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Streszczenie

W ramach wyktadu zostang przedstawione podstawy technologii ADO.Net, zapewniajgcej dostep do baz da-
nych. Oméwione zostang podstawy wielowarstwowej architektury aplikacji korzystajgcych z baz danych.
Zaprezentowane zostang podstawowe cechy technologii Data Access Application Block, ktéra umozliwia
uproszczenie obstugi baz danych z poziomu aplikacji. Dodatkowo omdwione zostang elementy LINQ (Langu-
age Integrated Query). Poszczegblne elementy technologii zostang omoéwione z wykorzystaniem przyktadow
napisanych w jezyku C#. Zaprezentowane zostang réwniez przyktadowe rozwigzania wykorzystujgce oma-
wiane technologie.
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1 WPROWADZENIE

We wspdtczesnym Swiecie trudno wyobrazi¢ sobie jakikolwiek system informatyczny, ktéry nie korzystatby
z jakiegos Zzrodta danych. W charakterze Zrédta danych wystepuja zaréwno proste pliki tekstowe, pliki XML,
zasoby umieszczone w Internecie (RSS, Atom) jak i relacyjne bazy danych. Te ostatnie sg szczeg6lnie popu-
larne ze wzgledu na dalece bardziej zaawansowane mozliwosci manipulowania przechowywanymi danymi.
Zaleznie od technologii wykorzystanej do budowy aplikacji zmieniajg sie takze sposoby uzyskiwania doste-
pu do baz danych. W ramach niniejszego artykutu zajmiemy sie tym zagadnieniem w kontekscie .NET Frame-
work 3.5.

W kolejnych rozdziatach sg opisane zagadnienia dotyczace planowania architektury aplikacji i dobo-
ru wtasciwej architektury do konkretnych wymagafn. Wymienione sg rowniez typowe btedy popetniane na
tym etapie tworzenia aplikacji a takze ich konsekwencje. W dalszej czesci zajmujemy sie sposobami tworze-
nia kodu dostepu do danych z wykorzystaniem trzech réznych podejsé. W efekcie mozemy zobaczy¢, jakie sg
charakterystyczne cechy poszczegblnych rozwigzah, ich wady i zalety oraz w jakich projektach mozna je bez
obaw stosowac. Ze wzgledu na ograniczony czas wyktadu, naszym celem jest jedynie zasygnalizowanie pro-
bleméw oraz wskazanie przyktadowych rozwigzah. Pozwoli to uswiadomi¢ stuchaczom podstawowe zagad-
nienia dotyczace budowania kodu dostepu do baz danych oraz uczuli¢ ich na najpospolitsze btedy popetnia-
ne przy okazji tworzenia aplikacji bazodanowych.

2 ARCHITEKTURA APLIKAC]I BAZODANOWYCH

W ciggu kilkunastu ostatnich lat burzliwy rozw6j systeméw informatycznych sprawit, ze staja sie one coraz
bardziej ztoZzone i spetniaja coraz to bardziej ztozone i zaawansowane wymagania. Co za tym idzie ich two-
rzenie staje sie rowniez bardziej ztozone. W zwigzku z tym coraz istotniejsze staje sie podejScie do procesu
wytwarzania systemu informatycznego, ktére ma zapewnié minimalizowanie mozliwoSci btednego dziatania
systemu, a takze umozliwia rozwijanie i rozbudowywanie funkcjonalnosci systemu wraz z pojawiajgcymi sie
i zmieniajgcymi wymaganiami.

Kolejnym zagadnieniem jest kwestia doboru architektury rozwigzania, adekwatnej do wymaga#. Po-
mimo istnienia duzej liczby rozwigza#f, szablonéw, koncepcji oraz wzorcéw, nie ma architektury idealnej. Do
rozwigzania konkretnego problemu mozna zastosowac wiele podejsé, natomiast kazde z nich niesie ze sobg
swoja specyfike, ktéra w znacznym stopniu moze rzutowac na to, jak sprawdzi sie przy realizacji konkretne-
go przedsiewziecia. Bardzo czesto w praktyce okazuje sie, ze zbyt pochopne przyjecie architektury rozwig-
zania moze powodowac powstawanie na réznych etapach zaawansowania projektu, nieprzewidzianych pro-
bleméw, ktére zwykle powoduja powstawanie op6znief przy realizacji harmonogramu, lub wrecz wymusza-
ja zmiane koncepcji projektu juz w trakcie jego realizacji. Tego typu zdarzenia potrafig doprowadzi¢ nawet do
upadku projektu, co nie nalezy do rzadkosci, jesli weZmie sie pod uwage statystyki, ktére mowia, ze tylko ok.
20-30% projektédw koficzy sie sukcesem.

Nie nalezy wierzy¢ w istnienie jednej, najlepszej i gwarantujacej sukces architektury systemu, jak i sa-
mego procesu wytwérczego. Gdyby takowe istniaty, to nie bytoby problemu z realizacjg projektéw. Warto
wspomnie¢ o paradoksie Cobb’a:

We know why projects fail, we know how to prevent their failure

— so why do they still fail?

[Wiemy, dlaczego projekty upadajq, wiemy jak zapobiec tym upadkom
— wiec dlaczego one ciggle upadajq?]

Zagadnienia zwigzane z tym, jak podejs¢ do realizacji konkretnego projektu, jaka zastosowac metodyke, jaka
architekture rozwigzania sa na tyle rozlegte, ze moga stanowié¢ temat na caty cykl publikacji, z ktérych kazda
bedzie przekonywac o tym, ze ta konkretna metoda jest najlepsza.

Istotne takze sg wzgledy ekonomiczne. Zwykle jednym z zasobéw, ktérego jest wiecznie za mato w pro-
jekcie, jest czas. Nie da sie wiec zawsze poswieci¢ znacznie wiecej czasu na dopracowanie szczegdtéw archi-
tektury, gdyz trzeba zaczynaé realizacje systemu, zeby udato sie go ukoficzyé w rozsgdnym terminie. W takiej
sytuacji szuka sie kompromisu i upraszcza niektére aspekty architektury, zyskujgc na czasie, co jednak po-
trafi sie okrutnie zemé&cic na dalszych etapach realizacji i rozwoju systemu.
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W czasie tego wyktadu skupimy uwage jedynie na niewielkim wycinku architektury systemu jakim jest kod do-
stepu do baz danych. Jest to jednak na tyle istotny wycinek, ze z pewnoscia zastuguje na doktadniejsze omé-
wienie. Dobrze zaprojektowany i zaimplementowany system jest w stanie zapewni¢ aplikacji wysoka stabil-
nos¢ i wydajnos¢ oraz odporno$¢ na zmiany wymagan (w postaci tatwo$ci nanoszenia zmian). Dla odmiany,
zaprojektowany Zle - potrafi pogrzebac caty projekt.

3 ARCHITEKTURA WIELOWARSTWOWA

Typowa architektura aplikacji bazodanowej moze zostaé opisana modelem warstwowym, patrz rys. 1.

Interfejs uzytkownika

« Zwany warstwa prezentac;ji
« Zadanie: prezentowac i pobierac dane

Logika biznesowa
* Definiuje obowigzujace w systemie reguly
« Umozliwia realizacje polecen uzytkownika

Dostep do danych

« ,Odciecie” wyzszych warstw od szczegotow
mechanizmu dostepu do danych

Baza danych
» Sktadowanie danych

Rysunek 1
Typowa architektura aplikacji bazodanowej

Istotnym mechanizmem w ramach tej architektury jest sposéb, w jaki warstwy komunikujg sie miedzy sieba.
Polega to na tym, ze wyzsza warstwa komunikuje sie jedynie z lezaca bezposrednio pod nig — czyli warstwa
prezentacji korzysta z warstwy logiki biznesowej, a nie ma mozliwosci siegania do warstw nizszych, a nawet
nie wie nic o ich istnieniu. Podobnie warstwa biznesowa korzysta z warstwy dostepu do danych nie wiedzac
nic na temat samej bazy danych. Warstwa dostepu do danych korzysta z bazy danych i przekazuje jej polece-
nia do wykonania oraz odbiera wyniki.

Role poszczegdlnych warstw sg $cisle okreSlone i mozna je og6lnie opisac nastepujgco:

m Warstwa prezentacji:
e jej celem jest przedstawianie danych uzytkownikowi oraz umozliwienie mu modyfikowania tych danych,
a takze sterowania zachowaniem aplikacji;
* moze zawierac tzw. logike aplikacji (np. regute, ze jezeli opcja x jest zaznaczona, to uzytkownik nie widzi
polyiz).

m Warstwa logiki biznesowej:
e zawiera kod odpowiedzialny za realizacje poszczegdlnych operacji biznesowych (np. ztozenie zamoéwie-
nia, przyznanie rabatu, itp.);
e zawiera takze reguty biznesowe (np. pracownik moze przyznac rabat do 5%, a za zgodg managera do
20%,kwota na fakturze mus by¢ wieksza od zera).

m Warstwa dostepu do danych:
e zawiera kod realizujgcy operacje komunikowania sie z bazg danych i przekazywania jej polecef pobrania/
dodania/modyfikacji/usuwania danych;
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* moze zawieraC takze mechanizmy umozliwiajgce konfigurowanie dostepu do danych (wybér serwera, spo-
sobu taczenia sie za bazg itp.).

m Warstwa danych:
e zwykle jest to serwer baz danych;
e baza danych zawiera tabele;
e baza moze takze zawiera¢ widoki, procedury sktadowane, funkcje uzytkownika, wyzwalacze, ktére stuza
do ukrycia szczeg6tow implementacyjnych bazy przed aplikacjami z niej korzystajgcymi, badZz do zaimple-
mentowania czesci lub catosci logiki biznesowej.

Zaleznie od stopnia ztozonoSci projektu, architektura moze ulega¢ modyfikacjom polegajacym na wchtania-
niu wewnetrznych warstw przez skrajne. W takim przypadku warstwa logiki biznesowej bywa wplatana w kod
warstwy prezentacji lub wprost w baze danych (w postaci procedur sktadowanych, widokéw, funkcji uzytkow-
nika i wyzwalaczy). Podobnie warstwa dostepu do danych moze przestac by¢ osobnym tworem i zostaje po-
fragmentowana i wkomponowana w kod warstwy prezentacji.

Takie zjawisko prowadzi jednak do powstawania aplikacji bardzo trudnych w utrzymaniu i rozwija-
niu. Co z tego, ze mamy jasno sformutowane wymaganie, skoro jego implementacja w aplikacji jest podzie-
lona na kilka fragmentéw osadzonych w r6znych metodach obstugi zdarzef, ewentualnie mamy do czynie-
nia z powielaniem tego samego kodu w kilku miejscach. To wszystko razem powoduje, Zze bardzo trudno jest
oszacowac, ile czasu bedzie potrzeba na realizacje zadania, a takze zapewnié stabilne i poprawne dziata-
nie aplikacji.

4 PLANOWANIE APLIKAC)I BAZODANOWE])

Przy planowaniu aplikacji bazodanowej, a w szczeg6lnosci jej warstwy biznesowej i dostepu do danych, bar-
dzo wazne jest wczedniejsze zebranie wymagaf. Znakomicie utatwia to proces definiowania operacji, ktére
beda wykonywane na danych, co z kolei staje sie podstawa do zdefiniowania interfejsu warstwy dostepu do
danych. Interfejs ten powinien zawieraé metody, ktére sg niezbedne do wykonania wszystkich wynikajgcych
z wymagan operacji na danych. Interfejs ten bedzie odtad petnit role kontraktu zawieranego pomiedzy war-
stwa biznesowa a warstwa dostepu do danych i bedzie definiowat liste operacji, ktére beda udostepniane
przez warstwe dostepu do danych, a z ktérych bedzie korzystata warstwa biznesowa.

Kolejnym krokiem jest zaprojektowanie encji biznesowych — klas, ktére beda nosnikiem danych. Beda
zawieraty wszystkie cechy informacyjne wynikajace z wymagaf. Dane pobierane z bazy beda przetwarzane
do postaci encji biznesowych, a na nich z kolei bedg operowaé wyzsze warstwy. Przy tej okazji warto wspo-
mnie¢ o narzedziach, ktére w wiekszym lub mniejszym stopniu automatyzujg generowanie klas encji bizne-
sowych oraz mechanizmu zasilania ich danymi z bazy oraz przenoszenia modyfikacji z encji do bazy. Jedno
z takich narzedzi zostanie opisane w dalszej czesci artykutu.

5 PODSTAWY ADO.NET

W systemie .NET Framework 3.5, biblioteka odpowiedzialng za udostepnianie klas, stuzacych do organizowa-
nia dostepu do danych, jest ADO.NET. W jej ramach dostajemy do dyspozycji spora liczbe klas, ktére umoz-
liwiaja realizowanie nawet bardzo ztozonych mechanizméw wspétpracy z baza danych. Dodatkowo, catosé
jest zaprojektowana w sposéb utatwiajgcy rozszerzanie istniejgcych mechanizméw o nowe implementacje
bez koniecznosci znacznych modyfikacji kodu aplikacji (model Dostawcéw — Providers). Z grubsza polega on
na zdefiniowaniu ogélnych interfejséw dla ustug oferowanych przez dostawce (np. potgczenie z bazg powin-
no umozliwiaé otwarcie potaczenia oraz jego zamkniecie, a takze zwracac informacje o jego aktualnym sta-
nie — interfejs IDbConnection zawiera zdefiniowane metody Open(), Close() oraz wtasciwos¢ State).
Kazdy mechanizm stuzacy do nawigzywania potgczenia z konkretng baza danych zawiera klasy imple-

mentujace interfejsy dostawcy. Standardowo .NET Framework zawiera dostawcow:

= ODBC Data Provider

m OLEDB Data Provider

= SQLClient Data Provider
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Kazdy z nich zawiera zestaw klas umozliwiajacych dostep do réznych rodzajow zrédet danych:
m ODBC - dostep do zrodet z wykorzystaniem ODBC (Open DataBase Connectivity).
OLEDB (Object Linking and Embedding, Database) — nastepca ODBC, ma wieksze mozliwosci.
m SQLClient — dedykowany dostawca dla SQL Server-a.

Jezeli musimy sie tgczy€ z inng bazg danych lub dowolnym innym Zr6dtem — wystarczy uzyskaé odpowiednie-
go dostawce od producenta bazy (np. Oracle) lub wrecz napisac kod wtasnego dostawcy danych. Korzystac
z niego bedziemy doktadnie tak samo jak z innych.

.NET Framework 3.5 oferuje wiele interfejséw pomocnych przy komunikowaniu sie z bazami danych. Klasy im-
plementujace te interfejsy petnig nastepujace role:

m IDbConnection — odpowiedzialna za zdefiniowanie i zarzgdzanie potgczeniem z bazg danych.

m IDbCommand - odpowiedzialna za zbudowanie polecenia, ktére bedzie wystane do bazy danych za
posrednictwem potaczenia.

m |DataReader — umozliwia odbieranie rezultatu wykonania polecenia przez baze danych.

m |DbParameter — umozliwia definiowanie parametréw polecenia przekazywanego do bazy danych, lub
odbierania wartoSci parametréw wyjsciowych.

m |DataAdapter — umozliwia zdefiniowanie operacji CRUD (Create, Read, Update, Delete) dla okreslonej tabeli
w bazie danych. W jej sktad wchodzg cztery zestawy klas implementujgcych interfejsy IDbConnection oraz
IDbCommand, ktére odpowiadajg operacjom wykonywanym na danych.

m DataSet — Uniwersalny no$nik danych; Umozliwia zdefiniowanie modelu danych (encje, relacje miedzy
nimi). Ma szerokie mozliwo$ci manipulowania zawartymi w sobie danymi oraz $ledzenia zmian. Zwykle jest
napetniany i obstugiwany za pomocg DataAdaptera. Ze wzgledu na rozbudowana funkcjonalnosé nie jest
zbyt wydajny.

6 TYPOWE SCENARIUSZE DOSTEPU DO BAZ DANYCH

W dalszych rozwazaniach przyjmiemy zatozenie, ze pracujemy z dostawcg SQLClient. Proces uzyskania do-
stepu do danych sktada sie z kilku etapéw. Mozna je opisa¢ w nastepujacy sposdb:

1) Utworzenie obiektu SqlCommand i przekazanie mu ciggu definiujgcego potaczenie z baza (connection
string).

2) Utworzenie obiektu SqlCommand, reprezentujacego polecenie do wykonania. Moze to by¢ polecenie DML,
DDL, DCL lub wywotanie procedury sktadowanej). Jezeli to konieczne, nalezy do stworzonego obiektu doda¢
definicje parametréw wykonania polecenia.

3) Otwarcie potaczenia — wykonanie metody Open() obiektu SqlCommand.

4) Wykonanie polecenia za posrednictwem obiektu SqlConnection skojarzonego z SqlCommand. Istnieja trzy
warianty wykonania polecenia:

m ExecutenonQuery() — stosowane, gdy nie spodziewamy sie zwrotnie zbioru rekordéw (recordset).

m ExecuteScalar() — stosowane, gdy zwrotnie dostajemy zbi6r rekordéw zawierajgcy jeden rekord
z jedng kolumna. Upraszcza mechanizm ,wytuskania” zwréconej wartosci.

m ExecuteReader() — stosowane, gdy spodziewamy sie zwrotnie zbioru (lub zbioréw) rekordéow.
Metoda ta zwraca obiekt SglDataReader, ktéry mozna traktowaé jako prosty kursor read and forward
only, czyli umozliwiajacy iterowanie po kolejnych rekordach ze zbioru zwréconego przez polecenie.
Umozliwia takze na przejscie do kolejnego zbioru rekordéw (o ile polecenie spowodowato zwrdcenie
takowego).

5) Przetworzenie wynikéw polega zwykle na utworzeniu petli dziatajgcej dla kazdego rekordu zwréconego
w zbiorze wynikowym.

6) Istotnym zagadnieniem jest zamkniecie potaczenia z baza, gdyz w przeciwnym przypadku mozna szybko
doprowadzi¢ do niepotrzebnego zuzycia zasob6w i utrzymywania niepotrzebnych juz potaczen.

Drugim typowym scenariuszem jest korzystanie z obiektu DataSet i DataAdapter. Odbywa sie to za pomo-
cg dwdch metod klasy SqlDataAdapter — Fill() i Update(). Wewnetrznie jednak korzystajg one z tego samego
podstawowego scenariusza (wykorzystujacego SqlDataReader), ktéry zostat opisany wczesniej.
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7 IMPLEMENTACJE KOMPONENTOW DOSTEPU DO DANYCH

Opisany w poprzednim rozdziale scenariusz uzyskania dostepu do danych mozna zaimplementowac w naj-
prostszej postaci, jak pokazano narys. 2.

string connectionString = @"server=.\sgl2008;database=schooldatabase;integrated security=true”;
string sqglText = "SELECT * FROM Student ORDER BY LastName";

SglConnection connection = new SglConnection(connectionString):
SglCommand command = new SglCommand (sglText, connection):
connection.Open();
SglDataReader dr = command.ExecuteReader():;
while (dr.MextResult()) //przejScie do kolejnego recordsetu
{

while (dr.Read())

{

// ...przetworzenie rekordu.....

H
¥
connection.Close()

Rysunek 2.

Nalezy zauwazyé, ze nie jest to dobry przyktad, jak w praktyce wykonywac operacje na bazie danych! Ten kod
nie uwzglednia mozliwoSci wystagpienia btedu, a w takim przypadku potaczenie z baza moze pozostaé otwar-
te, mimo, ze nie bedziemy juz z niego korzystac.

Kwestia sensownego przechowywania zawarto$ci tancucha potgczenia i tresci polecenia réwniez nie
jest tu istotna. W prawdziwych projektach tego typu informacje sa przechowywane w plikach konfiguracyj-
nych aplikacji, czesto w postaci zaszyfrowanej. Zaprezentowany kod bedzie poprawnie dziatat, jezeli nie wy-
stapig zadne nieprzewidziane sytuacje i nie nastgpi btad ktéry wygeneruje tzw. wyjgtek. Kazdy wyjatek spo-
woduje, Ze potgczenie z baza nie zostanie automatycznie zamkniete i bedzie niepotrzebnie zuzywaé zaso-
by serwera.

Zeby skorzystaé w bezpieczny spos6b z opisywanego scenariusza nalezy nieznacznie zmodyfikowaé
jego kod, aby uwzgledni¢ mozliwos¢ wystapienia btedu i w sposéb bezpieczny zwolni¢ zaalokowane zaso-
by, patrz rys. 3.

string connectionString = E@"server=.\sgl2008;database=schooldatabase;integrated sect
string sqglText = "SELECT * FROM Student ORDER BY LastName":

using (SglConnection connection = new SglConnection(connectionString))
{
using (SglCommand command = new SglCommand(sglText, connection))
{
connection.Open() ;
SglDataReader dr = command.ExecuteReader():

while (dr.NextResult()) //przejscie do kolejnego recordsetu
{
while (dr.Read())
{
// ...przetworzenie rekordu.....

Rysunek 3.

Zastosowanie konstrukcji using gwarantuje, ze w momencie wyjscia z bloku kodu:
using (Typ x = new Typ())
{
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zostanie wywotana metoda Dispose() obiektu x, ktéra zgodnie z przeznaczeniem powinna zawierac kod
zwalniajacy zasoby uzywane przez obiekt x. W naszym przypadku bedzie to zamkniecie potaczenia z baza.
Metoda ta zostanie wywotana ZAWSZE. Nawet gdy wystapi nieoczekiwany wyjatek. Wewnetrznie jest to reali-
zowane poprzez zamiane bloku using {..} nablok try{..} finally{..}.

Wypadatoby jeszcze wspomnieé o kwestii zarzadzania potgczeniem z bazg danych. Tego typu zasoby sa
uznawane za dos¢ kosztowne, wiec nalezy zwrécic szczegdlng uwage na sposéb postugiwania sie nimi. Mamy
tu do czynienia zdwoma skrajnosciami:

m Utworzenie potaczenia, otwarcie go i trzymanie w tym stanie w trakcie dziatania aplikacji.

m Tworzenie potaczenia za kazdym razem, gdy chcemy przesta¢ polecenie do bazy, i niezwtoczne zamykanie
go zaraz po odebraniu wynikow.

Czesto uznaje sie, ze ciagte otwieranie i zamykanie potaczeh ma negatywny wptyw na wydajnos¢ ze wzgle-
du na to, ze utworzenie i nawigzanie potaczenia z bazg jest dos¢ kosztowne. Na szczescie SQL Server zawie-
ra mechanizm (Connection Pooling), ktéry pozwala zapomnie¢ o problemach z wydajnoscig. Zamykane potga-
czenie nie jest tak naprawde niszczone tylko trafia do specjalnej puli, z ktorej jest ponownie pobierane i wy-
korzystywane w razie potrzeby. Dzieki temu mozna przyjaé (dotyczy to szczegblnie aplikacji typu WWW), ze
potaczenie mozna Smiato tworzy¢ wytgcznie na czas wykonania polecenia. Do tego wtasnie stuzy zaprezen-
towany kod.

Jak poradzi¢ sobie w sytuacji, gdy trzeba zwréci¢ obiekt SqlDataReader do wykorzystania przez inne klasy? Co
wtedy z potaczeniem z bazg danych? W takim przypadku nie mozna zastosowac konstrukcji using do zapew-
nienia bezpiecznego zamkniecia potaczenia z baza. Zastosowanie using powodowatoby, ze SglDataReader
statby sie bezuzyteczny, gdyz do pobierania kolejnych rekordéw wymaga on otwartego potaczenia z baza.
Jest to istotna cecha obiektu DataReader — potrzebuje on otwartego potaczenia z baza.

Aby méc bezpiecznie zamkngé potgczenie po wykorzystaniu obiektu SqlDataReader w innej meto-
dzie, nalezy skorzystac z parametru CommandBehavior.CloseConnection, ktéry spowoduje automatyczne za-
mkniecie potgczenia w momencie wywotania metody Close() lub Dispose() obiektu SqglDataReader.

string connectionString = @"server=.\s8gl2008;database=schooldatabase;integrated secu
string sqlText = "SELECT * FROM Student ORDER BY LastName";

SglConnection connection = new SglConnection(connectionString):;
{
using (SglCommand command = new SglCommand(sqlText, connection))
{
connection.Open();
SqglDataReader dr = command.ExecuteReade4(CommandSehav;cr.CloseConnection):
return dr:;

H

Rysunek 4.

Czesto do polecenia wysytanego do bazy trzeba wstawic wartosci przekazane przez uzytkownika. Mozna to
zrealizowaé poprzez zbudowanie catego polecenia z fragmentéw statych przeplatanych wartoSciami poda-
nymi przez uzytkownika. Budowanie takiego polecenia wyglada na najprostsza metode, lecz stanowi spore
zagrozenie. Po pierwsze, przy bardziej ztozonych poleceniach tatwo mozna popetnic btad, ktéry spowoduje,
ze serwer baz danych nie bedzie mégt wykonac polecenia z powodu btednej sktadni (niedomkniete apostro-
fy itp.). Takze modyfikowanie zapytania stworzonego w ten spos6b nastrecza wielu problemow.

Wiekszym zagrozeniem sg jednak ataki typu SQL Injection. Polegaja one z grubsza na tym, ze uzyt-
kownik aplikacji podaje specjalnie sformatowane wartosci, ktére po wkomponowaniu w polecenie modyfiku-
ja jego dziatanie.

Zeby ograniczy¢ ryzyko takich atakéw, nalezy skorzystaé z mozliwoéci definiowania parametréw po-
lecen (SQLParameter). Polecenia tworzone w ten spos6b maja postac szablonu z miejscami na wartosci pa-
rametréw, do ktérego w nastepnej kolejnosci dodaje sie kolekcje obiektow SQLParameter z przypisanymi
do nich wartosciami. Tak skonfigurowane polecenie wykonuje sie analogicznie jak poprzednio, patrz rys. 5.
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string sqlText2 =
"INSERT INTO dbo.StudentNote (StudentID,SubjectID,NoteValue) VALUES ( @GstudentID, @subjectID, @noteValue)”;

using (SglConnection connection = new SglConnection(connectionString))
{
using (SglCommand command = new SglCommand (sqlText2, connection))
{
conmand . Parameters.Add ("@studentID”, SglDbType.Int).Value = studentId;
conmmand . Parameters.Add ("@subjectID", SglDbType.Int).Value = subjectID;
command . Parameters.Add ("@noteValue”, SglDbType.Decimal).Value = noteValue:;

connection.Cpen();
command . ExecuteNonQuery ()

Rysunek 5.

Najbardziej eleganckim rozwigzaniem tego problemu jest korzystanie z procedur sktadowanych. Uproszcza
to tworzony kod oraz na uodparnia go na zmiany w bazie (np. zmiane postaci zapytania). W takich przypad-
kach kod pozostaje niezmienny do momentu, w ktérym zmienia sie parametry wywotania procedury sktado-
wanej.

Mozna wtedy doda¢ dodatkowa warstwe abstrakcji, odcinajaca kod dostepu do danych od szczegdtow
implementacyjnych samej bazy. Dodatkowym efektem jest otrzymanie aplikacji, w ktérej mozna cze$é mody-
fikacji wprowadzi¢ bez dokonywania jakichkolwiek zmian w kodzie — zmieniajgc jedynie kod procedur skta-
dowanych w bazie. Z drugiej strony — rosnaca ilos¢ logiki zaszytej w bazie danych w postaci skomplikowane-
go kodu SQL powoduje wzrost naktadéw pracy, potrzebnych na jego utrzymanie i weryfikowanie poprawno-
ci dziatania po naniesieniu modyfikacji. Przyktadowy kod wywotujacy procedure sktadowang moze miec po-
stac, jak na rys. :6.

string procedureName = "pAddStudentNote";

using (SglConnection connection = new SglConnection(connectionString))
{
using (SglCommand command = new SglCommand (procedureName, connection))
{
command .CommandType = CommandType.StoredProcedure;

command.Parameters.Add ("@studentID", SglDbType.Int).Value = studentld;
command.Parameters.Add ("@subjectID", SglDbType.Int).Value = subjectID;
command.Parameters.Add ("@noteValue™, SglDbType.Decimal).Value = noteValue;

connection.Open()
command.ExecuteNonQuery () -

Rysunek 6.

W powyzszym przyktadzie zaktadamy, ze w bazie danych istnieje procedura sktadowana o nazwie pAdd-
StudentNote, ktéra wymaga podania wartosci trzech parametréw @studentID, @subjectID oraz @noteVa-
lue. Istotne jest to, ze z punktu widzenia aplikacji nieistotna jest wiedza o sposobie dziatania tej procedury
i szczegbtach jej operacji wykonywanych w bazie danych.

8 ZASTOSOWANIE DATA ACCESS APPLICATION BLOCK (DAAB)

Opisane w poprzednim rozdziale metody dostepu do danych do$¢ dobrze ilustrujg koncepcje, jaka przyswie-
cata autorom ADO.NET, ale nie do konca nadajg sie do zastosowan praktycznych. Przede wszystkim ze wzgle-
du na znaczng ilos¢ kodu, ktory trzeba napisac, zeby zaimplementowaé pozgdana funkcjonalnos¢.

Na szczeScie istniejg inne rozwigzania, ktére choé wewnetrznie korzystajg doktadnie z tych samych
mechanizméw, to od strony programisty znacznie upraszczaja prace z baza danych. Do tego typu rozwigzah
nalezy Data Access Application Block z pakietu Enterprise Library. Jego og6lna koncepcja jest nastepujgca
(patrz rys. 7):
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Rysunek 7.

Schemat architektury DAAB

kluczowym elementem jest obiekt typu Database, ktrego instancji nie tworzy sam programista, tylko

specjalna klasa DatabaseFactory. To ona jest odpowiedzialna za odnalezienie w pliku konfiguracyjnym
aplikacji informacji o sposobie taczenia sie z bazg danych oraz o rodzaju bazy danych (SQL Server, Oracle

itp..)

i odbierania wynikéw;

obiekt typu Database udostepnia wiele metod stuzgcych do przekazywania polecef do bazy danych

w razie potrzeby (bardziej wyrafinowane operacje na bazie: organizowanie transakcji, ustawianie

parametrow potgczenia (timeout) i polecenia) mozna uzyskac dostep do uzywanych wewnetrznie przez

obiekt typu Database obiektéw DbConnection, DbCommand;
dodatkowo DAAB zawiera wbudowane mechanizmy powodujace wzrost wydajnosci (np.: cache dla obiektow

SqlParameter wykorzystywanych przy wywotywaniu procedur i polecef z parametrami.

Kod, ktéry trzeba napisac, zeby wykonac polecenie bazodanowe przy uzyciu DAAB, jest bardzo prosty i w spo-
rej czeSci przypadkéw sktada sie z jednego wiersza. Programista nie musi pilnowaé procesu nawigzywania
potaczenia z baza oraz jego zamykania a takze obstugi btedéw z tym zwigzanych. Nie musi takze definiowaé
parametrow polecefi — wystarczy przekazanie kolejnych wartoSci parametréw jako argumentéw wywotania
metody obiektu klasy Database. DAAB przed wykonaniem polecenia sam pobierze z bazy informacje na te-
mat parametréw konkretnej procedury, stworzy odpowiednie obiekty SqlParameter i przypisze im wartosci.
Do tego utworzone obiekty zostang umieszczone w pamieci cache i przy kolejnych wywotaniach tej procedu-
ry bedg gotowe do uzycia (wzrost wydajnosci). W tworzonym kodzie nie ma ZADNYCH informacji o docelowej
bazie danych i jej typie — zawiera on jedynie informacje na temat polecen, ktére trzeba wykona¢. Raz napisa-
ny i skompilowany kod moze by¢ wykorzystywany do komunikacji z dowolng bazg danych w dowolnej aplika-
cji. To wtadnie aplikacja dostarcza informacji na temat typu i lokalizacji serwera baz danych, z ktérym bedzie
sie komunikowac. Przyktadowy kod korzystajgcy z DAAB jest przedstawiony na rys. 8.
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private Database database = DatabaseFactory.CreateDatabase ("StudentNotesDBConnectionString™):;

public IDataReader GetStudents()

{

return database.ExecuteReader (CommandTvpe.Text, "SELECT * FROM Student ORDER BY LastName™);

H

public woid AddNote (int studentID, int subjectID, decimal noteValue)

{

database.ExecuteNonQuery ("pAddStudentNote™, studentID, subjectID, noteValue):

}

Rysunek 8.

Na tym przyktadzie tatwo widaé, jak bardzo zmniejsza sie ilos¢ tworzonego kodu. Dodatkowo programista
koncentruje sie na samym poleceniu i ewentualnych parametrach jego wywotania. Cata reszta jest zatatwia-
na na poziomie konfigurowania aplikacji.

9 LINQTO SQL

Przy komunikowaniu sie z bazg danych zwykle wystepowat problem budowania zapytaf. Niezaleznie od je-
zyka programowania, w ktérym tworzona byta aplikacja, jezyk zapytan do bazy (czy innego Zr6dta danych)
byt zawsze odrebny i stanowit ,wyspy” w kodzie aplikacji. To zjawisko dato sie zauwazyé w obu zaprezento-
wanych do tej pory przyktadach w postaci polecef SQL budowanych w mniej lub bardziej ztozony sposéb.
LINQ (ang. Language Integrated Query), jak sama nazwa wskazuje, stanowi odejscie od tej koncepcji
i wprowadza jezyk budowania zapytaf zintegrowany z jezykiem programowania. Wystepuje w kilku warian-
tach umozliwiajacych korzystanie z réznych Zzrodet danych (relacyjnych baz danych, XML, obiektow DataSet,

innych obiektow).

NET Language-Integrated Query (LINQ)

VB Others...

NET Language-Integrated Query

LINQ enabled data sources 4

LINQ
To Objects

Objects

Rysunek 9.
Architektura LINQ

LIN@Q enabled ADO.NET)

LINQ LINQ LING
To Datasets To SQL To Entities

P

Relational
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W ramach wyktadu skorzystamy z jednego z wariantéw — LINQ to SQL, ktéry mozna sklasyfikowac jako O/RM
(ang. Object/Relational Mapping). Rozwigzanie to znakomicie utatwia i przyspiesza tworzenie warstwy doste-
pu do danych, a wrecz zwalnia programiste z tworzenia jakichkolwiek zapytah SQL.

Gtéwnym elementem biblioteki stworzonej za pomoca LINQ to SQL jest model. Tworzy sie go poprzez
dodanie do projektu szablonu LINQ to SQL Classes. Dalsza praca z modelem polega na przecigganiu i upusz-
czaniu obiektéw z bazy danych (z narzedzia Server Explorer/Data Connections), co powoduje generowanie
w tle potrzebnych klas. Modyfikacja modelu zwykle ogranicza sie do dopasowania nazw wygenerowanych ty-
pbw, uzupetnienia ich o dodatkowe metody i wtasciwosci oraz skonfigurowania ich zachowania przy komu-
nikacji z baza danych, patrz rys. 10.

2]~ addstudenthiote (System.Int32 studentID, S
StudentNote

= Properties
7 27 NotelD

i StudentId
&7 SubjectID
ﬁ NoteValue
7 EntryDate

)i

Student Subject
= Properties = Properties
7 257 StudentID 2 B subjectiD
ﬁ' FirstName f SubjectName

ﬁ LastName

>l

Rysunek 10.
Tworzenie modelu LINQ

W wygenerowanym modelu mozna takze tworzy¢ relacje pomiedzy encjami. Nie musza one odpowiadac
kluczom obcym w bazie. Mozna je budowa¢ w sposdb dowolny. Klucze obce sg natomiast podstawa do au-
tomatycznego wygenerowania relacji. Efektem istnienia relacji pomiedzy encjami jest pojawienie sie w nich
dodatkowej wtasciwosci zawierajacej referencje do encji znajdujacej sie na drugim kohcu relacji. Przykta-
dowo klasa Student bedzie miata wtasciwos¢ StudentNotes prowadzgcg do listy ocen studenta, a kazda
ocena bedzie miata (zaleznie od tego czy sobie tego zyczymy) referencje do encji Studenta, do ktérego oce-
na nalezy.

Utworzenie modelu daje efekt w postaci wygenerowanych klas. Podstawowg jest klasa DataContext,
ktérej instancje tworzy sie zawsze, gdy chce sie skorzystaé z danych. Nalezy zaznaczy¢, ze zawiera ona wiele
dodatkowych metod, wtasciwoSci i zdarzefi pozwalajacych na operowanie na danych oraz Sledzenie zmian.

public class StudentNotesDBLINQ
£
privace StudentNotesDataContext CONTEXT = new StudentMotesDataContexc():

public IQueryable<Student> GetStudents()
{

return context.Students:
H

public void AddNote (int studentId, int subjectID, decimal noteValue)
{

context.AddStudentNote (studentld, subjectID, noteValue):;
H

public decimal GetAverageMoteForStudent (int studentID)
i

Student selectedStudent = context.Students.Where(s => s.StudentID == studentID).S3ingleOrDefault();
if (gelectedStudent == null)

return 0;
return selectedStudent.StudentNotes.Average (sn => =n.NoteValue):;

Rysunek 11.
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LINQ to SQL znakomicie upraszcza i przyspiesza proces tworzenia kodu organizujacego dostep do bazy da-
nych. Korzysta z dobrych praktyk i jest zaprojektowane tak, aby zapewni¢ wysokag wydajnos¢. Polecenia, kto-
re LINQ to SQL przekaze do bazy danych oraz momenty, w ktérych dojdzie do takiego przekazania sg dobie-
rane w taki sposdb, zeby zapewnic¢ jak najlepsza wydajnos¢ oraz by siega¢ do danych tylko, gdy s3 one bez-
posrednio potrzebne. W powyzszym przyktadzie, wykonanie metody GetStudents() nie powoduje wykonania
zadnego polecenia w bazie. Zwraca ono tylko obiekt, ktérego mozna dalej uzywaé wywotujac na jego rzecz
kolejne metody — tak jak ma to miejsce na przyktadzie na rys. 12:

public partial class StudentlList : System.Web.UI.Page
{

protected StudentNotesDBLINQ |service = new StudentNotesDBLINQ()

protected void Page_Load(object sender, Eventirgs e)
{
if (!IsPostBack)
{
studentsGrid.DataSource = service.GetStudents().Tolist():
studentsGrid.DataBind() ;

}

protected void studentsGrid_Sorting(object sender, GridViewSortEventirgs e)
{
if (e.SortExpression == "LastName")
studentsGrid.DataSource = service.GetStudents ()|.OrderBy(s => s.LastName).TolList ()
if (e.SortExpression == "FirstName")
studentsGrid.DataSource = service.GetStudents() .OrderBy(s => s.FirstName) .ToList():;
studentsGrid.DataBind () ;

Rysunek 12.

Dopiero wykonanie metody ToList() powoduje scalenie wszystkich dotychczasowych wywotan i wygenerowa-
nie polecenia SQL, ktore jest niezwtocznie przekazane do bazy.

Dzieki silnej kontroli typéw w LINQ to SQL programisci mogg unikna¢ popetniania btedéw, ktére ujawnig sie
dopiero po uruchomieniu aplikacji. Przyktadowo przy korzystaniu z SqlDataReadera, jezeli popetnimy btad li-
terowy w nazwie kolumny lub wykonamy rzutowanie na niewtasciwy typ — efektem bedzie powstanie wyjatku
w trakcie dziatania aplikacji. W przypadku LINQ btad pojawi sie juz na etapie kompilacji.

LINQ to SQL jest z powodzeniem stosowane przy tworzeniu prostych projektéw RAD (ang. Rapid Application
Development) dzieki swojej prostocie. Sprawdza sie w wiekszosci prostych systeméw. Ograniczenie do SQL
Servera 2005 i 2008 zwykle nie powoduje problemoéw. Jezeli natomiast trzeba taczy€ sie z innym serwerem
baz danych lub chce sie operowac na bardziej abstrakcyjnym modelu, to mozna skorzystac ze ,,starszego
brata” LINQ To SQL — ADO.NET Entity Framework. Jest on znaczniej bardziej skomplikowany, ale po nabraniu
wprawy umozliwia réwnie szybkie tworzenie aplikacji.

10 PODSUMOWANIE

Zaprezentowane na tym wyktadzie rozwigzania stanowig tylko cze$¢ istniejgcych narzedzi stuzacych do or-
ganizowania dostepu do danych. W Internecie mozna znalez¢ wiele rozwigzah umozliwiajacych realizowanie
tego celu w rézny sposéb. Sa tam rozwigzania bardzo proste, ale nie brak tez bardzo rozbudowanych i skom-
plikowanych. Kazde z nich ma grupe swoich zwolennikéw jak i przeciwnikéw, a Internet jest peten informacji
na temat tego, jak dobre/nie dobre jest konkretne rozwigzanie.

Przy podejmowaniu decyzji o zastosowaniu takiego czy innego rozwigzania trzeba bra¢ pod uwage
wiele czynnikéw. Najwazniejsze z punktu widzenia programisty sg tatwos¢ nauczenia sie danego rozwigza-
nia oraz dostepnos$¢ dokumentacji i szeroko rozumianego wsparcia. Z punktu widzenia projektanta czy ar-
chitekta brane pod uwage sa inne cechy — m.in. skalowalnos¢, koszty, to czy projekt jest nadal rozwijany itd.
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W53réd innych przyktadéw mechanizméw dostepu do danych mozna wymienic:

m Subsonic (http://subsonicproject.com)

m nHibernate (https://www.hibernate.org/343.html)

m ADO.NET Entity Framework (http://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb399572.aspx)
Warto zapoznac sie z ich mozliwoSciami zanim podejmie sie decyzje dotyczgca koncepcji mechanizmu or-
ganizowania dostepu do danych w realizowanym projekcie. Swiadoma i przemyélana decyzja w tym zakre-
sie moze oszczedzic wielu godzin pracy programistom, a takze przyczynié sie w znacznym stopniu do sukce-
su projektu.
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W projekcie Informatyka +, poza wyktadami i warsztatami,

przewidziano nastepujgce dziatania:

= 24-godzinne kursy dla ucznidow w ramach modutéw tematycznych
= 24-godzinne kursy metodyczne dla nauczycieli, przygotowujgce
do pracy z uczniem zdolnym
= nagrania 60 wyktadow informatycznych, prowadzonych
przez wybitnych specjalistow i nauczycieli akademickich
= konkursy dla uczniéw, trzy w ciggu roku
= udziat uczniéw w pracach két naukowych
= udziat uczniéw w konferencjach naukowych

= obozy wypoczynkowo-naukowe.

Szczegbtowe informacje znajduja sie na stronie projektu

www.informatykaplus.edu.pl
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