Cilem praktické ¢asti je nazorna ukazka prace s jednotlivymi
pfistupy pomoci jazyka C# a SQL, na jejimz zaklad¢é bude provedna analyza ziskanych

poznatki.

2.2  Metodika

Prvni ¢ast této bakaldiské prace je zpracovana na zakladé informaci ziskanych ze
zdrojii uvedenych v pouzité literatute. Jde zejména o knizni publikace, internetové ¢lanky a
oficialni dokumentaci od firmy Microsoft.

Praktickd cast této prace je orientovana na samotnou implementaci zakladnich
funkcionalit téchto pfistupti a naslednou komparaci jejich vykont. Poté bude provedena
vicekriterialni analyza wvariant, ktera bude slouzit k vybéru optimalni varianty pro

teoreticky aplikacni poZadavek.
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3 Teoreticka vychodiska
31 .NET framework

Jedna se o softwarovy framework vytvofeny firmou Microsoft za i¢elem umoznéni
vyvoje a exekuce desktopovych aplikaci pro OS Windows, webovych aplikaci, mobilnich
aplikaci pro Windows Phone, nebo cloudovych aplikaci na Microsoft Azure, ktery ptisel
na trh v roce 2002.

NET framework je obvykle doddvan s operacnimi syst¢émy Windows, nebo je ke
stazeni na webu spolecnosti Microsoft. B€znym uzivatelim operacniho systému Microsoft
Windows umoziiuje .NET framework spoustét aplikace, které byly vyvinuty pravé na
tomto frameworku a je pro né obvykle transparentni. [1]

Hlavni komponenty .NET frameworku tvofi virtualni stroj Common Language
Runtime (CLR) a knihovna Framework Class Library (FCL).

311 CLR

CLR je bchové (runtime) prostfedi poskytované .NET frameworkem zajiStujici
kompilaci, spusténi kodu a poskytuje sluzby usnadiujici vyvoj. Umoznuje téz kompilaci
typu just-in-time (JIT), ktera je vykonavana az pii exekuci programu a nikoliv pied ni.

Pti kompilaci jsou zdrojové kody programli napsané ve vyssich programovacich
jazycich (C#, Visual Basic atd.) ptekladany kompilatorem do jazyka CIL (Common
Intermediate Language), coZz je objektové orientovany jazyk niz§i Grovné podobny
strojovému kodu, ktery je zaloZeny na specifikaci CLI (Common Language Infrastructure).
Mezi hlavni slozky CLI specifikace se fadi typovy systém CTS (Common Type System)
urcujici povolené typy (hodnotové a referencni) a specifikace CLS (Common Language
Specification), ktera zajistuje kompatibilitu pouzitych programovacich jazykd. Kod
pfelozeny do CIL se nazyvéa fizeny (managed code). Ten je pii exekuci prekladan
virtualnim strojem (CLR) do strojového kodu specifického pro cilovou platformu, ktery jiz
nasledn¢ miize byt zpracovan procesorem.

CLR taktéz zajist'uje alokaci opera¢ni paméti pomoci tzv. Garbage collectoru, ktery

automaticky zahazuje nepouzivané objekty a uvoliluje tak pamét, kterou vyuzivaly. Tato
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technologie vyrazné usnadiiuje praci vyvojaiim, protoze se o spravu pameti nemuseji

vibec starat. [2]
312 FCL

FCL je knihovna zékladnich tfid platformy .NET obsahujici velké mnozstvi tiid
fizeného kodu, kter¢ je mozné vyuzivat v jakémkoliv Zz programovacich jazykt
vyuzivajicich tuto knihovnu, protoze vétsina z komponent knihovny spliiuje specifikaci
CLS, ¢imz zaroven zajist'uje moznost interoperability mezi jednotlivymi jazyky.

Jedna se o klicovou slozku .NET frameworku, kterd poskytuje tfidy, rozhrani a
hodnotové typy usnadnujici proces vyvoje a zajiStujici pfistup k systémovym

funkcionalitam. [3]
3.1.3 Vyvojové prostiredi

Vyvojové prostiedi neboli IDE (Integrated Development Environment) je software
slouzici priméarn€ k vyvoji, testovani a ladéni aplikaci. Obvykle obsahuje velké mnoZstvi
nastroju, jejichz ucelem je zvyseni efektivity prace vyvojaii. Rizna vyvojova prostiedi se
mohou skladat z riznych soucasti, avsak mezi ty zakladni se nejéastéji fadi tyto:

e editor zdrojového kodu — jedna se v podstaté o textovy editor, ktery slouzi
Kpsani a formatovani kodu. Ve veétsin€é pripadi zaroven podporuje
zvyraziovani syntaxe programovacich jazyku

e kompilator a/nebo interpret — nastroj pouzivany k ptekladu zdrojového kodu
napsaného ve vyS§im programovacim jazyce do strojového kodu nebo IL
(Intermediate Language)

e debugger — software pro ladéni a hledani chyb v programu, ktery vétSinou
umoznuje pozastavovani programu za béhu a lokalizaci ptipadnych chyb ve
zdrojovém kodu

Nativnim vyvojovym prosttedim pro .NET framework je Visual Studio, jehoZz
vydavatelem je firma Microsoft. Jedna se o robustni sadu nastroji slouzici k usnadnéni
vyvoje. Obsahuje vsSechny zvySe zminénych komponent a mnoho dalSich. Mezi
zajimavejsi ze slozek se tadi napiiklad IntelliSense, CodeLens, Profiler, navrhové

zobrazeni pro aplikace s grafickym rozhranim, nebo moznost verzovani aplikaci pomoci
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verzovaciho nastroje Git. Uzivatel si miize navic doinstalovat mnoho dalSich pluginti a

doplikti pomoci integrovaného nastroje Nugget. [4]
3.1.4 Historie .NET frameworku

NET framework, resp. jeho prvni verze .NET 1.0, byl publikovan v roce 2002 a od
té doby se postupné rozvijel az do dnesni podoby. V dob¢ psani této bakaladiské prace je
nejaktualnéjsi verzi .NET 4.7. Skazdou dal§i verzi se samoziejmé rozSifoval obsah
frameworku a jeho moznosti. Hlavni zmény a novinky, které pfinesly jednotlivé verze jsou

zobrazeny v tabulce 1.
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Tabulka 1 - Verze .NET frameworku

Verze Rok vydani Novinky a zmény

1.0 2002 Prvni verze .NET frameworku

Podpora protokolu IPv6

Zmény v zabezpeceni

1.1 2003 Zmény v ADO.NET (podpora ODBC a Data Provider for Oracle)
ASP.NET Mobile Controls

Side-by-Side exekuce

Podpora 64-Bitovych aplikaci

Zmény v ASP.NET (nové kontrolky, moznost pfedkompilace)
Podpora FTP

2.0 2006

Genericita a generické kolekce

Serializace

Podpora SMTP

Windows Communication Foundaction (WCF)
30 2006 Windows Presentation Foundation (WPF)

Windows Workflow Foundation (WF)
Windows CardSpace
Language-Integrated Query (LINQ)
3.5 2007 Entity Framework

Zmény v ASP.NET (podpora AJAX)
Portable Class Library

Rozsiteni Base Class Library

4.0 2010 . .
Dynamic Language Runtime (DLR)
Managed Extensibility Framework (MEF)

45 2012 Podpora Windows Store aplikaci

' Zmény ve WPF, WCF, WF a ASP.NET

451 2013 Podpovra \’Nlndows'Pl’lone Store ilpl,lkam
Vylepseni v oblasti vykonu a ladéni

452 2014 Nové API pro ASP.NET aplikace

Nové moznosti profilingu

ASP.NET 5 (cloudové zamétené aplikace)

4.6 2015 64-bitova verze JIT kompilatoru (RyuJIT)

Zvyseni zabezpecni databaze pomoci technologie Always Encrypted
Podpora certifikatti X509 obsahujicich ECDSA

Podpora HW certifikati pro Always Encrypted

Moznost konverze WPF a Windows Forms aplikaci na UWP

4.6.2 2016 Podpora certifikati X509 obsaujicich FIPS 186-3 DSA, vypocet podpisti
pomoci SHA-2 algoritmii

46.1 2015

4.7 2017 Vylepseni kryptografickych funkci pomoci ECC
Podpora vychozi verze protokolu TLS v zavislosti na operacnim systému

Zdroj: [5]
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3.1.5 Programovaci jazyky

Jak jiz bylo zminéno, .NET framework umoznuje pracovat s velkym mnozstvim

v

programovacich jazyku, které spliuji specifikaci CLI. Mezi nejpouzivangj$i jazyky patii

nasledujici:

3.2

C# (C sharp) je objektoveé orientovany jazyk, ktery byl navrzen firmou Microsoft
pfimo pro spolupraci s .NET frameworkem, se kterym je pln¢ integrovany. Jeho C-
like syntaxe zajistuje velkou podobnost s ostatnimi jazyky této rodiny, mezi které
se fadi naptiklad C, Java, nebo C++. V praktické ¢asti této prace bude pouzit prave
tento programovaci jazyk. [6] Aktudlné je C# podle prazkimi fazen mezi
nejpopularngjsi a nejuzivanéjsi programovaci jazyky. [7]

VB.NET (Visual Basic .NET) je nastupcem jazyka Visual Basic, ktery byl
obohacen o mnohé funkcionality. Patii mezi né zejména dédicnost, vyjimky,
overloading, overriding, moznost tvorby konstruktorti a destruktorti, delegaty, nebo
vicevlaknové operace. Zaroven zachovava syntaxi svého piedchidce a je dal$im z
primarnich jazykem frameworku .NET. [8]

F# (F sharp) byl stejn¢ jako C# vytvofen ptimo pro platformu .NET, ale na rozdil
od né¢ se jednd o siln€ typovany multiparadigmaticky jazyk kombinujici
funkcionalni, imperativni a objektové orientovany pfistup k programovani, pficemz

se zaméfuje zejména na funkcionalni paradigma. [9]

Databazové systémy

Relacni databdze jsou aktudlné¢ nedilnou soucasti zivota kazdého Ccloveka.

Uchovavaji nezmérny objem dat, at’ uz se jedna naptiklad o0 data bankovnich instituci

obsahujici jednotlivé finan¢ni transakce, klienty, ¢i Gvéry, nebo zdznamy skladové

evidence podniku poskytujici data o mnozstvi zbozi na skladé a jeho pohybech. Vsechna

tato data je potfeba nékde uchovavat a s postupnou digitalizaci civilizace se data prenesla

Z papiru a kartoték pravé do databazi.

Databaze by se obecné dala oznalit jako organizovand kolekce dat. Databaze

zaroven poskytuje pfistup ktémto datim, vyhledavani v nich a jejich modifikaci.

S pojmem databaze je Casto spojen tzv. Database-Management System (DBMS), cozZ je

softwarovy nastroj slouzici jako rozhrani ke komunikaci s databazi a umoznuje uzivateli
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manipulovat s daty. Databaze v kombinaci s DBMS tvoii jako celek tzv. databazovy
systém.
Jednotlivé databaze lze rozlisovat podle pouzitého datového modelu, ktery definuje
jejich logiku usporadani dat. Mezi tyto modely patii naptiklad:
e Hierarchicky model
e Sitovy model
e Rela¢ni model
e Objektove orientovany model
Téma této prace je ptimo zaméfeno na rela¢ni datovy model, ktery je v soucasnosti

nejrozsifenéji. [10]
3.2.1 Rela¢ni databaze

O vznik relaénich databazi se zapticinil Edgar Codd svou praci ,,A Relational
Model of Data for Large Shared Data Banks* napsanou v roce 1970.

V relacnich databazich jsou data reprezentovana jako zdznamy v jednotlivych
tabulkach (relacich). Kazd4 tabulka ma svilij ndzev a atributy, coz jsou v podstaté ndzvy
jednotlivych sloupci. Radek pak piedstavuje jednu uréitou instanci dané tabulky.
Jednotlivé atributy se vZdy vyznacuji definovanym datovym typem, jenz urcuje, jaky druh
informace 1ze do daného sloupce ulozit. Tabulka 2 obsahuje vycet zékladnich datovych

typt pro DBMS Microsoft SQL Server. [11]
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Tabulka 2 - Datové typy MSSQL

char(n) Textovy fetézec o délce n
varchar(n) Textovy fetézec o maximalni délce n
text Text o maximalni velikosti 2GB
binary(n) Binarni fetézec o délce n
bit Cislo nabyvajici hodnoty 0, 1, nebo NULL
int Celé &islo mezi -2°* a 2% -1
Cislo s pevnou desetinnou &arkou mezi -10°° +1 a 10°° +1
decimal(p,s) Parametr p znaci celkovy pocet Cislic
Parametr s vyjadiuje maximalni pocet Cislic za desetinnou ¢arkou
float(n) Cislo s pohyblivou desetinnou &arkou mezi -17,9E + 308 a 1,79E + 308
money Penézni hodnota
datetime Datum a Cas s pfesnosti na milisekundy
date Datum
xml Data ve formatu XML o maximalni velikosti 2GB
Zdroj: [12]

Kazdy zaznam (fadek) v tabulce musi byt jednoznacné identifikovatelny, coz
zajistuje tzv. primarni kli¢ (Primary Key — PK). Jedna se o sloupec tabulky, ktery pro
kazdy tadek obsahuje unikatni hodnotu Vvramci dané tabulky, kterd nikdy nenabyva
prazdné hodnoty (NULL). Pokud mé& zaznam jedinecnou vlastnost (atribut) v ramci
tabulky, oznacuje se tento primarni kli¢ za pfirozeny. Za pfirozené primarni klice se da
povazovat napiiklad rodné c¢islo v tabulce zaméstnanct, poznavaci znacka Vv relaci
reprezentujici jednotlivé automobily, nebo PSC v tabulce obci. Ne kazd4 tabulka vsak
obsahuje sloupec, podle kterého lze zaznam jednoznaéné odlisit, a tak je u téchto relaci
potieba vytvofit umély primarni kli¢, coZ je obvykle atribut ¢iselného datového typu, jenz
je nejcastéji oznacovan jako ID. Hodnota umélého primarniho klice ¢iselného typu pak pii
vlozeni nového zaznamu do relace obvykle neni specifikovana uzivatelem, ale samotnym
databazovym systémem, jenz zajiStuje jeho jedinecnost a tedy i tzv. entitni integritu
pomoci automatické inkrementace. [11] Jednotlivé slozky databazové relace jsou

znazornény na obrazku 1.
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Obrazek 1 - Komponenty databazové relace

Primarni Kkli¢ Sloupce

1 Davolio Nancy Sales Representative Ms 1548-12-08 00:00:00.000 —

2 Fuller Andrew Vice President, Sales Dr 1952-02-19 00:00:00.000

3 Leveding Janet Sales Representative Ms. 1963-08-30 00:00:00.000

4 Peacock Margaret Sales Representative Mrs 1937-05-19 00:00:00.000

5 Buchanan Steven Sales Manager Mr 1955-03-04 00:00:00.000 _ ﬁ adky
6 Suyama Michael Sales Representative Mr 1563-07-02 00:00:00.000

7 King Robert Sales Representative Mr 1960-05-29 00:00:00.000

8 Callahan Laura Inside Sales Coordinator Ms. 1958-01-09 00:00:00.000

9 Dodsworth  Anne Sales Representative Ms. 1966-01-27 00:00:00.000 —

Zdroj: autor

3.2.2

Vazby tabulek

Vétsina tabulek relacnich databazi je mezi sebou navzajem propojena na zakladé

hodnot urcitych atributi. Sloupce umoznujici takovéto vazby se nazyvaji cizi klice

(Foreign Key - FK) a v podstaté se jedna o sloupce, jejichz hodnoty odkazuji na primarni

kli¢ jiné tabulky. Mezi relacemi mohou existovat tfi ruzné typy vazeb dle jejich

kardinality: [13]

1)

2)

3)

Vazba 1:1

Pokud jsou dvé tabulky propojeny vazbou 1:1, pak pro kazdy zaznam v tabulce A
existuje pravé jeden zaznam v tabulce B a naopak. Jejich data by tedy mohla byt
ulozena v jediné Relaci. Casto je viak uziteéné ukladat data o vétsi velikosti (napf.
obrazky) do oddélené tabulky a pracovat s nimi pouze pokud je jich opravdu
zapotiebi.

Vazba 1:M

Tento typ vazby se v databazich vyskytuje nejcastéji a jeho typickou ukazkou je
naptiklad vazba mezi matkou a potomky — jedna matka miize mit vice potomkdi,
avsak kazdé dit€ ma pouze jednu biologickou matku.

Vazba M:N

Pro tento vztah mezi tabulkami plati, ze kazdy zaznam v tabulce A miZze byt
asociovan s nékolika zdznamy v tabulce B a kazdy zaznam v tabulce B muze
naopak odkazovat na nékolik fadku v tabulce A. Typickym pfipadem vyuziti tohoto
typu vazby je naptiklad vztah mezi vysokoSkolskymi studenty a jejich zapsanymi
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predméty. V databazi je tato vazba obvykle implementovana pomoci vazebni
tabulky, ktera je ve vztahu 1:M k obéma tabulkam, mezi kterymi se vyskytuje
vazba M:N.

3.2.3 Normalizace databaze

Tvorba spravného navrhu databaze je zakladem pro jeji korektni fungovani a
umoznéni nasledné modifikace jeji struktury. V praxi se v mnoha piipadech stava, ze
z divodu nevhodné zvoleného navrhu je nasledné obtizné s databazi pracovat a
implementovat do ni zmény. Ke sprdvnému navrhu schématu databaze se zpravidla
vyuzZiva procesu tzv. ,,normalizace, coz je technika, kterou navrhl Edgar Codd v roce
1972. V zékladu obsahovala tii normalni formy (NF), avSak pozdé&ji se zacaly pouzivat i
dalsi pravidla.

Normalizace zajist'uje prevenci proti potenciondlnim anomaliim pi#i zménéch dat.
Tyto anomalnie definoval taktéz Edgar Codd a déli se na tfi typy podle SQL ptikazu, pii
kterém vznikaji:

1) INSERT anomalie — vznika v ptipadé¢, kdy nelze vkladat zdznamy do tabulky

z diivodu zavislosti na jiné entité. Tato chyba vznik4 z diivodu slouc¢eni dvou
riznych entit do jedné relace.

2) DELETE anomalie — jedna se o opak INSERT anomalie a pfedstavuje situaci,
kdy smazani zaznamu jedné entity vede k nezddoucimu smazani dat odliSné
entity.

3) UPDATE anomalie — dochazi k ni, pokud tprava jedné konkrétni informace

v datech vyzaduje modifikaci vice zaznamu.

Proces normalizace probiha individualné na kazdé relaci a za¢ind urCenim
jednoznacného identifikatoru jejich zaznaml (primarniho klice). Poté nasleduje
systematickd série krokd vedoucich k postupné normalizaci tabulky. Mezi tfi zékladni
normalni formy se fadi: [14]

1) INF — vSechny zaznamy v tabulce museji byt jednoznacné identifikovatelné

primarnim kli¢em a vSechny atributy obsahuji atomickou hodnotu

2) 2NF — druha normalni forma vyZzaduje, aby tabulka spliiovala 1NF. Cilem této

NF je eliminovat sady hodnot, které se tykaji vice zaznamu soucasné. V praxi je
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tedy zapotiebi nahradit duplicitni hodnoty cizimi kli¢i odkazujicimi na zdznamy
nové tabulky obsahujici ptiivodni (duplicitni) hodnoty pouze jednou.

3) 3NF — pro zajisténi tfeti normalni formy relace je opét vyzadovano splnéni
piedchozi, tedy druhé, normalni formy. Cilem 3NF je eliminace poli, ktera

nejsou piimo zavisla na primarnim klici.

Normalizace slouzi k optimalizaci struktury databaze a vétSinou je jejim hlavnim
ucelem snizit pocet redundantnich dat a duplicitnich uprav. Je to doporuceny postup pro
navrh databaze, avSak vzdy mohou existovat vyjimky, pfi kterych je Zadouci tato pravidla

mirn¢ ,,ohybat“. [15]
3.2.4 Pohledy

Krom¢ relaci se v databazovych systémech vyskytuji i dalsi objekty, mezi které se
fadi 1 pohledy (views). Ty obsahuji pole z jedné nebo vice databdzovych tabulek. Pohledy
jsou také nekdy oznacovany jako tzv. virtualni tabulky, protoze narozdil od béznych relaci
pouze zobrazuji data ze zdrojovych tabulek a sami o sobé zaddnd neuchovavaji. Jedina
informace, kterou databazovy systém o pohledech uchovava, je jejich struktura. VSechny

pohledy jsou v podstaté ulozené databazové dotazy (query) v jazyce SQL. [16]
3.2.5 Indexy

V pribehu svého zivotniho cyklu se databaze v ohledu na mnoZstvi ulozenych dat
zpravidla vzdy rozristaji a zvySujici se objem dat v jednotlivych tabulkach se casto
podepisuje na vykonu pii vyhleddvani zdznamu. Pfi takovychto vykonnostnich problémech
je vhodné vytvofit v ramci jednotlivych tabulek indexy na sloupcich, podle kterych se
Casto filtruje. Indexy si Ize zjednodusené predstavit jako tabulky obsahujici jeden sloupec
s kli¢ovou hodnotou (hodnoty indexovaného sloupce) a dale sloupec s ukazatelem na fadek
tabulky, kterému hodnota fyzicky nalezi (v podstat¢ ID tadku). Pro sloupce, které
neobsahuji pouze unikatni hodnoty, se do druhého sloupce uklada seznam odpovidajicich
ukazateli.

Rychlost vyhledavani ovliviiuji indexy ze dvou duvodt. Prvnim znich je
skutecnost, Ze zaznamy indexl jsou znateln¢ krat$i nez tadky zdrojové tabulky, coz

zvySuje rychlost cteni. DalSim divodem zvySeni vykonnosti je fakt, ze zaznamy
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vindexech jsou vzdy sefazeny, coz databazovému systému umoznuje vyuzit bindrni
vyhledavani, které zna¢né¢ redukuje dobu vyhledavani.

Indexy vSak maji i své nevyhody, mezi které lze naptiiklad pocitat misto, které
fyzicky zabiraji. DalSim problémem je jejich udrzba. Pii kazdém piidani (INSERT) a
odebrani (DELETE) zadznamu, nebo zmény hodnoty indexovaného sloupce musi zaroven
dojit k aktualizaci indexu, coZ snizuje efektivitu téchto operaci. Indexy jsou databazovym
systémem automaticky vytvofeny na atributech, které jsou primarnimi kli¢i, nebo obsahuji

unikatni hodnoty. [14]
3.2.6 SQL

Hlavnim nastrojem pro interakci s relaénimi databazemi je jazyk SQL (Structured
Query Language), ktery vznikl v 70. letech ve vyzkumnych laboratoCich firmy IBM ve
mésté San Jose pod nazvem SEQUEL. Nasledné organizace ANSI a ISO pfijaly SQL jako
standardni jazyk pro rela¢ni databaze a vroce 1986 publikovaly jeho prvni oficidlni
specifikace. Pivodni standard byl nazyvan SQL1 a od svého vzniku byl nékolikrat
modifikovan az do dnesni podoby s oznacenim SQL3. Podoba jazyka SQL se v riznych
DBMS miize zna¢né lisit, protoZe velka ¢ast poskytovateli databazovych systému piidava
ve svych implementacich dodatecné funkcionality, nebo rozsifeni jazyka, ¢imZ vznikaji
tzv. SQL dialekty, mezi které se tadi napiiklad MySQL, PL-SQL (Oracle Database) a
T-SQL (MSSQL). Vsechny implementace jazyka SQL vSak museji spliiovat definované
standardy. [17]

Praci s jazykem SQL umoznuji zakladni ptikazy, které se daji délit na dvé skupiny
podle ucelu jejich vyuziti:

1) DML (Data Modification Language)

Tyto ptikazy jsou pouzivané zejména programatory a slouzi k manipulaci

s daty. Jejich nazvy a icel jsou zobrazeny v tabulce 3.
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Tabulka 3 - DML piikazy

SELECT | Vybér dat z jedné nebo vice tabulek
INSERT | Pfidani jednoho nebo vice fadki do tabulky
UPDATE | Zména jednoho nebo vice fadkut tabulky
DELETE | Smazani jednoho nebo vice fadki tabulky
Zdroj: [13]

2) DDL (Data Definition Language)

Tato skupina SQL piikazii umoznuje praci s databazovymi objekty a ve vétsing
pripadud je vyuzivaji databazovi administratofi. Jednotlivé ptikazy jsou popsany

v tabulce 4.

Tabulka 4 - DDL prikazy

Piikaz Popis
CREATE DATABASE/TABLE/INDEX | Vytvoteni databaze/tabulky/indexu
ALTER TABLE/INDEX Zmé&na struktury tabulky/indexu

DROP DATABASE/TABLE/INDEX Smazani databaze/tabulky/indexu
Zdroj: [13]

3.2.7 Transakce

V databazovych systémech, které jsou vyuzivany v jeden okamzik vice uZivateli,
muze nastavat problém tzv. ,konkurence®. Pfi neoSetifeni konkurenéniho ptistupu k datim
by mohlo napfiklad vést k souasné modifikaci dat vice uzivateli najednou. K zajisténi
korektnosti dat se proto vyuzivaji databazové transakce, coz jSou V podstaté sady jedné, ¢i
vice datab4azovych operaci (INSERT, UPDATE, DELETE nebo SELECT). Ty mohou pfi
sveé exekuci napiiklad zamknout upravované databazové relace, ¢imz znepiistupni ostatnim
uzivatelim jejich Cteni a pfipadnou modifikaci. Dal$im charakteristickym prvkem
transakci je moznost provést ptikaz ROLLBACK, coZ je navrat dat do stavu pied zacatkem
exekuce transakce. Tato funkce je obvykle vyuzivédna pti vzniku chyby v priabéhu
transakce, nebo modifikaci n&jaké z upravovanych relaci jinym uZivatelem. Naopak pfi
uspesném provedeni transakce jsou vSechny zmeény provedeny hromadné piikazem

COMMIT.
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Kazdy databazovy systém by mél zajiStovat, ze jeho transakce spliuji zakladni

Ctyfi vlastnosti, které shrnuje zkratka ACID: [18]

3.2.8

1) Atomicity (nedélitelnost) — transakce je atomickou jednotkou a je bud
provedena jako celek, nebo neni provedena vibec

2) Consistency preservation (zachovani konzistence) — databaze pied i po
provedeni transakce zachovava konzistentni stav

3) Isolation (izolace) — exekuce transakce je izolovana od exekuce soucasné
bézicich konkurenc¢nich transakci a neni jimi ovliviiovana

4) Durability (trvalost) — zmény dat provedené potvrzenou transakci (tedy
ukoncenou piikazem COMMIT) museji byt v ramci dané databaze trvalé a
nesm¢ji byt ztraceny

MSSQL

Jak jiz bylo zminéno, existuje mnoho implementaci databazovych systému od

riznych spole¢nosti. Mezi jeden z nejpopularnéjSich se tadi Microsoft SQL Server

(MSSQL), ktery byl, jak uz nazev napovida, vytvoren firmou Microsoft. Do roku 2017 byl

tento databazovy systém urcen pouze pro operacni systémy vydavané vyse zminénou

firmou (Windows, Windows Server...), poté byla na trh uvedena verze MSSQL 2017, ktera

jiz funguje i na linuxovych opera¢nich systémech. [19]

SQL Server je kompletni sada nastroji pro praci s relaénimi databazemi a sklada se

z n¢kolika komponent. Mezi zakladni z téchto ¢asti se fadi: [20]

1) Database engine - Jedna se o kli¢ovou sluzbu umoznujici ukladani,
zpracovani a zabezpeCeni dat. Tato komponenta slouzi k zékladni praci
s databazemi, tedy k vytvareni samotnych databazi a jejich objektd (tabulek,
pohledu, indexu, atd.), jejich spravé a manipulaci s daty

2) Analysis Services - Tyto sluzby zahrnuji nastroje slouzici pro Online
Analytical Processing (OLAP) a Data Mining.

3) Integration Services - SQL Server Integration Services (SSIS) je sada
grafickych nastrojii a programovatelnych objekt, které slouzi k vytvareni tzv.
balicka slouzicich k extrakci, transformaci a nacitani dat.

4) Reporting Services - Tato komponenta nabizi rozsahlé moznosti v ramci

reportingu na zékladé dat z relacnich databazi na serveru.
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Jako v pfipad¢ VétSiny databazovych systému pracuje  MSSQL s vlastni
implementaci (dialektem) jazyka SQL, ktera se nazyva Transact-SQL (T-SQL). VSechny
aplikace, které komunikuji s instanci SQL serveru, tak c¢ini zasilanim piikazi v této
variant¢ dotazovaciho jazyka SQL a to nezavisle na platformé, na které byla aplikace

vyvijena. [21]
3.3  Propojeni databaze a aplikace

Kapitola 3.1 obsahovala zdkladni charakteristiku .NET frameworku, zatimco napli
kapitoly 3.2 se tykala zejména rela¢nich databazi. V obou prechazejicich kapitolach této
prace bylo na ob¢é zminénd témata nahlizeno viceméné jako na oddélené casti, avSak
V praxi se ve vétsiné piipadl jedna o neoddélitelné prvky, které spolu s dalSimi nastroji
tvoifi kompletni aplikaci.

K zajisténi fungovani aplikace vyuzivajici databdzového systému je nejprve nutné
umoznit jejich vzajemnou komunikaci. V ptipadé .NET frameworku se pro veskery ptistup

k datlim a praci s nimi pouziva knihovna téid ADO.NET.
3.3.1 ADO.NET

NET framework poskytuje mnoho jmennych prostord, které umoznuji praci
srelatnimi databazemi. Ty se dohromady oznaCuji jako ADO.NET (ActiveX Data
Object.NET). Tento soubor jmennych prostori a knihoven poskytuje konzistentni piistup
ke zdrojim dat, mezi které se fadi napiiklad instance MSSQL Serveru, XML soubory,
nebo datové zdroje, umoziujici pfistup pomoci rozhrani OLE DB nebo ODBC. Aplikace
vytvofené na platformé .NET vyuzivajici knihovny ADO.NET se tak mohou k témto
zdrojiim dat pfipojit a nasledné s jejich daty manipulovat. [22]

Jednotlivé tfidy ADO.NET se nachazeji v knihovné System.Data.dll a jsou
integrované s tfidami pro praci s XML, které lze najit pod System.Xml.dll. Knihovna
ADO.NET sestava z nckolika jmennych prostorit (namespace), z nichz zakladni jsou
rozdéleny podle typu zdroje dat: [23]

1) System.Data.SqlClient — jmenny prostor pro praci s MSSQL

2) System.Data.Oracle — jmenny prostor pro praci s databazemi Oracle
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3) System.Data.Odbc — jmenny prostor pro data pfistupna pomoci
poskytovatele ODBC

4) System.Data.OleDb - jmenny prostor pro data pfistupna pomoci
poskytovatele OLE DB

Pro manipulaci s daty Ize v knihovn¢ ADO.NET nalézt mnoho uzite¢nych tiid,

které mohou vyvojafim zna¢né¢ usnadnit praci. Nejpouzivanéj$i z nich jsou uvedeny

v tabulce 5. Protoze je tato prace zaméfena na relacni databaze MSSQL, obsahuje tabulka

pouze tiidy sdilené, které jsou spole¢né pro vSechny zdroje dat nezavisle na poskytovateli,

a dale tridy specifické pro préaci s daty na SQL Serveru. Tfidy pro ostatni poskytovatele

jsou podobné jako tiidy pro praci s MSSQL a jsou vzdy odvozené od stejné téidy ze

jmenného prostoru System.Data.Common implementujici uréité rozhrani, coz Vv praxi

znamena, ze prace s nimi probiha stejnym zpusobem. Naptiklad tfida SqlCommand je

stejné jako OracleCommand odvozena od tfidy DbCommand, ktera implementuje rozhrani

IDbCommand. [24]
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Tabulka 5 - Hlavni tfidy ADO.NET

Namespace

Ttida slouzici k uchovani dat z databaze
v paméti i po odpojeni od zdroje dat.

DataSet System.Data Obsahuje kolekei objektfi DataTables a jejich
vazeb.

DataTable System.Data Tiida reprevzentujlcl Jednuv c}atatj?zgvou
tabulku nactenou do paméti pocitace.
Ttida reprezentujici jeden fadek objektu

DataRow System.Data DataTable.

DataColumn System.Data Tato tfida obsahuje definici sloupce objektu

DataTable (jeho datovy typ a dalsi vlastnosti).

Ttida ptedstavujici pfipojeni k MSSQL

SqglConnection | System.Data.SqglClient Jatabazi.

Tato ttida reprezentuje T-SQL piikaz nebo

SglCommand System.Data.SqlClient proceduru, kterd mé byt spusténa na databazi.

Ttida obsahujici sadu ptikazli a databdzové
SqlDataAdapter | System.Data.SqlClient | pfipojeni, ktera se vyuziva k naplnéni
DataSetu a propsani zmén zpét do databéze.

Ttida slouZici pro ptipojené ¢teni dat. Cteni
SqglDataReader | System.Data.SqlClient | probiha fadek po fadku a pouze smérem
vpred.

SqlTransaction | System.Data.SqlClient | Ttida reprezentujici T-SQL transakci.

Tato tfida pfedstavuje parametr pro volani
SglParameter System.Data.SqlClient | ulozenych procedur a jeji instance jsou
obvykle preddvany objektu SqlCommand.

Zdroje: [25] [26]
ADO.NET a jeho tfidy umoziuji pracovat s rela¢nimi databazemi tiemi zakladnimi
zpusoby, pficemz kazdy z téchto principi ma své vyhody i nevyhody. Komparace jejich

vlastnosti a pfinost je hlavni naplni praktické ¢asti této prace.
3.3.2 Pripojena databaze

Prvnim ze zminénych zplsobl je princip pfipojené databdze, ktery je zaloZen
zejména na praci S tiidami SqlCommand a SqlDataReader. Komunikace s databazi je
Vtomto piipadé provadéna ,piimo*. Fungovani pfipojené databdze Ize zndzornit
pomoci diagramu zobrazeného na obrazku 2. Pro pfipojeni k databazi se pouziva instance
tiidy SqlConnection, ktera obsahuje tzv. connection string (pfipojovaci fetézec), coz je
textovy tetézec skladajici se napfiklad znazvu SQL serveru, nazvu databaze,

piihlaSovacich udaji k serveru a piipadné dalSich parametr. Toto pfipojeni je nasledné
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pfedano objektu SqlCommand, ktery ho vyuziva k pfimému pfistupu k databazi.

SglCommand dale obsahuje SQL ptikaz a jeho piipadné parametry.

V zavislosti na typu SQL ptikazu se na objektu SqlCommand vyuzivaji tii zakladni

metody pro jeho exekuci: [27]

1)

2)

3)

Pii provedeni piikaza typu INSERT, DELETE, nebo UPDATE je SqlCommand
pomoci SqlConnection odeslan na SQL server, ktery vraci celo¢iselnou hodnotu
predstavujici poCet zaznami ovlivnénych operaci zpracovanou databazovym
systémem. Tyto operace jsou zpravidla provadény metodou ExecuteNonQuery
na objektu SgiCommand.

Metoda ExecuteScalar se vyuzivd zejména v piipadé dotazi obsahujicich
agregacni funkce, tedy takovych, které vraceji pouze jednu skaldrni hodnotu.
Mezi tyto funkce se fadi naptiklad SUM pro soucet hodnot, nebo COUNT pro
pocet vybranych zaznamu. Tuto metodu lze vyuzit i pro jiné typy piikazl, avSak
Vv piipadé€, ze SQL server vrati vice zdznamti o vice sloupcich, je vzdy vybrana
pouze hodnota v prvnim sloupci prvniho fadku vybéru.

Pokud je pies SqlCommand volan piikaz, ktery ma z databaze vybrat urcité
zaznamy (SELECT), je ptikaz stejné jako v pfedchozim piipadé, predan pomoci
instance tfidy SqlCommand, ktera vyuziva SqlConnection, na SQL Server. Pro
ziskani hodnot z databdze se pro tento typ ptikazli vyuziva objektu tfidy
SqlDataReader, kterému se pfitadi vystup metody ExecuteReader spusténé na
instanci piikazu. Obsah objektu SqlDataReader, ktery se sklada z vysledku
provedeného piikazu, 1ze nasledné ¢ist pomoci metody Read. Ta vZdy nacte do
paméti pouze jeden fadek vysledku SQL dotazu, jehoz atributy slouzi pouze ke
¢teni a neni mozné je modifikovat. Cteni fadkd probiha obvykle v iteracich a

vzdy lze ¢ist pouze ve sméru vpied. [28]

28



Obrazek 2 - ADO.NET pripojena databize
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Zdroj: autor na zaklade [27]
3.3.3 Odpojena databaze

Dalsim zpuisobem prace s relacnimi databazemi je princip odpojené databaze, ktery
se, jak jiz ndzev napovidd, zakladd na praci s odpojenymi daty, které jsou docasné
ukladana ptimo do paméti pocitace, kde jsou zpracovana a nakonec opét synchronizovana
S databazi na serveru. Hlavnim prvkem zajistujici komunikaci mezi databazi a .NET
aplikaci je v tomto ptipad¢ objekt typu SqlDataAdapter. Sadu dat nactenou z databaze a
ulozenou do paméti, predstavuje v tomto kontextu téida DataSet. Jedna se v podstaté o
kontejner obsahujici kolekce objektti DataTable a DataRelation, ktery reflektuje skute¢né
databazové tabulky a vztahy mezi nimi. V piipadech interakce s jedinou relaci lze vyuzit
pouze samostatny objekt DataTable.

Princip prace s odpojenou databazi probihd Vv zavislosti na potieb& v jedné az ve
dvou fazich. Prvni z nich obnd$i pfenos dat z databaze do aplikace, tedy do objektu
DataSet, poptipadé pouze DataTable. Pokud je ucelem operace modifikace vybrané sady
zaznamu, prichazi na fadu druha faze, pii které dojde k upravé dat na strané aplikace a
nasledné odeslani zmén zpét na databazi. Jednotlivé faze zahrnuji tyto kroky: [29]

1) Presun dat z databaze do paméti — stejn€ jako u principu pfipojené databaze je
nejprve nutné vytvorit objekt SqlConnection obsahujici connection string na
cilovou databazi. Poté je tento objekt tieba pfifadit vlastnosti Connection na
objektu SqlCommand. Timto vSak podobnost téchto ptistupti konc¢i. Namisto
SqlDataReaderu je nyni pouzita tfida SqlDataAdapter, které je pfedan objekt
SglCommand jako vlastnost SelectCommand. Nasledné jiz mize byt objekt
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obrazek 3.

2)

DataSet naplnén lokalni kopii selekce dat z databaze pomoci metody Fill na
objektu SglDataAdapter.

Pfesun upravenych dat zpét do databaze — po modifikaci/pfidani/smazani dat
v aplikaci, tedy v objektu DataSet (resp. DataTable), je pfenos zmén zpét na
databazi opét fizen objektem SqlDataAdapter. Pied odesldanim zmeén zpét na
databazi je zapotiebi specifikovat jednotlivé piikazy pro zménu dat. Objekt
SqlDataAdapter obsahuje ¢tyfi vlastnosti typu SqlCommand, pro kazdy typ
operace (SELECT, INSERT, UPDATE a DELETE). Jak bylo zmin€no u popisu
prvni faze, vlastnost SelectCommand se vyuziva pouze pro ziskani dat
z databaze. Ostatnim vlastnostem je pfifazen odpovidajici parametrizovany
SqlCommand, ktery je v zavislosti na dané operaci, proveden pro kazdy
upraveny fadek. K nasledné aktualizaci databazovych dat slouZi metoda Update

na objektu SglDataAdapter. [28]

Celé fungovani principu odpojené databaze zobrazuje ve zjednoduSené podobé

Obrazek 3 - ADO.NET odpojena databaze

MSSQL Server

S

Databaze

.NET aplikace

N/

| sqiConnection | > SgiCommand | SqiDataAdapter [ 2| Dataset

Zdroj: autor na zékladg [29]

3.3.4 Objektové rela¢ni mapovani (ORM)

Dalsi technikou slouzici k praci s daty v relacnich databazich je tzv. objektové

rela¢ni mapovani. Néstroje zajiStujici tuto funkcionalitu vytvafi v podstaté mezivrstvu

mezi objektové orientovanou aplikaci a relacni databazi, ktera zajiStujé reprezentaci dat

uloZenych v databazovych tabulkach jako objekty nativni pro dany programovaci jazyk

aplikace (napi. C#). Zaroveinl uplné odstinuji vyvojare od prace s jazykem SQL a zajist'uji

mapovani jednotlivych databadzovych sloupcti a jejich typl na vlastnosti daného objektu.
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Toho ORM nastroje dosahuji generovanim vlastniho SQL kodu na pozadi. Dalsi vyhodou
téchto nastrojl je jejich schopnost zachovavat perzistenci dat v databazi, coz znamena, ze
po upravé entity v aplikaci se tato zména projevi i ve zdrojové relaci na databazovém
serveru.

Automatické mapovani tabulek na objekty a naopak zajistuje zaroven rychlejsi
vyvoj aplikaci a méné napsaného kodu. Po napojeni na databazi je obvykle vygenerovano
schéma, dle kterého lze mapovani pomoci grafického rozhrani modifikovat. Prace
s jednotlivymi instancemi objektii, tedy fadky relaci, probiha obvykle pomoci néstroje

LINQ. [30]
335 LINQ

NET framework poskytuje pro komunikaci mezi aplikaci a daty unifikované
aplikaéné programovaci rozhrani (API) nazvané Language INtegrated Query (LINQ), které
umoziuje pomoci jednotné syntaxe provadét dotazy nad riznymi zdroji dat piimo
Vv jazycich podporovanych .NET frameworkem, tedy napiiklad C#, nebo VB.NET. LINQ
byl piedstaven spolu s .NET frameworkem verze 3.5. [31]

LINQ poskytuje sadu rozsifujicich (extension) metod, které jsou definované nad
tiidami Enumerable a Queryable. Zdroj dat, nad kterym jsou provadény dotazy pomoci
LINQ syntaxe museji tedy implementovat rozhrani [Enumerable nebo IQueryable. [32]

LINQ podporuje nékolik poskytovatelli dat v zavislosti na objektu, nad kterym jsou

provadény dotazy. Jednotlivi poskytovatelé jsou zobrazeni na obrazku 4.
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Obrazek 4 - Poskytovatelé LINQ

[ C#, VB.NET, Ostatni jazyky ]
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Dotazy nad databazi lze pomoci technologie LINQ psat dvéma riiznymi zplsoby
s rozdilnou syntaxi. Pro vyvojafe sezndmené s jazykem SQL je obvykle snazsi pouzivat
tzv. dotazovou syntaxi, protoze je zminénému dotazovacimu jazyku v mnoha ohledech
podobna. Naproti tomu poskytuje LINQ i moznost vyjadfovat dotazy pomoci metod a
lambda vyrazii. Funk¢nost obou zptisobt je identicka, avSak nékteré dotazy, zejména ty,
které vyuzivaji agregacni funkce, 1ze formulovat pouze pomoci Syntaxe vyuzivajici metod

objektu. [33]
3.36 LINQtoSQL

LINQ pro SQL neni pouze dal§i implementaci jazyka LINQ pro relacni databaze,
ale zahrnuje také nastroj pro ORM, se kterym umoznuje snadnou praci pomoci grafického
rozhrani. V navrhati je zapotiebi pouze zvolit, které databidzové objekty maji byt
namapovany, a nasledné se jiz ORM postard o vygenerovani tzv. modelu entitnich tfid,

ktery reprezentuje jednotlivé databazové objekty a vazby mezi nimi. Vazby jsou vytvofeny
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na zéklad¢ primarnich a cizich kli¢i a diky této funkci jiz pfi praci s dotazy LINQ neni
tteba specifikovat vazby mezi tabulkami pomoci pfikazu JOIN. LINQ to SQL byl prvnim
ORM nastrojem vytvofenym firmou Microsoft a je navrzen pouze pro préci s relacnimi
databazemi na SQL Serveru. [34]

Po propojeni aplikace s databazi a vygenerovani entitniho modelu lze jiz k datim
pfistupovat piimo v kodu jazyka C# a to pomoci parcialni tfidy DataContext, ktera je také
vytvofena automaticky spolu s entitnim modelem. Tato tfida mimojiné obsahuje atributy,
kterymi jsou objekty reprezentujici databazové relace. Pro potvrzeni provedenych zmén
nad tfidou DataContext (mazani, pfidavani, modifikace zdznamu) se vyuziva jeji metoda
SubmitChanges, ktera na zaklad¢ provedenych zmén dynamicky vygeneruje SQL ptikazy
a odesle je zpét na SQL server, kde dojde k jejich exekuci. [35]

3.3.7 Entity framework

Dal$im nastrojem pro objektové relaéni mapovani v rdmci frameworku .NET, ktery
byl predstaven ve verzi .NET 3.5, je Entity framework. Tento ORM nastroj byl stejné jako
LINQ to SQL vytvoten spole¢nosti Microsoft, avsak od verze 6 byl publikovan jako open
source. [36]

Stejné jako v ptipadé LINQ to SQL zajistuje Entity framework moZnost interakce
s relaénimi databazemi za pouziti objektového modelu, ktery mapuje entity databaze piimo
na objekty v .NET aplikaci. Zaroven, jak lze vidét na obrazku 4, Entity framework
podporuje dotazovani nad kolekcemi namapovanych objektd pomoci syntaxe LINQ,
pficemz vyuziva jmenovité poskytovatele LINQ to Entities, ktery tyto dotazy automaticky
preklada do vygenerovaného SQL kodu, ktery je nasledné odeslan na SQL server. Entity
framework také poskytuje grafické rozhrani pro Upravy entitniho diagramu
vygenerovaného na zakladé schématu databaze. [22]

Jednou z hlavnich novinek oproti LINQ to SQL je podpora piistupu Code first,
ktery umoziuje vygenerovat databdzi na zaklad€ struktury aplikace, pfic¢emz jednotlivé
tfidy pfedstavuji vzor pro vygenerované¢ databdzové relace a atributy tiid reprezentuji
jednotlivé atributy a jejich datové typy. [37] Dalsim podporovanym pfistupem je Model
first, ktery se pouziva k vytvofeni modelu, na zaklad¢ kterého budou vygenerovany jak
tfidy aplikace, tak i1 databaze. Poslednim pfistupem, pii kterém se tfidy aplikace mapuji na

zakladé jiz existujici databaze, se nazyva Database first.
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Entity framework navic neni limitovan pouze komunikaci s SQL Serverem, ale
muze pracovat i s relaénimi databazemi od jinych poskytovateli jako naptiklad MySQL,

Oracle nebo PostgreSQL.
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4 Vlastni prace
41 Komparace vykonu

Prvni faze praktické casti této bakalafské prace zahrnuje porovnani vykonu
jednotlivych piistupii k praci s relaénimi databdzemi v rdmci frameworku .NET. Vykon
bude méfen na zdkladé rychlosti provedeni zakladnich databazovych operaci a to od
inicializace pfipojeni na databazi, az po dokonceni exekuce ptikazu, nebo ptipadné nacteni
dat z databaze do paméti klienta. Mé&feni bude probihat nad zakladnimi tzv. CRUD
operacemi, mezi které se fadi:

1) Create — vytvareni novych zaznamd, které je v ramci SQL provadéno piikazem

INSERT

2) Retrieve — ziskavani zaznamd, tedy selekce dat vybranych na zakladé zadanych

kritérii pomoci SQL ptikazu SELECT

3) Update — modifikace zaznami, kterou umoziuje SQL ptikaz UPDATE

4) Delete — mazani vybranych fadku relaci, které v ramci SQL zajist'uje ptikaz

DELETE
4.1.1 Priprava testovaciho prostiedi

Pro zajisténi vérohodnosti vysledki meéfeni bude vytvofen virtudlni obraz
64-bitového operac¢niho systému Windows 10, ve kterém budou testy provadény. Virtualni
obraz s Cistou instalaci systému bude pouzit z toho divodu, aby vysledky méfeni nemohly
byt ovlivnény ostatnimi béZicimi programy v pocitaci. Zaroven systém nebude mit pfistup
K internetu, takze bude zcela izolovan od vné&jsi sité. Virtualizaci operaéniho systému
zajisti program VirtualBox verze 5.2.6 od firmy Oracle. Jiz vytvofeny obraz virtualniho
systému byl staZen z oficidlnich stranek Microsoftu, jenz umoziuje jeho oficidlni vyuziti
na 90 dni zdarma. [38]

Jako databazovy server byl pouzit Microsoft SQL Server 2017 v 64-bitové verzi
Express, ktery je opét volné dostupny na webu spole¢nosti Microsoft. [39] Pii jeho
instalaci na virtudlni stroj byl vytvofen lokalni SQL Server, na kterém bude testovaci
databaze umisténa. Jako vyvojové prostiedi pro vytvofeni databaze bude vyuzito SQL

Server Management Studio 2017 verze 17.4. [40] Jako rela¢ni databazi, ktera bude slouzit

35



ke komparaci vykonnosti jednotlivych pfistupti byla pouzita zndma testovaci databaze
AdventureWorks, jejiz zaloha je volné dostupna na GitHubu spole¢nosti Microsoft [41].
Tato zaloha byla nésledn¢ obnovena pomoci funkce restore v rdimci Management studia na
lokalni SQL server.
Souhrnna specifikace virtualniho systému a alokovanych HW zdrojii:

e Operac¢ni systém: Microsoft Windows 10 Enterprise (64-bit)

e Procesor: 2 jadra Intel Core 15-4690 3.50 GHz

e Operacni pamét: 8192 MB

e Video pamét: 64 MB

e Nainstalovany software: Microsoft SQL Server 2017, Microsoft

Management Studio 2017, Microsoft Edge

4.1.2 Vyvoj aplikace

Pro vyvoj samotné testovaci aplikace v .NET frameworku bylo vyuZzito vyvojové
prostiedi Visual Studio 2017 od firmy Microsoft ve verzi Community. Celd aplikace je
napsana za pouziti objektové orientovaného jazyka C# verze 7.0 a dotazovaciho jazyka
SQL, presnéji jeho dialektu T-SQL.

Aplikace slouzi vyhradné k testovani rychlosti jednotlivych pfistupd k praci
srelaénimi databazemi a neni vytvafena pro potfeby uzivateld, takZe neni nutné fesit
pravidla user experience a vytvaiet grafické rozhrani. Z tohoto divodu byla vytvofena
aplikace s jednoduchym konzolovym rozhranim, ktera jako uzivatelské vstupy bere pouze
typ zvoleného piistupu a typ operace. Nasledné provede dany piikaz pomoci zvoleného
principu a vrati celé ¢islo oznacujici ¢as trvani jeho exekuce v milisekundach. Méfeni casu
zajistuje instance tiidy Stopwatch, ktera se nachazi ve jmenném prostoru
System.Diagnostics.

Aplikace se sklada zpéti zdkladnich tfid, znichz ctyfi tfidy obsahuji logiku
jednotlivych databazovych operaci pro kazdy z piistupt. Jmenovité se jedna o tridy:

1) PerformanceTestingConnDB — ptipojena databaze
2) PerformanceTestingDiscDB — odpojena databaze
3) PerformanceTestingEF — Entity Framework

4) PerformanceTestingLINQ — LINQ to SQL
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Kazda ztéchto ctyi tiid implementuje rozhrani IPerformanceTesting, které se
sklada pouze ze ctyt zdkladnich metod pro exekuci jednotlivych CRUD operaci nad
databazi. Tyto metody jsou Vv kazdé ze tiid implementovany odlisné. Tiida Program
obsahuje pouze metodu Main, kterd je volana pii spusténi aplikace a zajistuje zékladni
interakci uzivatele s aplikaci. Umoznuje tedy zvolit typ pfistupu k praci a vytvoireni
instance dané tfidy. Nasledné uzivatel specifikuje typ databazové operace, ktera je
provedena nad vytvofenou instanci tfidy a aplikace zobrazi naméfenou délku trvani
operace. Pii startu aplikace je navic vzdy restartovdna SQL sluzba pro zajiSténi
homogennich podminek pfi nasledném méteni vykonu. K tomuto ucelo byla vyuzita tfida
ServiceController, ktera se nachazi ve jménném prostoru System.ServiceProcess.

V aplikaci byly zaroven vytvoreny dva modely entitnich tiid. AWDataClasses.dbml
slouzi jako ORM vrstva pro praci s LINQ to SQL a AWEntityModel.edmx zase pro praci
s Entity Frameworkem. Oba entitni modely obsahuji pouze relace, které budou pouzity
Vv databazovych operacich.

V ramci inicializace objektl pro porovnavani vykonnosti je implementace mirné
odlisSna pro tfidu PerformanceTestingEF, kterd slouzi k méfeni rychlosti Entity
Frameworku. V konstruktoru objektu, tedy jeSté pfed zacatkem méfeni, je zavolan tzv.
,»cold query* dotaz nad databazi. Ten je volan z toho divodu, ze Entity Framework provadi
pfi prvnim provedenim databdzového dotazu nad danym entitnim modelem, né€kolik
operaci, které mohou znaéné ovlivnit méfeni. Radi se mezi né napiiklad na¢itani metadat
modelu, nebo jeho validace. Jedna se tedy o operace, které ptimo nesouvisi s provadénim
CRUD ptikazi nad databazi. Tento jednoduchy dotaz je provadén nad relaci (resp.
objektem), kterd neni zahrnuta v operacich, jejichz rychlosti maji byt méfeny a to hlavné
ztoho divodu, aby nedoSlo k ukladani nékterych dat do cache paméti. Pii dalSich
databazovych ptikazech se jiz jednd o tzv. ,warm query®, jejichZ rychlost jiz neni
ovlivnéna vedlejs$imi procesy Entity Frameworku. [42]

Implementaci jednotlivych tfid, rozhrani a diagramy entitnich modelt lze nalézt

Vv ptilohéach této prace.
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4.1.3 Méreni

Mg¢éteni rychlosti jednotlivych pfikazl v rdmci danych principli pro praci s relacnimi
databiazemi probihalo na jiz specifikovaném virtualnim systému za pouziti zkompilované
release verze testovaci aplikace. Méfeni kazdé exekuce piikazu pro jednotlivé piistupy
probihalo vzdy v deseti iteracich, mezi kterymi byl virtudlni systém restartovan. Pii
spusténi aplikace navic vzdy doslo k restartu sluzby SQL serveru, coz zajistilo smazani
metadat databaze.

Jednotlivé vysledky méfeni jsou zachyceny v tabulce 6 a uvadény jsou v jednotkach
milisekund. Méfeni nezachycuje pouze samotnou dobu exekuce SQL operace na SQL
serveru, ale celkovou dobu provedeni pfikazu v€etné souvisejicich operaci v ramci .NET
aplikace. Tyto operace se pro kazdy princip li§i a mohou zahrnovat napiiklad inicializaci a
otevieni databdzového pfipojeni, vytvoieni LINQ dotazu, nebo vytvofeni piikazu pro
UPDATE operaci na instanci tfidy SQLDataAdapter.

Z namétenych vysledkli 1ze vypozorovat, ze nejrychleji lze s relaéni databazi
pracovat pomoci principu piipojené databaze, coz je zpusobeno tim, ze na SQL server je
V podstaté odeslan pouze textovy fetézec dané¢ho piikazu a exekuce je nasledné vykonéna
samotnym databazovym serverem. Jedinym typem piikazu, pro ktery neni pfipojena
databaze nejrychlej§im z principt, je piikaz SELECT. Ten je rychleji zpracovan pomoci
principu odpojené databaze, a to z toho divodu, ze do méfeni doby exekuce tohoto piikazu
byla zahrnuta i doba nacteni dat do paméti pocitace, pficemz zde si vede lépa tfida
SQLDataAdapter nez SQLDataReader, ktera slouzi primarné k sekvenénimu ¢teni dat.

Na druhé pficce se vramci celkové priméré rychlosti operaci umistil pfistup
odpojené databaze, ktery za pfipojenou databazi ve vétSin¢ piipadi zaostava pouze o
jednotky milisekund. Oba ORM naéstroje se ukazaly byt znatelné pomalejsi, avSak 1épe
z nich si vedl LINQ to SQL, ktery byl ze vSech pfistupt tfeti nejrychlejsi, zatimco Entity

Framework se ukézal jako viibec nejpomale;jsi.
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Tabulka 6- Vysledky méfeni
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4.1.4 Komparace vlastnosti

DalSimi kritérii pro porovnani jednotlivych pfistupi jsou jejich individudlni
vlastnosti a moznosti, které nabizeji. VSechny vlastnosti kromé& vykonu byly ohodnoceny
na stupnici od 1 az 10, kde 10 piedstavuje nejlepsi hodnoceni. Tyto piipady hodnoceni jsou
subjektivni a snazil jsem se vyjadfit svij pohled na danou implementaci, na zakladé¢
praktickych zkusenosti ziskanych pii praci jednotlivymi piistupy. Mezi parametry
hodnoceni byly zatazeny:

1) Vykon — hodnoceny vysledky piedchozich méfeni

2) Cistota kédu — tato vlastnost je hodnocena zejména z hlediska ¢itelnosti kodu a

moznosti odchyceni ptipadnych chyb jiz v ramci kompilace

3) Potiebnd uroven znalosti — mira znalosti nutna ke spravnému pochopeni a

implementaci dané¢ho pfistupu. Nizs$i hodnota znaci vySsi Uroven, tedy vysi
narocnost a tedy horsi hodnoceni.

4) Diuraz na OOP — v jaké mife klade dany princip diraz na objektové orientované

paradigma

Ohodnocené vlastnosti jsou zachyceny v tabulce 7.

Tabulka 7 - Ohodnocené vlastnosti pristupt

Piipojena  Odpojena LINQ to Entity

databaze  databaze SQL Framework
Vykon 138,33 157,53 235,70 272,95
Cistota kédu 3 5 9 9
Uroveti znalosti 7 6 4 3
Duraz na OOP 4 5 8 9

4.2 Vicekriterialni analyza variant

Na =zakladé¢ ziskanych vysledki hodnoceni jednotlivych principi prace
s databazemi bude vybran ten nejvhodnéjsi znich pro implementaci aplika¢niho
pozadavku a to za vyuziti vicekriteridlni analyzy variant, pfesnéji metody AHP. Pozadavek

na aplikaci je pouze teoreticky a velmi zjednoduseny. Obsahuje pouze informace nutné pro
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volbu principu prace s databazi a nevyskytuji se v ném veSkeré detaily umoznujici
kompletni navrh aplikace.

V ramci teoretického aplika¢niho pozadavku hledd klient nové feSeni skladové
evidence svého maloobchodu s oblecenim. Stavajici systém je implementovan pomoci
zastaralych technologii a je tfeba ho kompletné nahradit. Klient aktudlné vyuziva
databazovy server MSSQL 2017, ktery bude zachovan. V budoucnu je planovano rozsiteni
aplikace o pokladni systém s vlastni implementaci elektronické evidence trzeb. Bude se
jednat o desktopovou aplikaci postavenou na .NET frameworku pomoci technologic WPF

(Windows Presentation Foundation).
4.2.1 Kritéria

Jako kritéria slouzi vysledky predchozich hodnoceni, tedy vykon (V), ¢istota kddu
(CK), troveti znalosti (UZ) a diraz na OOP (DOOP). Ve viech piipadech se jedna o
kritéria maximalizacni. Ke stanoveni vah kritérii jsem pouzil Saatyho metodu pro
kardinalni srovnani kritérii. Kritéria byla porovnavana na zakladé zadani aplikace. To

znamena, ze v ramci maloobchodniho skladu nejsou naptiklad ocekévany velké datové

vvvvvv

vvvvvv

kritérii je zobrazen v tabulce 8.

Tabulka 8 - Saatyho matice pro vahy kritérii

Kritérium \' J DOOP Geomean Norm.vaha
\Y 1 7 5 1/3 1/5 | 1,1847 0,1618
CK 1/5 5 1 1/5 1/7 | 0,4911 0,0671
Uz 3 5 5 1 1/3 | 1,9037 0,2600
DOOP 5 7 7 3 1 3,7433 0,5112
Suma 7,3228 1
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4.2.2 Vypocet

Pro vypocet byla zvolena metoda AHP (Analyticky Hierarchicky Proces) navrzena
profesorem Saatym. Po stanoveni vah kritérii Se porovnavaji jejich hodnoty navzajem mezi
sebou Vv hierarchické struktufe. Komparace hodnot jednotlivych kritérii je znazornéna
Vv tabulkéach 9 az 12.

Tabulka 9 - Saatyho matice pro kritérium vykon

Pripojena  Odpojena Entity

DB DB LINQ to SQL Framework Geomean Norm.vaha
Ptipojena DB 1 3 7 9 3,7078 0,5824
Odpojena DB 1/3 1 5 7 1,8481 0,2903
LINQ to SQL 1/7 1/5 1 3 0,5411 0,0850
Entity Framework 1/9 17 1/3 1 0,2697 0,0424
Suma 6,3667 1

Tabulka 10 - Saatyho matice pro kritérium ¢istota kédu

Cistota kédu Pripojend  Odpojend LINQ to SQL Entity Geomean Norm. vaha
DB DB Framework

Pfipojena DB 1 1/3 1/7 1/7 0,2872 0,0500

Odpojena DB 3 1 1/5 1/5 0,5886 0,1025

LINQ to SQL 7 5 1 1 2,4323 0,4237

Entity Framework 7 5 1 1 2,4323 0,4237

Suma 5,7404 1

Tabulka 11 - Saatyho matice pro Kritérium troven znalosti

Uroveri znalosti PFipojend Odpojend LINQ to SQL Entity Geomean Norm. vaha
DB DB Framework

Pfipojena DB 1 3 5 6 3,0801 0,5594

Odpojena DB 1/3 1 3 4 1,4142 0,2568

LINQ to SQL 1/5 1/3 1 3 0,6687 0,1214

Entity Framework 1/6 1/4 1/3 1 0,3433 0,0623

Suma 5,5063 1
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Tabulka 12 - Saatyho matice pro Kkritérium diiraz na OOP

Duraz na OOP A elE Sapele LINQ to SQL 1Ll Geomean Norm.vaha
[]:] []:] Framework

Pfipojena DB 1 1/3 1/7 1/9 0,2697 0,0424

Odpojena DB 3 1 1/5 1/7 0,5411 0,0850

LINQ to SQL 7 1 1/3 1,8481 0,2903

Entity Framework 9 7 3 1 3,7078 0,5824

Suma 6,3667 1

Na zékladé porovnéni jednotlivych kritérii a jejich vah lze urcit potfadi priorit
variant. Toho je dosazeno souétem jednotlivych hodnoceni kritérii vynasobenych jejich
vahou. Vypocitané hodnoty nasledné vyjadiuji priority jednotlivych variant, pficemz ¢im

vétsi je priorita, tim je varianta optimalné&jsi. Vysledky jsou zachyceny v tabulce 13.

Tabulka 13 - Poradi variant podle AHP

Vykon  Cistota kédu :‘r;‘::?i Dﬁ(;a:)zpna h::::::m’ Poradi
Pfipojena DB 0,5824 0,0500 0,5594 0,0424 |0,2647062 2
Odpojena DB 0,2903 0,1025 0,2568 0,0850 |0,1640683 4
LINQ to SQL 0,0850 0,4237 0,1214 0,2903 |0,2221486 3
Entity Framework | 0,0424 0,4237 0,0623 0,5824 ]0,3492115 1
Vahy kritérii 0,1618 0,0671 0,2600 0,5112
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5 Zhodnoceni

Z vysledkl vyobrazenych v tabulce 13 Ize vyvodit, ze v ramci daného aplikacniho
pozadavku se jako jednozna¢né nejvhodnéjsi (tedy optimalni) varianta pristupu K praci
srelacni databazi jevi Entity Framework, kterému byla pomoci vicekriteridlni analyzy
vypoctena priorita 0,349211.

Je tieba zdaraznit, ze vysledky jsou zvelké casti ovlivnény mym vlastnim
subjektivnim pohledem pfi srovnavani jednotlivych pfistupt a kritérii. Pfi urCovani hodnot
kritérii (kromé vykonu) jsem se snazil pomoci bodové stupnice vyjadiit sviij pohled na
implementaci dané vlastnosti, ktery jsem ziskal pfi zpracovavani resSers$ni a praktické ¢asti
této prace a jiny vyvojat by jejich hodnoty mohl stanovit odlisn€. Pii parovém srovnani
jednotlivych kritérii, které pomohlo urcit jejich individualni vahy, jsem se snazil co nejlépe
reflektovat faktory konkrétniho aplikaéniho pozadavku. V piipadé odlisného zadani by
vahy mohly byt opét stanoveny jinym zpusobem. Napiiklad v ptipad¢ aplikace, jejimz
ucelem by bylo zpracovani velkého mnozstvi dat, by byl kladen znacné vysSsi diraz na
vykonnost zvoleného pfistupu. Ziskané vysledky jsou tedy aplikovatelné pouze v piipadé
tohoto specifického zadani pozadavku a v zadném piipadé neznadi, Ze by ostatni pfistupy

Vv praxi nemély byt pouzivany.
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6 Zavér

Hlavnim cilem této bakalarské prace byla komparace jednotlivych piistupti pro
praci s relaénimi databazemi v NET frameworku. V ramci teoretické c¢asti prace byl
nejvetsi diraz prikladan sbéru informaci a naslednou charakteristiku jednotlivych pojmu a
technologii vztahujicich se k tématu prace. Podkapitola 3.1 je zaméfena na samotny
frameworku .NET, jeho funkcionality, historii a komponenty, ze kterych se sklada. Obsah
podkapitoly 3.2 se vénuje databazovym systémim. Dale jsou V této Casti interpretovany
zakladni principy fungovani rela¢nich databazi, jazyk SQL a objekty, se kterymi se v ramci
relacnich databazi pracuje.

Propojenim téchto dvou oblasti se prace zabyva v kapitole 3.3, ve které jsou
charakterizovany jednotlivé pfistupy k praci s relacnimi databazemi pomoci tid
ADO.NET. Charakterizovany byly principy odpojené a piipojené databaze a objektove
rela¢ni mapovani pomoci LINQ to SQL a Entity Framework. U kazdého z piistupti jsou
zaroven uvedeny zékladni tfidy, které jsou v jeho kontextu vyuzivany a také zpiisob, jakym
se s nimi pracuje.

V praktické casti je jiz prace orientovana na samotnou komparaci téchto pristupt.
Nejprve bylo pfipraveno testovaci prostedi, které predstavoval virtualni systém Microsoft
Windows 10, na ktery byl nainstalovan SQL Server 2017. Zde byla nasledné vytvofena
lokalni instance databaze AdventureWorks. Poté byla naprogramovana jednoducha
konzolova aplikace Vjazyce C#, jejimz ucelem bylo meétfeni rychlosti provadéni
jednotlivych CRUD operaci nad databazi a to individualné pro kazdy ptistup. V méfeni si
nejlépe vedl princip pfipojené databdze. Déle byla vybrana dalsi tfi kritéria pro hodnoceni
ptistupti, pfi¢emz kazdé z nich bylo ohodnoceno body na stupnici 1 az 10. Hodnoty byly
stanoveny na zaklad¢ poznatkl ziskanych resersi zdroji a zkuSenosti dosazenych pii
samotném vyvoji aplikace.

Nasledné bylo definovano teoretické zadani aplikacniho pozadavku, pro néjz mél
byt vybran nejvhodnéjsi piistup k praci srelacni databazi. Poté byly vypocteny vahy
jednotlivych kritérii pomoci Saatyho matice pro parové porovnani, které byly nasledné
pouzity pii vyberu nejvhodnéjsi varianty pomoci metody AHP. Ptfi daném stanoveni vah
kritérii a komparaci jejich hodnot se optimalni variantou pro aplikaci ukazal byt Entity

framework.
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Na zavér je tfeba jesté jednou zdiraznit, ze mnou dosazené vysledky komparace
pomoci vicekriteridlni analyzy variant se vztahuji pouze k danému zadani aplikacniho
pozadavku a kazdy z danych pfistupli ma v praxi své realné vyuziti. Pfi vybéru vhodného
pristupu tedy vzdy zalezi zejména na kontextu aplikace a pozadavcich na jeji funkcionality

a v praktické ¢asti této prace jsem chtél zejména poukézat na pripadny proces jeho vybéru.
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8 Prilohy

8.1  Entity framework diagram
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8.2

LINQ to SQL diagram
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8.3  Trida Program.cs

8.3.1 Metoda Main

public static void Main(string[] args)

{
bool validEntry = false;
int operation = 0;
long elapsedTime = ©;
IPerformanceTesting perfTest = null;
RestartWindowsService ("MSSQL$SQLEXPRESS");
while (!validEntry) {
Console.WriteLine("Typ pristupu: \nl - DiscDB\n2 - ConnDB\n3 - EF\n4 - LTS");
validEntry = Int32.TryParse(Console.ReadLine(),out operation);
switch (operation)
{
case 1: perfTest = new PerformanceTestingDiscDB();
break;
case 2: perfTest = new PerformanceTestingConnDB();
break;
case 3: perfTest = new PerformanceTestingEF();
break;
case 4: perfTest = new PerformanceTestingLINQ();
break;
default: validEntry = false;
break;
}
}
validEntry = false;
while (!validEntry) {
Console.WriteLine("Typ operace: \nl - Select\n2 - Insert\n3 - Delete\n4 -
Update");
validEntry = Int32.TryParse(Console.ReadLine(), out operation);
try {
switch (operation) {
case 1: elapsedTime = perfTest.ExecSelectQuery();
break;
case 2: elapsedTime = perfTest.ExecInsertQuery();
break;
case 3: elapsedTime = perfTest.ExecDeleteQuery();
break;
case 4: elapsedTime = perfTest.ExecUpdateQuery();
break;
default: validEntry = false;
break;
}
}
catch(Exception e) {
Console.WriteLine(e.Message);
}
Console.WriteLine(elapsedTime.ToString());
}
Console.ReadKey();
}
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8.3.2 Metoda RestartWindowsService

private static void RestartWindowsService(string serviceName)

{
ServiceController serviceController = new ServiceController(serviceName);
try
{

if ((serviceController.Status.Equals(ServiceControllerStatus.Running))

(serviceController.Status.Equals(ServiceControllerStatus.StartPending)))

{
}

serviceController.WaitForStatus(ServiceControllerStatus.Stopped);
serviceController.Start();
serviceController.WaitForStatus(ServiceControllerStatus.Running);
Console.WriteLine("SQL service restarted");

serviceController.Stop();

}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine(e.Message);
}

8.4  Trida PerformanceTestingConnDB

8.4.1 Proménné a konstruktor

private string connStr;
private Stopwatch sw = new Stopwatch();

public PerformanceTestingConnDB()

{
connStr = @"Data Source=MSEDGEWIN1@;Initial Catalog=AdventureWorks2017;Persist

Security Info=True;User ID=JWU;Password=Heslo123";
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8.4.2 Metoda ExecSelectQuery

public long ExecSelectQuery()

{
sw.Start();
using (SqlConnection conn = new SglConnection(connStr))
{
SqlCommand comm = new SqlCommand();
comm.Connection = conn;
comm.CommandText = @"select p.Title, p.FirstName, p.MiddleName, p.LastName
from Person.Person p
join Sales.Customer c on p.BusinessEntityID = c.PersonID
join Sales.SalesOrderHeader soh on c.CustomerID =
soh.CustomerID
join Sales.SalesOrderDetail sod on soh.SalesOrderID =
sod.SalesOrderID
join Production.Product pr on sod.ProductID =
pr.ProductID
where pr.Name = 'Front Brakes'
order by p.LastName";
conn.Open();
SqlDataReader dr = comm.ExecuteReader();
DataTable dt = new DataTable();
dt.Load(dr);
dr.Close();
}
sw.Stop();
return sw.ElapsedMilliseconds;
}

8.4.3 Metoda ExecUpdateQuery

public long ExecUpdateQuery()

{
sw.Start();
using (SqlConnection conn = new SglConnection(connStr))
{
SqlCommand comm = new SqlCommand();
comm.Connection = conn;
comm.CommandText = @"update HumanResources.Employee
set ModifiedDate = GETDATE(), VacationHours =
VacationHours + 1
where HireDate > '2009-01-01'
or (JobTitle like 'Marketing%'’
and YEAR(BirthDate) between 1977 and 1984)";
conn.Open();
comm.ExecuteNonQuery();
¥
sw.Stop();
return sw.ElapsedMilliseconds;
}
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8.4.4 Metoda ExecDeleteQuery

public long ExecDeleteQuery()

{
sw.Start();
using (SqlConnection conn = new SglConnection(connStr))
{
SqlCommand comm = new SqlCommand();
comm.Connection = conn;
comm.CommandText = @"delete from Person.PersonPhone
where PhoneNumber like '%-222-%'
or (PhoneNumber like '111-%-333"
and PhoneNumberTypeID = 1)
or BusinessEntityID = 1399";
conn.Open();
comm. ExecuteNonQuery();
}
sw.Stop();
return sw.ElapsedMilliseconds;
¥

8.4.5 Metoda ExeclnsertQuery

public long ExecInsertQuery()

{
sw.Start();
using (SqlConnection conn = new SglConnection(connStr))
{
SqlCommand comm = new SqglCommand();
comm.Connection = conn;
comm.CommandText = @"insert into Person.PersonPhone
(BusinessEntityID, PhoneNumber, PhoneNumberTypelID,
ModifiedDate)
values
(1704, '963-222-223', 2, GETDATE()),
(1399, '725-012-638', 1, GETDATE()),
(1399, '89-993-181', 2, GETDATE()),
(7225, '111-984-333', 1, GETDATE()),
(8911, '111-412-333', 1, GETDATE()),
(17734, '96-222-814', 1, GETDATE()),
(17733, '689-222-13', 2, GETDATE()),
(20771, '111-95-333', 1, GETDATE()),
(19624, '321-222-891', 2, GETDATE()),
(9576, '111-222-333', 1, GETDATE())";
conn.Open();
comm. ExecuteNonQuery();
¥
sw.Stop();
return sw.ElapsedMilliseconds;
¥

55




8.5 Trida PerformanceTestingDiscDB

8.5.1 Proménné a konstruktor

private string connStr;
private Stopwatch sw = new Stopwatch();

public PerformanceTestingConnDB()

{
connStr = @"Data Source=MSEDGEWIN1@;Initial Catalog=AdventureWorks2017;Persist

Security Info=True;User ID=JWU;Password=Heslo123";

8.5.2 Metoda ExecSelectQuery

public long ExecSelectQuery()

{
sw.Start();
using (SqlConnection conn = new SglConnection(connStr))
conn.Open();
string sqlStatement = @"select p.Title, p.FirstName, p.MiddleName, p.LastName
from Person.Person p
join Sales.Customer c on p.BusinessEntityID =
c.PersonID
join Sales.SalesOrderHeader soh on c.CustomerID =
soh.CustomerID
join Sales.SalesOrderDetail sod on soh.SalesOrderID =
sod.SalesOrderID
join Production.Product pr on sod.ProductID =
pr.ProductID
where pr.Name = 'Front Brakes'
order by p.LastName";
SqlDataAdapter da = new SqlDataAdapter(new SglCommand(sqlStatement, conn));
DataTable dt = new DataTable();
da.Fill(dt);
}
sw.Stop();
return sw.ElapsedMilliseconds;
}
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8.5.3 Metoda ExecUpdateQuery

public long ExecUpdateQuery()

{
sw.Start();

using (SqlConnection conn = new SglConnection(connStr))

conn.Open();
string sqlStatement = @"select *
from HumanResources.Employee
where HireDate > '2009-01-01°
or (JobTitle like 'Marketing%’
and YEAR(BirthDate) between 1977 and 1984)";

SqlDataAdapter da = new SqlDataAdapter(new SglCommand(sqlStatement,conn));

sqlStatement = @"update HumanResources.Employee
set ModifiedDate = @ModifiedDate, VacationHours =
@VacationHours
where BusinessEntityID = @BusinessEntityID";
SqlCommand updateCommand = new SqlCommand(sqlStatement, conn);
updateCommand.Parameters.Add(new SqlParameter("@BusinessEntityID",
SqlDbType.Int, @, "BusinessEntityID"));
updateCommand.Parameters.Add(new SqlParameter("@ModifiedDate",
SqlDbType.DateTime, @, "ModifiedDate"));
updateCommand.Parameters.Add(new SqlParameter("@VacationHours",
SqlDbType.SmallInt, @, "VacationHours"));

da.UpdateCommand = updateCommand;
DataTable dt = new DataTable();

da.Fill(dt);
foreach (DataRow row in dt.Rows)
{
row[ "ModifiedDate"] = DateTime.Now;
row[ "VacationHours"] = ((Intl6)row["VacationHours"]) + 1;
}
da.Update(dt);
}
sw.Stop();

return sw.ElapsedMilliseconds;
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8.5.4 Metoda ExecDeleteQuery

public long ExecDeleteQuery()
{
sw.Start();
using (SqlConnection conn = new SqlConnection(connStr))

conn.Open();
string sqlStatement = @"select * from Person.PersonPhone
where PhoneNumber like '%-222-%'
or (PhoneNumber 1like '111-%-333"'
and PhoneNumberTypeID = 1)
or BusinessEntityID = 1399";
SqlDataAdapter da = new SqlDataAdapter(new SglCommand(sqlStatement, conn));

sqlStatement = @"delete from Person.PersonPhone
where BusinessEntityID = @BusinessEntityID
and PhoneNumber = @PhoneNumber
and PhoneNumberTypeID = @PhoneNumberTypeID";
SqlCommand deleteCommand = new SqlCommand(sqlStatement, conn);
deleteCommand.Parameters.Add(new SglParameter("@BusinessEntityID",
SqlDbType.Int, @, "BusinessEntityID"));
deleteCommand.Parameters.Add(new SglParameter("@PhoneNumber",
SqlDbType.NVarChar, 25, "PhoneNumber™));
deleteCommand.Parameters.Add(new SqlParameter("@PhoneNumberTypeID",
SqlDbType.Int, @, "PhoneNumberTypeID"));

da.DeleteCommand = deleteCommand;
DataTable dt = new DataTable();
da.Fill(dt);

foreach (DataRow row in dt.Rows)

{

row.Delete();

}
da.Update(dt);

}
sw.Stop();
return sw.ElapsedMilliseconds;
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8.5.5 Metoda ExeclnsertQuery

public long ExecInsertQuery()

{

sw.Start();
using (SqlConnection conn = new SqlConnection(connStr))

}

DataTable dt = new DataTable();

DateTime currentTime = DateTime.Now;

conn.Open();

string sqlStatement = "select * from Person.PersonPhone";

SglDataAdapter da = new SqlDataAdapter(new SqlCommand(sgqlStatement, conn));

sqlStatement = @"insert into Person.PersonPhone
(BusinessEntityID, PhoneNumber, PhoneNumberTypelD,
ModifiedDate)
values (@BusinessEntityID, @PhoneNumber, @PhoneNumberTypelD,
@ModifiedDate)";
SqlCommand insertCommand = new SqlCommand(sqlStatement, conn);
insertCommand.Parameters.Add(new SqlParameter("@BusinessEntityID",
SqlDbType.Int, @, "BusinessEntityID"));
insertCommand.Parameters.Add(new SqlParameter("@PhoneNumber",
SqlDbType.NVarChar, 25, "PhoneNumber™));
insertCommand.Parameters.Add(new SqlParameter("@PhoneNumberTypeID",
SqlDbType.Int, @, "PhoneNumberTypeID"));
insertCommand.Parameters.Add(new SqlParameter("@ModifiedDate",
SqlDbType.DateTime, @, "ModifiedDate"));

da.InsertCommand = insertCommand;
da.FillSchema(dt,SchemaType.Source);

dt.Rows.Add(1704, "963-222-223", 2, currentTime);
dt.Rows.Add(1399, "725-012-638", 1, currentTime);
dt.Rows.Add(1399, "89-993-181", 2, currentTime);

dt.Rows.Add(7225, "111-984-333", 1, currentTime);
dt.Rows.Add(8911, "111-412-333", 1, currentTime);
dt.Rows.Add (17734, "96-222-814", 1, currentTime);
dt.Rows.Add(17733, "689-222-13", 2, currentTime);
dt.Rows.Add(20771, "111-95-333", 1, currentTime);
dt.Rows.Add (19624, "321-222-891", 2, currentTime);
dt.Rows.Add(9576, "111-222-333", 1, currentTime);

da.Update(dt);

sw.Stop();
return sw.ElapsedMilliseconds;
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8.6  Trida PerformanceTestingEF

8.6.1 Proménné a konstruktor

private Stopwatch sw = new Stopwatch();

public PerformanceTestingEF()

{
using (AdventureWorkstEntities db = new AdventureWorksEntities())
{
var q = from at in db.AddressType
select at;
var b = q.First();
}
}

8.6.2 Metoda ExecSelectQuery

public long ExecSelectQuery()

{
sw.Start();
using (AdventureWorksEntities db = new AdventureWorksEntities())
{
var q = from p in db.Person
join c¢ in db.Customer on p.BusinessEntityID equals c.PersonID
join soh in db.SalesOrderHeader on c.CustomerID equals soh.CustomerID
join sod in db.SalesOrderDetail on soh.SalesOrderID equals
sod.SalesOrderID
join pr in db.Product on sod.ProductID equals pr.ProductID
where pr.Name == "Front Brakes"
orderby p.LastName
select new { p.Title, p.FirstName, p.MiddleName, p.LastName }
gq.ToList();
}
sw.Stop();
return sw.ElapsedMilliseconds;
}
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8.6.3 Metoda ExecUpdateQuery

public long ExecUpdateQuery()

{
sw.Start();
using (AdventureWorkstEntities db = new AdventureWorksEntities())
{
var q = from e in db.Employee
where DateTime.Compare(e.HireDate, new DateTime(2009, 1, 1, 0, 0, 0)) > @
|| (e.JobTitle.StartsWith("Marketing")
&& e.HireDate.Year >= 1977 && e.HireDate.Year <= 1984)
select e;
foreach (EmployeeEF e in q)
{
e.ModifiedDate = DateTime.Now;
e.VacationHours = e.VacationHours++;
}
db.SaveChanges();
}
sw.Stop();
return sw.ElapsedMilliseconds;
)i

8.6.4 Metoda ExecDeleteQuery

public long ExecDeleteQuery()

{
sw.Start();
using (AdventureWorkstEntities db = new AdventureWorksEntities())
{
var q = from pp in db.PersonPhone
where pp.PhoneNumber.Contains("-222-")
|| ((pp.PhoneNumber.StartsWith("111-")
&& pp.PhoneNumber.EndsWith("-333"))
&& pp.PhoneNumberTypeID == 1)
|| pp.BusinessEntityID == 1399
select pp;
foreach (PersonPhoneEF pp in q)
{
db.PersonPhone.Remove(pp);
}
db.SaveChanges();
}
sw.Stop();
return sw.ElapsedMilliseconds;
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8.6.5 ExeclnsertQuery

public long ExecInsertQuery()

{
sw.Start();
using (AdventureWorksEntities db = new AdventureWorksEntities())
{
DateTime currentTime = DateTime.Now;
db.PersonPhone.Add(new PersonPhoneEF {
BusinessEntityID = 1704, PhoneNumber = "963-222-223",
PhoneNumberTypeID = 2, ModifiedDate = currentTime });
db.PersonPhone.Add(new PersonPhoneEF {
BusinessEntityID = 1399, PhoneNumber = "725-012-638",
PhoneNumberTypeID = 1, ModifiedDate = currentTime });
db.PersonPhone.Add(new PersonPhoneEF {
BusinessEntityID = 1399, PhoneNumber = "89-993-181",
PhoneNumberTypeID = 2, ModifiedDate = currentTime });
db.PersonPhone.Add(new PersonPhoneEF {
BusinessEntityID = 7225, PhoneNumber = "111-984-333",
PhoneNumberTypeID = 1, ModifiedDate = currentTime });
db.PersonPhone.Add(new PersonPhoneEF {
BusinessEntityID = 8911, PhoneNumber = "111-412-333",
PhoneNumberTypeID = 1, ModifiedDate = currentTime });
db.PersonPhone.Add(new PersonPhoneEF {
BusinessEntityID = 17734, PhoneNumber = "96-222-814",
PhoneNumberTypeID = 1, ModifiedDate = currentTime });
db.PersonPhone.Add(new PersonPhoneEF {
BusinessEntityID = 17733, PhoneNumber = "689-222-13",
PhoneNumberTypeID = 2, ModifiedDate = currentTime });
db.PersonPhone.Add(new PersonPhoneEF {
BusinessEntityID = 20771, PhoneNumber = "111-95-333",
PhoneNumberTypeID = 1, ModifiedDate = currentTime });
db.PersonPhone.Add(new PersonPhoneEF {
BusinessEntityID = 19624, PhoneNumber = "321-222-891",
PhoneNumberTypeID = 2, ModifiedDate = currentTime });
db.PersonPhone.Add(new PersonPhoneEF {
BusinessEntityID = 9576, PhoneNumber = "111-222-333",
PhoneNumberTypeID = 1, ModifiedDate = currentTime });
db.SaveChanges();
}
sw.Stop();
return sw.ElapsedMilliseconds;
}
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8.7  Trida PerformanceTestingLINQ

8.7.1 Proménné a metoda ExecSelectQuery

private Stopwatch sw = new Stopwatch();

public long ExecSelectQuery()

{
sw.Start();
using (AWDataClassesDataContext db = new AWDataClassesDataContext())
{
var q = from p in db.Persons
join c in db.Customers on p.BusinessEntityID equals c.PersonID
join soh in db.SalesOrderHeaders on c.CustomerID equals soh.CustomerID
join sod in db.SalesOrderDetails on soh.SalesOrderID equals
sod.SalesOrderID
join pr in db.Products on sod.ProductID equals pr.ProductID
where pr.Name == "Front Brakes"
orderby p.LastName
select new { p.Title, p.FirstName, p.MiddleName, p.LastName }
B
g.ToList();
}
sw.Stop();
return sw.ElapsedMilliseconds;
}

8.7.2 Metoda ExecUpdateQuery

public long ExecUpdateQuery()

{
sw.Start();
using (AWDataClassesDataContext db = new AWDataClassesDataContext())
{
var q = from e in db.Employees
where DateTime.Compare(e.HireDate, new DateTime(2009, 1, 1, @, @, 9)) > ©
|| (e.JobTitle.StartsWith("Marketing")
&& e.HireDate.Year >= 1977 && e.HireDate.Year <= 1984)
select e;
foreach (Employee e in q)
{
e.ModifiedDate = DateTime.Now;
e.VacationHours = e.VacationHours++;
}
db.SubmitChanges();
¥
sw.Stop();
return sw.ElapsedMilliseconds;
}
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8.7.3 Metoda ExecDeleteQuery

public long ExecDeleteQuery()

{
sw.Start();

using (AWDataClassesDataContext db = new AWDataClassesDataContext())
{
var q = from pp in db.PersonPhones
where pp.PhoneNumber.Contains("-222-")

|| ((pp.PhoneNumber.StartsWith("111-") && pp.PhoneNumber.EndsWith(" -
333"))

&& pp.PhoneNumberTypeID == 1)
|| pp.BusinessEntityID == 1399
select pp;

foreach (PersonPhone pp in q)

{
}

db.SubmitChanges();

db.PersonPhones.DeleteOnSubmit(pp);

}
sw.Stop();

return sw.ElapsedMilliseconds;
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8.7.4 Metoda ExeclnsertQuery

public long ExecInsertQuery()

{
sw.Start();
using (AWDataClassesDataContext db = new AWDataClassesDataContext())
{
DateTime currentTime = DateTime.Now;
db.PersonPhones.InsertOnSubmit(new PersonPhone {
BusinessEntityID = 1704, PhoneNumber = "963-222-223",
PhoneNumberTypeID = 2, ModifiedDate = currentTime });
db.PersonPhones.InsertOnSubmit(new PersonPhone {
BusinessEntityID = 1399, PhoneNumber = "725-012-638",
PhoneNumberTypeID = 1, ModifiedDate = currentTime });
db.PersonPhones.InsertOnSubmit(new PersonPhone {
BusinessEntityID = 1399, PhoneNumber = "89-993-181",
PhoneNumberTypeID = 2, ModifiedDate = currentTime });
db.PersonPhones.InsertOnSubmit(new PersonPhone {
BusinessEntityID = 7225, PhoneNumber = "111-984-333",
PhoneNumberTypeID = 1, ModifiedDate = currentTime });
db.PersonPhones.InsertOnSubmit(new PersonPhone {
BusinessEntityID = 8911, PhoneNumber = "111-412-333",
PhoneNumberTypeID = 1, ModifiedDate = currentTime });
db.PersonPhones.InsertOnSubmit(new PersonPhone {
BusinessEntityID = 17734, PhoneNumber = "96-222-814",
PhoneNumberTypeID = 1, ModifiedDate = currentTime });
db.PersonPhones.InsertOnSubmit(new PersonPhone {
BusinessEntityID = 17733, PhoneNumber = "689-222-13",
PhoneNumberTypeID = 2, ModifiedDate = currentTime });
db.PersonPhones.InsertOnSubmit(new PersonPhone {
BusinessEntityID = 20771, PhoneNumber = "111-95-333",
PhoneNumberTypeID = 1, ModifiedDate = currentTime });
db.PersonPhones.InsertOnSubmit(new PersonPhone {
BusinessEntityID = 19624, PhoneNumber = "321-222-891",
PhoneNumberTypeID = 2, ModifiedDate = currentTime });
db.PersonPhones.InsertOnSubmit(new PersonPhone {
BusinessEntityID = 9576, PhoneNumber = "111-222-333",
PhoneNumberTypeID = 1, ModifiedDate = currentTime });
db.SubmitChanges();
}
sw.Stop();
return sw.ElapsedMilliseconds;
}

65




