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Zadani

1. Seznamte se se strukturou databaze méteni ENVIS a s aktualni
implementaci vrstev pro ptistup k datim v této databazi.

2. Vytipujte jiné vhodné technologie a postupy pro implementaci takovéto
vrstvy pro aplikaci v prostiedi .NET.

3. Implemetujte vybrané funkce a na vhodném vzorku dat otestujte jejich
vykon s vyuzitim vhodnych nastrojt.

4. Shriite dosazené vysledky a uved'te, zda je n&ktera z vami navrhovanych

metod vhodnéjsi pro vyse uvedenou aplikaci.
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Abstrakt

Tato prace se zabyva optimalizaci vykonu databdzové aplikace pro praci
s rozsahlymi daty. Konkrétné¢ databidzové aplikace Envis, ktera béznému uzivateli
zobrazuje data ulozena v databazi tak, aby je mohl pohodIné prohlizet. Data jsou
do databaze ukladany z méficich piistroji firmy KMB.sro. Pfistroje jsou umistény
napftiklad v budovach a méfi fyzikéalni veliCiny napéti, proudii a fazi na jednotlivych
vodi¢ich stfidavé sité. Z téchto naméfenych fyzikdlnich veli¢in dale pak pocitaji
hodnoty ztratovych, jalovych a ¢innych vykont, hodnoty uc¢iniku a dal$i veli¢iny
dle typu meéficiho pfistroje. Dale pak pfistroje umi zaznamendvat rizné udalosti
a vypadky. VSechny namétené a vypocitané hodnoty si pfistroj ukldda do své vnitini
paméti, odkud jsou pak data pfendsena napiiklad pomoci USB nebo ethernetu
do databaze.

K takto ulozenym datim v databazi aktudlné pfistupuje aplikace Envis pomoci
vrstvy, kterd se dotazuje na data pomoci persistentnich objekti Xpo od firmy
DevExpress. Cilem této bakalaiské prace je zjistit, zda neexistuje efektivnéjsi
technologie pro pfistup k témto datim v prostfedi .NET. V této praci je vybrana
technologie T-SQL, Entity Framework a technologie LINQ to SQL. Pomoci téchto
tii technologii jsou implementovany vybrané funkce a na vhodném vzorku dat otestovan
jejich vykon s vyuzitim vhodnych a k tomuto ucelu urcenych nastroji. Dosazené
vysledky vykonl vybranych funkci jsou pak pro vSechny cCtyfi technologie shrnuty
v grafech, aby bylo ziejmé, ktera z uvedenych technologii je nejefektivnéjsi pro aplikaci

Envis.
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Abstract

This work is focused on performance optimalization of database application
for work with extensive data. Specifically databas application Envis, which displays
data saved in databases for regular user, so he or she can comfortably view them. Data
is saved in to the database from measuring devices from company KMB.sro. Devices
are placed for example in buildings and they measure physical quantity of tension,
current and phases on each conductor of alternating net. From these measured physical
quantities they further calculate values of power dissipation, idle power and active
power, values of power factor and other quantities according to the type of measuring
device. Furthermore the devices can register different events and blackouts.
All measured and calculated values are saved into the devices inner memory,

from where they are transfered for example by USB or ethernet into the database.

To data saved in database this way is currently accessing Envis application
by layer, which is asking for data by persistent objects Xpo by DevExpress company.
Goal of this bachelor work is to find out, if there is some more effective technology
for access to this data in .NET environment. In this work is selected T-SQL technology,
Entity Framework and LINQ to SQL technology. With help of these three technologies
are implemented selected functions and on propriate sample of data tested their power
with use of tools intended for this purpose. Achieved results of powers of selected
functions are furthermore summarized for all four technologies in tables, so it can

be obvious, which of presented technologies is most effective for Envis application.
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Uvod

Dtvodem vzniku této prace byl pozadavek na optimalizaci vykonu vrstvy pro pfistup
k datim métenych veli¢in databazové aplikace ENVIS. K tomuto ucelu je potieba se nejprve
seznamit se strukturou databdze méfeni ENVIS. Databaze bézi na instanci Microsoft

SQL Server 2008 a jedna se tedy o rela¢ni databazi.

Po seznameni se strukturou databaze je potieba zjistit, jak je implementovana vrstva
pro pfistup k datim. Aktudlné je tato vrstva naprogramovéana pomoci jazyka C# a dotazuje
senadata v databdzi pomoci technologie persistentnich objekti Xpo firmy DevExpress.
Pro optimalizaci vykonu vrstvy je potfeba vybrat nekteré funkce z této aktualné
implementované vrstvy a implementovat je pomoci jinych vhodnych technologii v prostiedi
NET Framework. Prvni technologii, ktera je k tomuto ucelu vybrana, je technologie T-SQL.
Druhou a tieti technologii pro ptistup k datim v databazi v této praci jsou objektové technologie
Ling to SQL a Entity Framework. Vrstvy pro vSechny tfi vybrané technologie piSeme
v objektovém programovacim jazyce C# ve vyvojovém prosttedi Visual Studio 2010.
Toto vyvojové prostiedi nabizi vykonné nastroje pro ladéni kodu, coz ndm znacné ulehdi cely
proces vyvoje. Pro pristup k datim v relac¢nich databazich pomoci .NET lze pouzit jeste dalsi

technologie jako naptiklad Nhibernate, ale tém se v této praci vénovat nebudeme.

Naprogramované funkce pomoci zminénych technologii je potfeba v dalsi Casti prace
otestovat na vhodném vzorku dat. V pfipad¢ Visual Studia 2010 testujeme implementované
funkce pomoci tfidy Stopwatch. SQL Server 2008 nam umoziuje vyuzit nastroj SQL Server
Profiler, diky kterému mazeme sledovat dobu vykonavani jednotlivych dotazdi. Pomoci téchto
diagnostickych nastroji naméfime implementované funkce pro vSechny ctyry technologie
pfistupu k datim. Ziskané vysledky je potfeba porovnat, aby bylo jasné, ktera z technologii

je pro potieby aplikace Envis nejvyhodné;jsi.

10
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1 Popis nastroji pro vyvoj a méreni vykonu aplika¢nich
vrstev

1.1 Microsoft SQL Server 2008

Microsoft SQL Server ([1]) je vlajkovou lodi spole¢nosti Microsoft. Databazovy systém
SQL Server obsluhuje nejvétsi databaze svéta. Nabizi vysoce Skalovatelnou a mimotadné
ptizpisobitelnou platformu architektury dat, na které lze vybudovat libovolnou myslitelnou

aplikaci.

1.2 Jazyk SQL

Neboli jazyk strukturovanych dotazi([1]) je standartnim dotazovacim jazykem relaénich
databazi. SQL Server 2008 pouziva jazyk T-SQL, ktery nabizi pestrou skalu funkci a konstruktt

pro tvorbu dotazu.

1.3 SQL Server Profiler

Verze Microsoft SQL Server 2008 nabizi graficky nastroj, ktery umoziuje piistup
k API (Application Programming Interface) SQL Trace ([1]). Pomoci nastroje Profiler mtizeme
definovat udalosti SQL Server, o kterych chceme zaznamenavat informace. Lze také urcit

moznosti filtrovani, aby nastroj zaznamenaval pouze data o vybranych udélostech.

1.4 Microsoft Visual Studio 2008

Microsoft Visual Studio je vyvojové prostiedi (IDE) od spole¢nosti Microsoft ([2]).
Muze byt pouzito pro vyvoj konzolovych aplikaci a aplikaci s grafickym rozhranim spolu
s Windows Forms aplikacemi, webovymi strankami, webovymi aplikacemi a webovymi
sluzbami jak ve strojovém kodu, tak ve spravovaném kodu. Podporuje jazyky prostiednictvim
jazykovych sluzeb, coz umoziiuje, aby editor kodu adebugger podporoval jakykoliv

programovaci jazyk.

11
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1.5 LinQ

Prvni a nejziejmé&jsi aplikaci LinQ je dotazovdni do externi rela¢ni databaze([2]).
LinQ pro SQL je soucasti projektu LinQ, ktery nabizi moznost dotazovani do relac¢ni databaze
Microsoft SQL Serveru a také do objektového modelu vychazejiciho z dostupnych entit. Jinymi
slovy, mulzete definovat mnozinu objektd, které piedstavuji tenkou abstraktni vrstvu
nad rela¢nimi daty, a do tohoto objektového modelu se dotazovat pomoci dotazti LinQ, které

se ve stroji LinQ pro SQL pifevadéji na odpovidajici dotazy SQL.

1.6 Entity Framework

Entity Framework nabizi moZnosti pro spravu a dotazovani do entit([2]), coz je tkol, ktery
lze provadét se standartnim relaénim zdrojem, avSak pouze s hlubokou abstrakci od vrstvy

fyzickych dat.

1.7 Objektové relaéni mapovani

Objektove relacni mapovani (ORM, O/RM nebo O/R mapovani) je programovaci technika
v softwarovém inZenyrstvi, kterd zajistuje automatickou konverzi dat mezi relacni databazi
a objektové orientovanym programovacim jazykem. Rada implementaci ORM se snazi
v co nejvetsi mife odstinit vyvojafe od nutnosti psani SQL dotazii a pro selekci objekti
z databaze pouziva rad€ji objektovy piistup. Takovyto postup vSak zpravidla umoziuje
vyhledavat objekty jen podle databdzového primarniho klice, coz zpravidla nestaci.
Proto nékteré implementace ORM vyuzivaji pro selekci objektti objektovy dotazovaci jazyk.

Jedna z vyhod odstinéni od prace s SQL mize byt i urcitd nezavislost aplikace
na konkrétnim databazovém systému, resp. moznost zvolit databdzovy systém ¢i jiné datové

uloziste tak, aby vyhovovalo konkrétnim podminkam a pozadavkim.

12
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2 Struktura databaze

Nez za¢neme psat kod implementujici datovou vrstvu aplikace Envis, musime zjistit, jaka
je struktura databaze méficich pfistrojii. Bez tohoto kroku nelze napsat spravné fungujici
datovou vrstvu. Data z pfistroji jsou ukladany v databazi do tabulek. Jednotlivé tabulky mezi
sebou udrzuji relace pomoci cizich a primarnich klici. Jednotlivé typy piistrojii maji v databazi
své archivy. V této praci budeme nacitat data z archivu Smp odpovidajici pfistrojim typu
SMP a SMPQ. Nejprve se tedy podivame na data ulozena v jednotlivych tabulkach a vztahy
mezi nimi.

2.1 Relace mezi tabulkami

Vsechny nasledujici tabulky, zacinajici ,,SmpArchiveMain..“ obsahuji data, kterd patii
k tomuto archivu. V této praci archiv oznacujeme Smp. Tabulky databaze, které nebudeme
v praci vyuzivat, jsou ptfidany do pfilohy A. V pfiloze B je pfidan obrazek, ktery znazoriuje

celkovou strukturu databaze.

2.1.1 Tabulky obsahujici informace p¥istroji a jednotlivych méieni

Tabulka 1: Tabulka informaci k datium ulozenych ve vyjmenovanych tabukdach

Nazev Tabulky Informace uloZené v tabulce

SmpObjectDB Jméno objektu pod ktery ptistroj spada. (Naptiklad n€jakéa budova)

SmpldentifyDB Informace o méficim pfistroji, vyrobni Cislo, verze software, verze

hardware atd.

SmpDeviceUrl Informace o typu pfipojeni s pfistrojem, jestli pfes RS232, nebo
ETHERNET, jaka rychlost atd. Pro kazdy pfistroj je jeden a vice
zaznamu a pouziva se pro opétovné pfipojeni s piistrojem jako profil

pro pfipojeni.

SmpMeasNameDB | Jméno méfeni.

CurveData Informace o jednotlivych kiivkach v grafu.

CurveDataProfile |Obsahuje informace o zobrazeni jednotlivgych kiivek z

GrafUserProfile.

13
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Pomoci tabulek SmpObjectDB, SmpldentifyDB a SmpMeasNameDB (obr. 1) vytvafime

v aplikaci Envis strom, pomoci n€¢hoz muze uzivatel vybrat méfeni ve vybrané budovée
vybraného piistroje. Tabulka SmpObjectDB obsahuje v sloupci informaci o nazvu budovy
ve které se nachazi méfici ptistroj a sloupec primarni kli¢ (na obrazku zlutou barvou). Tabulka
SmpldentifyDB si tento primarni kli¢ uchovava pomoci sloupce cizi kli¢. Tak mezi tabulkami
vznika relace. Tabulka SmpldentifyDB obsahuje informace o ndzvu a typu pfistroje v budove
a svym primarnim kli¢em se relaci odkazuje do tabulky SmpMeasNameDB, ktera obsahuje
infromace o nazvu méteni a odkazuje se pomoci svého primarniho klice do tabulek jednotlivych
archivi. Tabulka SmpldentifyDB se navic svym primarnim klicem odkazuje do tabulky
SmpDeviceUrl, ve které jsou informace o typu pripojeni databaze s meéficim pfistrojem.
Primarni kli¢ tabulky SmpMeasNameDB kromé tabulek archivii odkazuje jeste do tabulky
CurveData. V této tabulce spole¢né s tabulkou Grafinfo jsou informace o jednotlivych kiivkach

grafu (barva kiivky, atd..) pro potieby aplikace Envis.

SmpObjectDB
;, |_ SmpDevicelrl

SmpldentifyDB o
—l {S J— CurveData ey Grafinfo
— 5 SmpMeasNameDE ‘E’

A
G oefee]_ O I
. I |

llustrace 1: Struktura databaze - strom
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2.1.2 Tabulky s archivy namérenych dat.

Tabulka 2: Tabulka informaci k datum ulozenych v tabulkach s archivy

Nazev Tabulky Informace uloZené v tabulce
SmpArchiveElmerDB Elektromérové zaznamy ze SMP, SMPQ, a ostatnich
pristroju tohoto typu.
SmpArchiveLogDB Funguje podobné jako klasicky logovaci soubor a uklada

informace o udalostech jako je vypadek, zména nastaveni,

vymazani archivu atp.

SmpArchivePqEventTrend

Pro rtizné udélosti zaznamenané v méticim piistroji

ArchiveDB
SmpArchiveMainDB Hlavni archiv méfeni, jsou v ném uloZzeny namétené hodnoty

napéti, proudi a vykonl. Je pouzit pro SMP, SMV
a podobné pristroje a vychazi z ngj.
SIMONArchiveMainDB, ktery je rozSifen pro méfeni
¢tvetic proudd.

SmpArchiveMainfDB Jsou v ném ulozeny hodnoty frekvence a teploty.

SmpArchiveMainFiDB Obsahuje informace o zméfenych hodnotach uhlu Fi.

SmpArchiveMainFlickerDB

Ulozeny hodnoty flickeru. Blikani vnimané lidmi

v zavislosti na kolisani amplitudy napéti.

SmpArchiveMainIDB Ulozeny hodnoty proudd.
SmpArchiveMainPDB | Obsahuje hodnoty vykont.
SmpArchiveMainTHDDB | Hodnoty harmonickych zkresleni.
SmpArchiveMainUDB Hodnoty napéti.
SmpArchivePmaxDB Obsahuje informace o nejvyssim vykonu v daném mésici.
SmpArchivePQEventDB Vsechny tabulky obsahujici PQ obsahuji informace o kvalité
elektrické energie. Tato tabulka obsahuje informace
o riznych udalostech, jako vypadky, podpéti, prepéti atp.
SmpArchivePQMainDB Desetiminutové vyhodnoceni kvality elektrické energie.
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Nazev Tabulky Informace uloZené v tabulce

SmpArchivePQOscilogramDB | Také se uklada pti udalostech a uklada prabéh vin na fazich.

SmpArchiveSMProfileRecDB |Jsou zde ulozeny S a M profily M profil jsou minutové
zdznamy napéti, prouddl a vykond, v den kdy byl naméfen

maximalni ¢tvrthodinovy vykon.

Databaze obsahuje celkem 16 tabulek pro archivy riznych pfistrojii. VSechny tyto tabulky
jsou relacemi provazany s tabulkou SmpMeasNameDB, ktera je v tabulkach archivii zastoupena
svym primarnim klicem. V této praci se budeme zabyvat hlavné¢ archivy Smp pro méfici
pristroje SMP, SMV a SMPQ. Archivy téchto pfistroju jsou ukladany v tabulkach
SmpArchiveMainDB, SmpArchivel.og, SmpArchivePmaxDB, SmpArchiveElmerDB,
SmpArchivePQMainDB, SmpArchivePQFEventDB,  SmpArchivePQEventTrendArchiveDB,
SmpArchivePqOscilogramDB, SmpArchiveSMProfileRecDB. (Obr. 2)

Tabulka SmpArchiveMainDB obsahuje informace o tom, kdy jednotliva méfeni vybraného
archivu zacala a kdy skoncila a kolik méla vzorkid. Dale pak sloupce cizich klict odkazujicich
se na primarni klice v tabulkdch SmpArchiveMainfDB, SmpArchiveMainFlickerDB,
SmpArchiveMainUDB, SmpArchiveMainIDB, SmpArchiveMainPDB, SmpArchiveMainTHDDB
a SmpArchiveMainFiDB. (Obr. 2) V téchto jmenovanych tabulkach jsou jednotlivé zaznamy
prumérnych, minimach a maximalnich sdruzenych a fazovych napéti, proudi, zaznamenanych

fazich, piistrojem vypocitanych hodnot jalovych, ¢innych a zdanlivych vykont, atd..
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SmpArchivelogDB -

SmpArchiveMalnDB

]
o,

SmpArchiveMainfDBE |
SmparchiveElmerDB

SmparchivePmaxDB -

SmpArchiveMainFlickerDB 5

SmpArchivePQMainDBE

o B SmphrchiveMainUDE o=

SmpArchivePQEvenmtDBE [~

_ISrnpArthiw.-Pun’entTr:ndArchier[F

SmphrchivePgOzeilogramDBl—

== SmpArchiveMainTHDDE [-==

—_—rd SmpArchiveMainPDB S

— SmpArchiveMainIlDB T

SmphArchivesMProfileRec DEr—

— SmparchiveMainFIDE [o———

Hlustrace 2: Struktura databaze — tabulky Smp

Tabulka SmpArchiveMainDB obsahuje cizi kli¢ odkazujici se na primarni kli¢ v tabulce
SmpConfigsDB. Na primarni kli¢ tabulky SmpConfigsDB se cizim kli¢em odkazuji vSechny
tabulky uchovavajici archivy typu Smp a navic se na ni odkazuji i archivy pro pfistroj

SIMONPQ z tabulky SIMONArchiveMainDB.
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2.1.3 Tabulky s informacemi o konfiguraci p¥istroje.

Tabulka 3: Tabulka informaci k datiim ulozenych v tabulkach s konfiguracnimi

daty
Nazev Tabulky Informace uloZené v tabulce
SmpConfigDB Obsahuje nastaveni pfistrojii, napf. adresa pfistroje, IP
adresa atd.
SmpConfigsDB Obsahuje odkazy na vSechny konfigy pfistroji typu Smp...
SmpArcConfigDB Pouzivd se ve spojeni s SIMONArchiveMainDB nebo

SmpArchiveMainDB a obsahuje informace o tom, které

meétené veliiny, byly z pfistroje v daném archivu stazeny.

SmpkElectricityMeterConfigDB | Nastaveni elektroméru.

SmplInputConfigDB Nastaveni vstupa.

SmplnstallConfigDB Nastaveni hodnot meéficich/pievodnich traf, MTN, MTP,
atd.

SmpOutputConfigDB Nastaveni vystupd, souvisi s ni nasledujici dvé tabulky.

SmpOutputConfigUdalostDB | Nastaveni, na které udalosti ma vystup reagovat.

SmpOutputConfigVystupDB |Jak se mé ten vystup chovat, kdyz nastane udalost, napf.

sepnout, rozepnout, blikat atp.

SmpPQSettingsDB Nastaveni vyhodnoceni kvality elektrické energie.

Kazdy typ pfistroje ma v databazi kromé tabulek s naméfenymi archivy dat navic tabulky
obsahujici konfiguracni data ptistroje v dobé daného méteni. Pro archivy typu Smp je to tabulka
SmpConfigsDB. Tato tabulka v sobé uchovava cizi klice odkazujici se na primarni
klice v tabulkach SmpConfigDB, SmpArcConfigDB, SmplInstallConfigDB,
SmpElectricityMeterConfigDB, SmpPQ SettingsDB a SmpQOutputConfigDB, kterd v sobé
uchovava sloupce cizich kli¢h od primarnich klich tabulek SmplnputConfigDB,

SmpOutputConfigUdalostDB, SmpOutputConfigVystupDB. (Obr. 3)
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SmpArcConfigDB
’f!’
I

2 SmpConfigsDB r5=

SmplnputConfigDB

SmpOutputConfigDB B —

SmpOutputConfizUdalostDB]-

SmpPQSettingsDB

SmpOutputConfigVystupDB |¢
!J‘\ ,1'5, —
EmpElectricityMeterConfigDE SmplnstallConfigDB SmpConfigDB

llustrace 3: Struktura databadze — konfiguracni data pristroje
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3 Aktualni implementace vrstvy pro pristup k datim v
databazi

Aplikace Envis vyuziva pro pfistup k datim v databazi rozhrani IDataSource z knihovny
Envis.Facade firmy KMB.sro. Toto rozhrani pti ziskavani dat z databaze pouziva technologii

persistentnich objektli Xpo od firmy DevExpress. Knihovna DevExpress.Xpo obsahuje tridy,

které po jejich implementaci miizeme vyuzit k mapovani databaze do paméti.

Mvtvofeni tfidy SmpArchiveMamDB implementujici XPLiteObject
public class SmpArchiveMamDB : XPLiteObject
{
//Session
public SmpArchiveMainDB(Session s) : base(s}{}
//konstruktor
public SmpArchiveMainDB() { }
/Proménné persistentniho objektu
[Key(true)]
public DateTime kevTime;
protected int _RecordCount;
protected DateTime _endTime;
protected Int16 _OwerflowStatus;
protected Int16 _UnderflowStatus;

llustrace 4: Kod 1. - Vytvoreni persistentniho objektu
SmpArchiveMainDB

Na obrazku (Obr. 4) je zobrazen zacatek kodu v jazyce C#. Pomoci tohoto koédu

mapujeme strukturu tabulky SmpArchiveMainDB do paméti v podobé persistentniho objektu.
Ttida SmpArchiveMainDB implementuje tfidu XPLiteObject z knihovny Xpo. Uvnitt téidy je kod
vytvarejici Session. Tato Session pomaha seskupit k sob¢€ patiici persistentni objekty. VSechny

tiidy implementujici tfidu XPLiteObject obsahuji Session. Dale v kodu na obrazku mame
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konstruktor vytvarejici instanci tfidy SmpArchiveMainDB. Pod konstruktorem uz jsou jako
proménné tfidy nadefinovany jednotlivé sloupce tabulky SmpArchiveMainDB. Proménna

keyTime je primarnim kli¢em tabulky SmpArchiveMainDB oznaena v kdédu pomoci

([Key(true)]).

/{Zapouzdieni
public int RecordC ount
{
get { retrn _RecordCount; }
set { SetPropertyValuie<int>("RecordCount”, ref RecordCount, value); }

}

llustrace 5: Kod 2. - Vytvoreni persistentniho objektu
SmpArchiveMainDB

Na obrazku (Obr. 5) mame kéd, ktery zapouzdiuje proménnou RecordCount, takto jsou
zapouzdieny vSechny proménné daného typu pro sloupce z tabulky SmpArchiveMainDB.
Pro sloupce, které obsahuji cizi kli¢, se definuje typ proménné podle tiidy tabulky, ktera
obsahuje primarni kli¢ od daného ciziho kli¢e. Napiiklad mame k tabulce
SmpArchiveMainUDB  vytvofenou tfidu SmpArchiveMainUDB  implementujici tiidu
XPLiteObject. Potom tedy bude v nasi tfidé SmpArchiveMainDB proménna datového typu

SmpArchiveMainUDB (Obr. 6).

protected SmpArchiveMainUDB avg ulN
public int _avg ul.N
{
get { returnavg ulN; } nt; }
set { SetPropertyValue<SmpArchiveMainUDB>("_avg ul.N". ref avg ul.N, value); }

llustrace 6: Kod 3. - Vytvoreni persistentniho objektu SmpArchiveMainDB
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Timto zplisobem jsou vytvoreny tfidy pro vSechny tabulky z databaze a tim vytvofena
struktira databaze v paméti. Tyto tfidy persitentnich objektd budeme vyuzivat i v naSich
implementacich [DataSource v technologiich LinQ, Entity Framework a T-SQL, akorat
nebudeme vyuzivat funkci Session. Pomoci Session mize technologie persistentnich objektt
Xpo efektivné sestavovat dotazy do databaze a ziskana data ukladat do pfipravenych struktur
persistentnich objekti. Tyto struktury s daty vraci rozhrani /DataSource po nacteni potiebnych
dat do dalsi vrstvy, kterda ma za kol data zobrazit na vystupu aplikace Envis naptiklad v podobé
tabulky nebo grafu. V naSich implementacich rozhrani /DataSource budeme tedy také predavat
ziskand data do téchto struktur, abychom mohli data vracet v konzistentnim stavu do dalsi

vrstvy a ta se tak nemusela pfepisovat.
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4 Jiné vhodné technologie pro implementaci vrstvy v
prostiedi NET

V prostiedi .NET spolecnosti Microsoft dnes existuji rizné technologie na dotazovani
se na data ulozena v relacni databazi. Tyto technologie se nazivaji T-SQL, LINQ to SQL,
nhibernate a Entity framework od spolecnosti microsoft, které miizeme pouzit zdarma. Pro tuto

bakalafskou praci jsme vybrali technologie T-SQL, Entity Framework a LINQ to SQL.

41 T-SQL

Tato technologie dotazovani se na data v relacni databazi nabizi pestrou Skalu funkci
a konstruktorii pro tvorbu dotazli. To ndm umoziuje tvofit dotazy na data pro potieby metod
naseho rozhrani. NaSe rozhrani dotazujici se pomoci T-SQL implementuje rozhrani

IDataSource a jmenuje se MDataSource.

SqlDataAdapter adapter = null; /f wvytvofeni adaptéru
DataSet dSet = new DataSet(); !l wytvoteni Datasetu
using (SqlConnection conn = new SglConnection(retezec))

{
conn.Open(); // otevieni spojeni do databaze
adapter = new SqlDataAdapter(dotaz, conn); //provede dotaz
adapter. Filli dSet, "Tabulky"); // vysledek v Datasetu

h // spojeni do databaze ukonceno

DataTable tab = dSet Tables["Tabulky"]; /vvsledek v tabulce

llustrace 7: Kod 4. - Nacteni dat z databdze pomoci datového

adaptéru
Rozhrani MDataSource k ptipojeni k databazi vyuzivd funkce knihovny

System.Data.SqlClient. Pro zpracovani dotazu je potfeba vytvotit datovy adaptér (Obr. 7), ktery
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spusti dotaz v databazi a nactena data ulozi do tabulky v DataSetu. Kli¢ové slovo using vytvoii

instanci SqlConnection, které pfedime v proménné typu string piipojovaci fetézec do databaze.
Tento piipojovaci fetézec obsahuje ndzev vybrané instance serveru a jméno databaze. Poté

se pfipojeni otevie a vytvoii se datovy adaptér. V parametrech konstruktoru predavame, jaky
dotaz se ma v jaké databazi spoustét. Metoda datového adaptéru Fill poté spusti dotaz

na databazi a vytvori pro ziskana data tabulku v datové sad€. Poté se ukonci blok using a spojeni
se serverem se ukonc¢i. Na poslednim fadku na obrazku vytvatfime tabulku. Data z této tabulky
v metodé pfetypujeme, protoZze Microsoft SQL Server 2008 pouziva jiné typovani
nez programovaci jazyk C#. Po pfetypovani data uklddame do pfipravenych struktur

persistentnich objektl a ve vhodném datovém typu vracime do vrstvy, kterd o né zazadala.

42 LinQ

LINQ je programovaci model, ktery zavadi dotazy jako prvorady princip do vSech jazyki
Microsoft .NET([4]). Uplna podpora LINQ vyzaduje urita rozsiteni pouzitého programovaciho
jazyka, v naSem piipad¢ jazyka C#. Tato rozsifeni zvysuji efektivitu vyvojait a poskytuji kratsi,
smyslupInéj$i a jasnéj$i syntaxi pro manipulaci s daty. LINQ piedstavuje zajimavy krok
ve vyvoji soucasnych béznych programovacich jazykl. Nabizi metodologii, ktera zjednodusuje
a sjednocuje implementaci libovolného piistupu typu dat. Exeku¢ni prostiedi mize nabidnout
programu napsanému na vys$i urovni abstrakce, na jaké se pohybuje LINQ, mnoho dalsich
zajimavych sluzeb. Dnes je vyznamné tuto novou technologii dobie pochopit, ale zasadni vliv

muze ziskat azZ v budoucnu.

4.2.1 Jak LINQ pracuje

Nez se zacneme dotazovat do relacni databaze pomoci technologie LINQ, je tieba urcit,

odkud se budou data ziskavat. K tomuto ucelu obsahuji knihovny Linq tfidu DataContext, které
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v konstruktoru pfi vytvareni objektu této tfidy predavame v parametru piipojovaci fetézec
k databazi. (Obr. 8). Na obrazku kromé vytvatreni instance objektu typu DataContext mame
zobrazen jesté zpusob vytvoreni kolekce pro objekty typu SmpObjectDB a vytvofeni instance

namapované tabulky SmpObjectTable, kterou vyuzivame dale v dotazovacim vyrazu LINQ.
Takto si musime vytvafet instance namapovanych tabulek pro vSechny tabulky, ze kterych

budeme ziskavat data.

/' Vytvoreni kolekce pro persistentni objekty typu SmpObjectDB
List<SmpObjectDB=> objekty = new List<SmpObjectDB=();
/Wytvoreni datoveho kontextu pro pfipojent k databazi
DataContext db = new DataContext(retezec);
//Pfed pouzitim v dotazu je tfeba si mapovanou tabulku v metodé definovat
Table<SmpObjectTable> SmpObjectTable = db. GetTable<SmpObjectTable=()

llustrace 8: Kod 5. - Vytvareni kolekce pro persistentni objekty

//Kod v LINQ
var dotaz =
from c in SmpldentifyTable
where c.objekt = p.Id
select ¢;
//Kod vygenerovany kompilatorem
var dotaz = SmpldentifyTable
Where(c == c.objekt = p.Id)
Select(c ==new { c.Id, c.objekt });

llustrace 9: Kod 6. - Kompilace

dotazovaciho vyrazu.
Syntaxe pouzivana v LINQ je podobna SQL a nazyva se dotazovaci vyraz. N&jaky dotaz,

podobny SQL a smichany se syntaxi programu napsaného v jiném jazyce nez SQL, se obvykle
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nazyva vnofené¢ (Embedded) SQL, ale jazyky, které takové dotazy implementuji, obvykle
pouzivaji zjednodusenou syntaxi. Dotaz v LINQ (Obr. 9) na data v tabulce SmpldentifyDB
se v kompilatoru ptelozi do tvaru, z kterého je zjevné, Zze koéd vola Cleny instance objektu

z predchoziho volani.

Mapovani struktury tabulky SmpObjectDB
[Table(Name="SmpObjectDB")]
public class SmpObjectTable
{
[Column(IsPrimaryKey = true)]
public int Id:
[Column]
public string objekt;

llustrace 10: Kod 7. - Mapovani tabulky
SmpObjectDB

Where se vola na objektu SmpldentifyTable a Select se vola na objektu navraceném
klauzuli Where. Klicové slovo var dava programu védet, Ze se jednd o dotaz LINQ. To ndm
umoziuji funkce knihovny systém.Data.Ling spolecnosti Microsoft. Objekt SmpldentifyTable
mapuje v LINQ strukturu tabulky SmpldentifyDB do paméti. Aby jsme mohli takto mapovat
tabulky z databaze do paméti, musime pouzit knihovnu System.Data.Ling.Mapping. Pro piiklad
(Obr. 10) si uvedeme nadefinovani struktury tfidy SmpObjectTable patiiciho k tabulce
SmpObjectDB. V téle tiidy jsou definovany datové typy jednotlivych sloupct tabulky
SmpObjectDB odpovidajici datovym typtim v jazyce C#. Primarni kli¢ tabulky je pak oznacen
pomoci (IsPrimaryKey=true). Sloupce obsahujici v databazi hodnoty null musime oznacit
otaznikem. Napiiklad public int? Id. Takto si namapujeme do paméti vSechny tabulky, které

budeme v nasSich dotazech potfebovat.
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Nase tfida pro rozhrani vyuzivajici technologii LINQ implementuje rozhrani /DataSource
a v praci se jmenuje LDataSource. V rozhrani LDataSource mame namapovany vSechny
potiebné tabulky a vyuzivame v ném diive uvedené knihovny pro praci s LINQ. Metody tohoto
rozhrani maji ve svém téle nadefinovan dotazovaci vyraz do namapovanych tabulek. Samotny

SQL dotaz do databéaze se vygeneruje a spusti az tehdy, kdyz dojde na samotné ziskavani dat. V
nasem piipad¢ k tomuto dojde v cyklu foreach . Na obrazku (obr. 11) je na prvnim fadku vidét
vytvofeni instance persistentniho objektu SmpObjectDB. Tento objekt se v cyklu foreach naplni
ziskanymi daty a piida se pomoci .Add(jm) do piedem pfipravené kolekce objekti typu

SmpObjectDB. Poté je piedan vrstveé pro zpracovani ziskanych dat.

SmpObjectDB jm = new SmpObjectDB(); //Xpo objekt
foreach (var ¢ in dotaz) // zde se spusti SQL dotaz
{
jm.Id = c.1d; //pfifazeni hodnoty do objektu Xpo
jm.objekt = c.objekt;
objekty. Add(jm);

llustrace 11: Kod 8. - prirazeni vysledkit dotazovaciho

vyrazu do persistentniho objektu
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4.3 Entity Framework

Kazdy datovy model je vnitin€ zaloZzen na mnoziné schémat XML a model tato schémata
mapuje na trvalou fyzickou vrstvu. Uvedené soubory XML se analyzuji v nastroji, ktery
generuje odpovidajici kod implementace v .NETu. Témto procesiim se fika datové modelovani
entit (EDM). Prvni soubor s metadaty XML je soubor v defini¢énim jazyce konceptualniho

schématu CSDL, ktery v nasem aplikacnim prostfedi definuje oblast entit. Soubor tohoto typu
popisuje veskeré polozky typu EntityType (konkrétni entita), EntitySet (skupina entit)
a Association (vztah mezi entitami). Druhy soubor s metadaty XML je napsan v defini¢nim

jazyce schématu tulozist¢ (SSDL) a popisuje fyzickou datovou vrstvu. Posledni soubor

s metadaty XML je napsan v jazyce schématu mapovani (MSL) a pouze mapuje dva predchozi
defini¢ni soubory s metadaty. Pomoci téchto XML soubort se pouzitim nastroje EdmGen.exe
vygeneruje soubor s piiponou .cs, ktery obsahuje kod v jazyce C# s definicemi vSech typtl

EntityType, EntitySet a Association zadanych v souboru CSDL.

4.3.1 Dotazovani do entit pomoci ADO.NET

ADO.NET Entity Framework obsahuje mnozinu tiid, které umoziuji pracovat s entitami

z vygenerovaného souboru z nastroje EdmGen.exe. Soucasti je fizeny poskytovatel ADO.NET

pro spravu entit namisto zaznami. Tento novy poskytovatel, definovany ve jmenném prostoru

System.Data.EntityClient v sestaveni System.Data.Entity, obsahuje tfidu EntityConnection.
Ta dédi propojovaci fetézec, ktery vyzaduje nejen databazové spojeni, ale také cestu k mnozing
souborl s metadaty v XML a typ poskytovatele, ktery se ma pouzit pro fyzickou datovou vrstvu.

Ptipojovaci fetézec je ulozen v souboru App.Config nasi aplikace.
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using (projektEntities] db = new projelkiEntities 1))
{
var SmpObjectDE = db CreateQuery<SmpObjectDBE>{
"SELECT VALUE ¢ FROM SmpObjectDB AS c");

foreach (var c in SmpObyectDE)

{
ENVIS Model SmpObjectDE jm = new ENVIS Model SmpObjectDE():
jm.objelt = c.objeldt:
jm.Id=cId;
objekty. Add{jm);

}

¥

Tlustrace 12: Kod 9. - Dotaz do databdze pomoci Entity

Framework

V klicovém slovu using jazyka C# se vytvofi instance projektEntitiesl (obr. 12). Tato
instance popisuje soubory modelu, ktery funguje jako kontejner pro vSechny instance typu
EntitySet. Dotaz do entit vytvafime volanim generické metody CreateQuery objektu typu

projektEntitiesl. Metoda CreateQuery je definovana v zakladni tfidé¢ ObjectContext a nevraci

vysledek ihned. Namisto toho vytvari dotazovaci strom, ktery se rozfesi v okamziku pouziti.

Vysledkem dotazu je mnozina objektd typu DbDataRecords, kde kazdy obsahuje jeden
sloupcovy tadek reprezentujici jednu instanci typu SmpObjectDB. Tato instance je v cyklu
foreach vkladana do kolekce persistentnich objekti SmpObjectDB. NaSe rozhrani dotazujici

se pomoci EntityFramework implementuje rozhrani /DataSource a jmenuje se EFDataSource.
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5 Implementace vybranych funkci

= DEFAULT
- SMP44{r. 26)
- DEFAULT

G- SMP44for. 10021)
fl- skolA

llustrace 13: Strom v komponenté

treeView

V na$i préci jsme pro optimalizaci vykonu databazové aplikace vybrali funkce rozhrani
IDataSource jménem GetObjects, Getldents, GetRecords, ExistSomeArchives a GetRows.
Metody GetObjecs, Getldents a GetRecords vyuziva vrstva, ktera metody vola, pti vykreslovani
stromu (Obr. 13) slouziciho uzivateli k vybéru méfeni pfistroje umisténého v budové.
Na obrazku vidime jako kofenové uzly budovy. Potomkem kofenového uzlu je uzel pfistroju.
Jedna budova totiz miZe obsahovat vice piistrojii. A potomkem uzlu pfistroji je uzel méfeni.
Jeden pfistroj mlize obsahovat vice méfen.

Metoda ExistSomeArchives, voland na instanci objektu rozhrani (MDataSource,
LDataSource, IDataSource, EFDataSource), ma za ukol zjistit, které archivy obsahuji data a které
jsou prazdné. Archivy s daty se pak zapisi do komponenty listBox, odkud je umoznéno uzivateli
aplikace vybrat archiv méfeni s naméfenymi hodnotami.

Metoda GetRows ma za tukol nacitat data z vybranych archivii. Ziskana data pak vraci
v kolekci datového typu XPCollection do vrstvy, kde se nachdzi instance objektu, ktera

metoduGetRows zavolala. V nasledujici casti prace si ukazeme, co tyto jednotlivé metody délaji

a jakym zpiisobem je budeme implementovat.
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5.1 GetObjects

Tato metoda slouzi k ziskdni dat z tabulky SmpObjectDB. V téle metody se vytvofi

kolekce  persistentnich  objekti =~ SmpObjectDB  pomoci  tfidy  List  knihovny

System.Colection.Generic. Do této kolekce budeme vkladat jednotlivé fadky ziskané z tabulky
SmpObjectDB v podobé persistentniho objektu typu SmpObjectDB. Poté pomoci funkce
ToArray() vratime data ulozend v kolekei jako pole persistentnich objektdi SmpObjectDB.

Radky tabulky SmpObjectDB predstavuji budovy, kde jsou umistény méfici piistroje.

5.2 Getldents

Tato metoda je urCena k ziskani dat z tabulky SmpldentifyDB. Jako parametr piebira
metoda Getldents persistentni objekt typu SmpObjectDB jehoz Id budeme potiebovat v naSich
dotazech na data z tabulky SmplndetifyDB. Tato tabulka je v relaci s tabulkou SmpObjectDB.
Stejné jako v metodé GetObjects vkladame ziskand data do kolekce. Kolekce seskupuje
persistentni objekty typu SmpldentifyDB. Po jejim naplnéni vSemi ziskanymi daty pouzitim
funkce ToArray() na kolekci vraci metoda Getldents pole persistentnich objekti

SmpldentifyDB.

5.3 GetRecords

Metoda GetRecors ma za ukol ziskat data z tabulky SmpMeanNameDB. Parametrem
je ji predavana hodnota persistentniho objektu SmpldentifyDB. Tento persistentni objekt
ma ve vlastnosti Id hodnotu primarniho kli¢e tabulky SmpldentifyDB z databaze. Hodnota
Id tvoii kritérium v dotazech na data z tabulky SmpMeasNameDB. Metoda GetRecords vraci

pole persistentnich objekti SmpMeasNameDB.
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5.4 ExistSomeArchives

Tato metoda vraci hodnotu true, pokud existuji data v archivu, ktery je pfedan metodé
ExistSomeArchives jako parametr. Archiv je metod¢ predan jako objekt ArchDescriptionDB
z knihovny ENVIS.Model. Metoda v parametru pfebira navic hodnotu persistentniho objektu
SmpMeasNameDB, ktery obsahuje jméno uzivatelem vybraného méfeni z komponenty
treeView zobrazujici strom. V této praci metoda ExistSomeArchives zjiStuje existenci dat
v archivu Main Archive, Elmer Archive, PQ Oscillogram a PQ Event Trend Archive. Tyto
archivy se tykaji  hlavné¢ tabulek  SmpArchiveMainDB,  SmpArchiveElmerDB,
SmpArchivePqOscilogramDB ~ a  SmpArchivePqEventTrendArchiveDB.  V  metod¢
ExistSomeArchives mame tedy 4 bloky kédu oddélené pomoci piepinace switch jazyka C#.
Tento switch od sebe odd€luje bloky pro jednotlivé archivy podle vlastnosti Name instance

objektu ArchDescriptionDB.

5.5 GetRows

Metoda GetRows slouzi k nacteni dat z databaze uZzivatelem vybranych archivii z komponenty

listBox. Metoda vraci kolekci XPCollection z knihovny DevExpress.XPO. Jako parametr
je metodé¢ GetRows predan persistentni objekt SmpMeasNameDB, ktery udrzuje informaci
o uzivatelem vybraném meétfeni v komponenté treeView. Hodnota vlastnosti Id persistentniho
objektu SmpMeasNameDB tvoii kritérium v dotazech spousténych na databazi. Déle je metode
predan jako parametr objekt ArchDescriptionDB udrzujici informaci o tom, ktery archiv byl
vybran uzivatelem v komponent¢ listbox. Metoda GetRows stejn¢ jako metoda
ExistSomeArchives ma ve svém tele piepina¢ switch. Pfepina¢ switch rozhodne na zakladé
vlastnosti Name objektu ArchDescriptionDB, na kterou tabulku se budeme v databazi

dotazovat.
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5.5.1 Metoda SmpConf

Metoda SmpConf ziskava z databaze data o konfiguraci pfistroje v dobé méfeni zaznamu
z archivu. Parametrem piebira hodnotu typu int pfedstavujici hodnotu ve sloupci conf
vybraného archivu. Na vystupu vraci persistentni objekt SmpConfigDB. V téle metody
se nejdiive spousti dotaz do tabulky SmpConfigsDB. Jako kritérium se voli hodnota typu int
pfedana metodé¢ SmpConf jako parametr. Vysledkem dotazu bude tadek, ktery obsahuje
hodnoty typu int, coZz jsou kriteria dotazi do tabulek SmpArcConfigDB,
SmpConfigDB, SmpElectricityMeterConfigDB, SmplnstallConfigDB, SmpOutputConfigDB
a SmpPQSettingsDB. Vysledky dotazii do téchto tabulek prochazime cyklem for a zapiSeme
je do persistentniho objektu SmpConfigsDB, ktery metoda SmpConf vraci zpét. Dotaz
na data v tabulce SmpOutputConfigDB ziskava data i z tabulek SmplnputConfigDB,

SmpOutputConfigVystupDB a SmpOutputConfigUdalostDB.

5.5.2 Main Archive

Kdyz se hodnota vlastnosti Name objektu ArchDescriptionDB rovna fetézci
"Main Archive", tak se spusti dotaz na tabulku SmpArchiveMainDB v databézi. Tato tabulka
ve svych sloupcich obsahuje cizi kli¢e udrzujici relaci na tabulky namétenych veli¢in. Kriterium
dotazu do archivu (Main Archive) fikd, Ze hodnota primarniho klice keymeasName tabulky
SmpArchiveMainDB musi byt rovna hodnoté vlastnosti Id persistentniho objektu
SmpMeasNameDB.

Ziskana data jsou prochdzena for cyklem. V jedné iteraci cyklu for jsou sloupce radkt
pfitazeny do odpovidajicich vlastnosti persistentniho objektu SmpArchiveMainDB, ktery
je poté vlozen do kolekce XPCollection. Kolekce XPCollection je po prob&éhnuti vSech iteraci

cyklu for navracena do vrstvy, ktera metodu GetRecords na instanci rozhrani zavolala.
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Do vlastnosti conf persistentniho objektu SmpArchiveMainDB pfifazujeme v kazdé

iteraci cyklu for hodnotu persistentniho objektu SmpConfigsDB. Persistentni objekt
SmpConfigsDB ziskavame z metody SmpConf, kterou jsme si k tomuto ucelu vytvortili. Metodé
SmpConf pifeddvame v iteraci cyklu for hodnotu sloupce conf z vysledku dotazu. Proto v cyklu

for uklddame hodnotu conf do proménné. V dalsi iteraci cyklu se porovnd proménna
z predchozi iterace s novou hodnotou conf. Pokud se hodnoty nerovnaji, tak se znovu vola
metoda SmpConf s novym parametrem. Kdyz se hodnoty rovnaji, tak vyuzijeme hodnotu
instance persistentniho objektu SmpConfigsDB ziskanou z ptredchoziho volani metody
SmpConf. Timto postupem mtizeme zkratit ¢as vykonavani metody GetRows, kdyz vice radki

za sebou z vysledku dotazu ve sloupci conf obsahuje stejnou hodnotu.

5.5.3 Elmer Archive

Vlastnost Name objektu ArchDescriptionDB rovna hodnoté fetézce "Elmer Archive"
spousti dotaz na data v tabulce SmpArchiveElmerDB. Dotaz ma jako v pfipadé¢ Main Archive
zadané kritérium, Ze hodnota keymeasName se musi shodovat s hodnotou vlastnosti
Id persistentniho objektu SmpMeasNameDB ziskan¢ho z parametru metody GetRecords. Data
ziskand z dotazu jsou v cyklu for pfifazena do instance persistentniho objektu
SmpArchiveElmerDB. Sloupec conf spousti metodu SmpConf stejnym zpiisobem, jako
v piipadé Main Archive. Vysledna instance persistentniho objektu SmpArchiveElmerDB
je vlozena do kolekce XPCollection. Ta je po dobéhnuti vSech iteraci cyklu for vracena

z metody GetRecords vrtsveé, kterd metodu na instanci rozhrani zavolala.

5.5.4 Pq Oscillogram

Dotaz do tabulky SmpArchivePqOscilogramDB se spusti, kdyz se hodnota vlastnosti
Name persistentniho objektu ArchDescriptionDB rovna fetézci "Pq Oscillogram". Kritérium
dotazu je tvofeno hodnotou vlastnosti Id persistentniho objektu SmpMeasNameDB rovnajici
se sloupci keymeasName v tabulce SmpArchivePqOscilogramDB. Vysledky dotazu jsou

v cyklu for po fadku zapsany do instance persistentniho objektu SmpArchivePqOscilogramDB,
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ktery je poté vloZzen do kolekce XPCollection. Na zdkladé hodnot ve sloupci conf
se v jednotlivych iteracich cyklu for spousti metoda SmpConf jako v predchozich piipadech.
Po dobéhnuti vsech iteraci cyklu for metoda vraci kolekci XPCollection zpét do vrstvy, ktera

zavolala metodu GetRecords.

5.5.5 PQ Event Trend Archive

Kdyz se hodnota vlastnosti Name objektu ArchDescriptionDB rovna fetézci
"PQ Event Trend Archive", tak se spousti dotaz do tabulky
SmpArchivePqEventTrendArchiveDB. Tento dotaz ma stejné¢ jako pifedchozi tfi dotazy
kritérium fikajici, Zze ve vysledku budou pouze tadky, které maji ve sloupci keymeasName
hodnotu shodnout s hodnotou vlastnosti Id persistentniho objektu SmpMeasNameDB. Vysledky
dotazu  pfifazujeme v cyklu for do instance  persistentniho objektu
SmpArchivePqEventTrendArchiveDB, ktery poté vklddame do kolekce XPCollection, ktera
je metodou GetRecords vracena. Metoda SmpConf je spousténa dle potfeby na zakladé hodnot

ve sloupci conf tabulky SmpArchivePqEventTrendArchiveDB.
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6 Testovani vykonu metod

Metody testujeme v aplikaci (Obr. 14), kterou jsme si k tomuto ucelu vytvorili.
Na obrazku nahote vlevo je komponenta button, ktera aktivuje dialogové okno slouzici k zadani
cesty k databazi. Pod komponentou button je komponenta treeView, ve které je generovan strom
slouzici k vybrani pfistroje a nazvu méfeni. Pod touto komponentou se nachdzi komponenta
typu listBox, ve které se po vybrani méfeni v komponenté treeView objevi dostupné archivy,
které pro vybrané meéfeni byly piistrojem méfeny. Vpravo naobrazku je komponenta

dataGridTable, ve které se zobrazuji data vybraného archivu z komponenty listBox.

= Seven Time Iy

E1- SMVA44(rr. 22)
i im-PuvodniData i b 1338

4952010 80... (1339
45201081... (1329

Main Archive 452010 8:3... 1339
.

PQ Oscillogram 45201084... |1335
P Event Trend Archive 45201090, 11339

43201031, (1340

llustrace 14: Testovaci aplikace

6.1 StopWatch

Tiida StopWatch se nachazi v jmeném prostoru System.Diagnostics a je vhodnym
prosttedkem pro méfeni Casu straveného v metodach. Pro kazdou nas$i metodu naméiime
100 vzorkti ¢asu straveného v metodach. Metody métime (obr. 15) vlozenim méfené metody

mezi metody Start() a Stop() vytvofené instance StopWatch. Vysledek se pomoci vlastnosti
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Elapsed zapiSe do proménné typu TimeSpan, ze které lze ziskat Cas ve formatu, ktery nam

nejvice vyhovuje.

Stopwatch stopWatch = new Stopwatch();
stopWatch.Start();

Thread.Sleep(160080);

stopWatch.Stop();

[/ Get the elapsed time as a TimeSpan value.

TimeSpan ts = stopWatch.Elapsed;

llustrace 15: Kod 10. - StopWatch — zpiisob méreni

Ze ziskanych zdznaml ur¢ime minimdlni, maximalni a stfedni hodnotu. Tyto idaje
prehledné zobrazime v tabulkdch a grafech. Nejvyhodnéjsi bude pouzivat graf typu

BoxPlot(obr. 16).
Maximalni hodnota

3. Ctvrtinova hodnota

Stiedni hodnota

.--""'---

1. étwrtinova hodnota

Minimalni hodnota

llustrace 16: BoxPlot

6.2 Sql Server Profiler

Pomoci nastroje SQL Server Profiler sledujeme, jaké procesy a dotazy se spousti na

databazovém stroji béhem vykonavani méfené metody. Ziskana data trasovani jsou ukladana do
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tabulek, které mizeme vyuZzivat pro dal§i zpracovani. Tyto tabulky trasovani jsou uloZeny v
databazi master na nasi instanci SQL server 2008. Na obrazku (Obr. 17) vidime vytvoieni
pohledu "readsSUM", ktery vytvoii tabulku o 5 fadcich. Na kazdém tadku bude hodnota souctu
vSech hodnot ze sloupce Reads urcené trasovaci tabulky (MdataSourceGetObjetctl1..5). To ndm
umoziuje agregacni funkce SUM v SQL dotazech. Pomoci UNION ALL se pak vysledky

jednotlivych dotazti v pohledu spoji do tabulky o 5 fadcich.

CREATE VIEW ReadsSTUM

AS

SELECT SUM(Reads) as reads FROM [master].[dbo].[MDataSource GetObjects1]
UNION AT

SELECT SUM(Reads) FROM [master].[dbo]. [MDataSourceGetObjects2?]
UNION ATL

SELECT SUM(Reads) FROM [master] [dbo] [MDataSourceGetObjects3]
UNION ATL

SELECT SUM(Reads) FROM [master].[dbo].[MDataSourceGetObjects4]
UNION AT

SELECT SUM(Reads) FROM [master] [dbo] [MDataSourceGetObjects5]

llustrace 17: Kod 40. - Pohled SQL vytvoreny pro ziskani dat z

trasovacich tabulek

Do pohledu ReadSUM se poté budeme dotazovat SQL dotazem (Obr. 18), kterym zjistime
smérodatnou odchylku, primérny soucet a rozptyl. Stejn¢ jako pro sloupec Reads budeme

vytvaiet pohled a SQL dotaz i na sloupec Duration.

SELECT AVG (Reads) as prumerny_soucet, stdev(Reads) as smerodatna_odchvlka,
(stdev(Reads)*stdev(Reads)) as rozptyl FROM ReadsSUM

llustrace 18: Kod 41. - Dotaz do pohledu
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select count(*) FROM dbo MDataSource GetObjects] where EventClass ='14'

llustrace 19: Kod 42. - SQL dotaz do trasovaci tabulky pro zjisténi poctu

spojeni s databazi

Sloupec Reads mapovacich tabulek z SQL Profileru obsahuje informaci o tom, kolikrat
bylo béhem zpracovavani néjaké operace z databaze cteno. Sloupec Duration udrzuje informaci
o dobé stravené vykonavanim dotazu na databdzovém stroji. Pro zjiSténi kolikrat spusténa
méfena metoda oteviela spojeni do databaze pouzijeme SQL dotaz (Obr. 19) do ziskané
trasovaci tabulky. Tento SQL dotaz ma kritérium, které fika, ze sloupec EventClass musi byt
roven hodnot¢ 14. SQL dotaz vyuziva agregacni funkce COUNT a vraci soucet vSech radku
vyhovujicich zminénému kritériu. Ziskand hodnota z tohoto SQL dotazu pfedstavuje pocet
otevienych spojeni do databaze v prubéhu zpracovavani méfené metody.

Nyni se podivdme na ziskané hodnoty v implementovanych metodach. Tyto ziskané
hodnoty ndm umozni rozpoznat, které z uvedenych rozhrani pro nacitani dat z relacni databaze

je nejvyhodné;jsi.
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7 Shrnuti vysledku

7.1 Metoda GetObjects

Pfi prvnim nacteni dat je nejrychlej$i metoda v rozhrani /DataSource. V tomto rozhrani
trva béh metody pii prvnim nacteni pramérné 17 ms. Nejpomalejsi je pak v rozhrani
EFDataSource, kde trva primérné 4905 ms. Po prvnim nacteni, kdyZ uz jsou data nactena
ve vnitini paméti, se nejrychleji nacitaji data metodou MDataSource, kterd je vraci pramérné
za 2,73 ms. Nejpomaleji vraci data metoda EFDataSource pramérné za 45,32 ms. Vysledky
méteni vSech vrstev pomoci tfidy StopWatch jsou shrnuty v grafu (obr. 20). Na ose y je uveden
nazev méfeného rozhrani a na ose x je uveden ¢as v milisekundach. V ptiloze C jsou tabulky s

namétfenymi daty vykonu této metody.
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llustrace 20: Graf 1: Metoda GetObject
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7.2 Metoda Getldents

Pfi prvnim nacteni dat je nejrychlej$i metoda v rozhrani /DataSource, kde nacteni trva
primérmné 21 ms. Nejpomalejsi je pak v rozhrani EFDataSource, kde trva primérné 1698 ms.
Po prvnim nacteni se nejrychleji nacitaji data metodou MDataSource, ktera je vraci primerné
za 3,54 ms. Nejpomaleji vraci data metoda EFDataSource pramérné za 45,31 ms. Vysledky
méfeni vSech vrstev pomoci tiidy StopWatch jsou shrnuty v grafu (obr. 21). V pftiloze D jsou

tabulky s naméfenymi daty vykonu této metody.
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Mlustrace 21: Graf 2.: Metoda Getldents
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7.3 Metoda GetRecords

Pfi prvnim nacteni dat je nejrychlej$i metoda v rozhrani /DataSource, kde nacteni trva
primérmné 10 ms. Nejpomalejsi je pak v rozhrani EFDataSource, kde trva primérné 4657 ms.
Po prvnim nacteni se nejrychleji nacitaji data metodou MDataSource, ktera je vraci primerné
za 3,46 ms. Nejpomaleji vraci data metoda EFDataSource pramérné za 45,18 ms. Vysledky
méteni vSech vrstev pomoci tiidy StopWatch jsou shrnuty v grafu (obr. 22). V priloze E jsou

tabulky s naméfenymi daty vykonu této metody.
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llustrace 22: Graf 3: Metoda GetRecords
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7.4 Metoda ExistSomeArchives

7.4.1 Archive Main

Prvni nacteni dat je nejrychlejsi v metod¢ IDataSource, kde trvad primérmé 50 ms.
Nejpomalejsi je pak v rozhrani EFDataSource, kde trva primérné 1444 ms. Po prvnim nacteni
je nejrychlejsi metoda v rozhrani MDataSource, kterd data vraci primérné za 2,71 ms.
Nejpomaleji vraci data metoda EFDataSource praimérné za 120,82 ms. Vysledky méfeni vSech
vrstev pomoci tfidy StopWatch jsou shrnuty v grafu (obr. 23). V pfiloze F jsou tabulky

s naméfenymi daty vykonu této metody.
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llustrace 23: Graf 4: Metoda ExistSomeArchives - Main Archiv
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7.4.2 Elmer Archive

Prvni nacteni dat je nejrychlejsi v metod€ [DataSource, kde trva pramérné 19,58 ms.
Nejpomalejsi je pak v rozhrani EFDataSource, kde trva primémeé 279 ms. Po prvnim nacteni
je nejrychlejsi metoda v rozhrani MDataSource, ktera data vraci primémné za 2,69 ms.
Nejpomaleji vraci data metoda EFDataSource primérné za 60,12 ms. Vysledky méteni vSech
vrstev pomoci tfidy StopWatch jsou shrnuty v grafu (obr. 24). V pfiloze G jsou tabulky

s naméfenymi daty vykonu této metody.
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Mlustrace 24: Graf 5: Metoda ExistSomeArchives - Elmer Archiv
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7.4.3 Pq Oscillogram

Pfi prvnim nacteni dat je nejrychlej$i metoda v rozhrani /DataSource, kde nacteni trva
prumérné 21,8 ms. Nejpomalejsi je pak v rozhrani EFDataSource, kde trva primérmé 339 ms.
Po prvnim nacteni se nejrychleji nacitaji data metodou MDataSource, ktera je vraci primerné
za 2,48 ms. Nejpomaleji vraci data metoda EFDataSource pruimérné za 47,7 ms. Vysledky
méteni vSech vrstev pomoci tiidy StopWatch jsou shrnuty v grafu (obr. 25). V pfiloze H jsou

tabulky s naméfenymi daty vykonu této metody.
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llustrace 25: Graf 6: Metoda ExistSomeArchives - Pq Oscillogram
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7.4.4 Pq Event Trend Archive

Pfi prvnim nacteni dat je opét nejrychlej$i metoda v rozhrani IDataSource, ktera nacitd
data primérné 25,5 ms. Nejpomalej$i je pak znovu v rozhrani EFDataSource, kde trva
primérné 174 ms. Po prvnim nacteni se nejrychleji nacitaji data metodou MDataSource, ktera
je vraci primémné za 2,74 ms. Nejpomaleji vraci data metoda EFDataSource pramerné
za 42,6 ms. Vysledky méfeni vSech vrstev pomoci tiidy StopWatch jsou shrnuty v grafu

(obr. 26). V priloze I jsou tabulky s namétenymi daty vykonu této metody.
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Mlustrace 26: Graf 7: Metoda ExistSomeArchives - Pq Event Trend

Archive
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7.5 GetRows

7.5.1 Main Archive

Tento archiv ma 251 sloupc po spojeni se vSemi tabulkami obsahujicimi hodnoty
namétfenych dat. Jedna se tak o nejveétsi mnozstvi dat, které v této praci chceme nacitat. V této

vrstvé se spusti dotaz na data z tabulky SmpArchiveMainDB v cyklu foreach, ktery fadek
pofadku ¢te z objektu XPBaseCollection. Vysledek tohoto dotazu se ulozi v paméti

do persistentniho objektu SmpArchiveMainDB. Misto cizich kli¢i jsou pfifazeny odkazy
na dal$i persistentni objekty (Napf. SmpArchiveMainUDB, SmpArchiveMainlDB, atd.. ).
Pomoci Session technologie Xpo se udrzuje v paméti struktura persistentniho objektu
SmpArchiveMainDB s ostatnimi persistentnimi objekty. V iteraci cyklu foreach, vypisujici
tadek tabulky SmpArchiveMainDB do komponenty dataGridTable, se teprve spousti dotazy
do tabulek obsahujicich primdrni kli¢e od cizich kli¢t v tabulce SmpArchiveMainDB.
To je velice vyhodné, protoze se spousti dotazy pouze do tabulek, jejichz data chceme
v komponenté dataGridTable zobrazit. Metody GetRows rozhrani MDataSource, LDataSource

a EFDataSource jsou tedy nevykonné, protoze museji nacitat vSech 251 sloupcti archivu Main.

Pfi prvnim nacéteni 100 fadkd dat z Main archive je nejrychlej$i metoda v rozhrani
IDataSource, kde nacteni trvd primérné 1820,02 ms. Nejpomalejsi je metoda v rozhrani
LDataSource, které vraceni dat trva primérné 48596,25 ms. Po prvnim naéteni se nejrychleji
nacitaji data metodou /DataSource, kterd je vraci primérné€ za 38,11 ms. Nejpomaleji vraci data
metoda LDataSource primérné za 31961,2 ms. Vysledky méfeni vSech vrstev pomoci tidy
StopWatch jsou shrnuty v grafu (obr. 27). V prtiloze J jsou tabulky s naméfenymi daty vykonu

této metody.
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llustrace 27: Graf 8: Metoda GetRows - MainArchive - 100 radku

Pfi prvnim nacteni 1000 tadkt dat z Main archive je nejrychlejsi metoda v rozhrani
IDataSource, kde nacteni trva primérné 16336,67 ms. Nejpomalejsi je metoda v rozhrani
LDataSource, které vraceni dat trva prameéme 275742,9 ms. Po prvnim nacteni se nejrychleji
nacitaji data metodou IDataSource, kterd je vraci primérné za 350,75 ms. Nejpomaleji vraci
data metoda LDataSource prumérn¢ za 261503,8 ms. Vysledky métfeni vSech vrstev pomoci
tfidy StopWatch jsou shrnuty v grafu (obr. 28). V pfiloze K jsou tabulky s naméfenymi daty

vykonu této metody.
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Hlustrace 28: Graf' 9: Metoda GetRows - Main Archive - 1000 radku

7.5.2 Archive Elmer

Pfi prvnim nacteni 1000 fadki zaznamu pracuje nejrychleji metoda rozhrani
MDataSource a to za pruimérny ¢as 333 milisekund. Nejpomalejsi je pak ¢as metody v rozhrani
EFDataSource, ktery trva pro 1000 zdznamt 2306 milisekund. Po prvnim na¢teni se nejrychleji
nacitaji data metodou MDataSource, ktera je vraci primérné za 315,64 ms. Nejpomaleji vraci
data metoda EFDataSource praimérné za 551,76 ms. Vysledky méfeni metody ve vsech
implementovanych vrstvach pomoci tfidy StopWatch jsou shrnuty v grafu (obr. 29). V priloze L

jsou tabulky s naméfenymi daty vykonu této metody.
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llustrace 29: Graf 10: GetRows - Elmer Archive - 1000 radku

V pripadé¢ 2000 a vice nacitanych tadcich bude nejrychlejsi vzdy metoda v rozhrani
IDataSource. Nejpomaleji jsou vraceny data z rozhrani EFDataSource. Pfi prvnim naéteni 5000
radkd vrati metoda [DataSource tyto data primémé za 148,9 ms. Rozhrani EFDataSource
stejné mnozstvi dat vraci nejpomaleji ze vSech implementovanych rozhrani, a to v ¢ase 964,54
ms. Vysledky méfeni metody pro 5000 zaznamt z archivu Elmer ve vSech implementovanych
vrstvach pomoci tfidy StopWatch jsou shrnuty v grafu (obr. 30). V ptiloze M jsou tabulky

s naméfenymi daty vykonu této metody.
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llustrace 30: Graf 11: Metoda GetRows - Elmer Archive - 5000 radkit

7.5.3 Archiv Pq Oscillogram

Pii prvnim nacteni dat je nejrychlejs$i metoda v rozhrani IDataSource, ktera nacita data
primérné 16,44 ms. Nejpomalejsi je pak v rozhrani LFDataSource, kde trva primérné
333,9 ms. Po prvnim nacteni se nejrychleji nacitaji data metodou z IDataSource, ktera je vraci
primérné za 8,53 ms. Nejpomaleji vraci data metoda EFDataSource primérné za 52,54 ms.
Vysledky métfeni vSech vrstev pomoci tiidy StopWatch jsou shrnuty v grafu (obr. 31). V pfiloze

N jsou tabulky s naméfenymi daty vykonu této metody.
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llustrace 31: Graf 12: Metoda GetRows - Pq Oscillogram

7.5.4 PqEvent Trend Archive

Pfi prvnim nacteni dat je nejrychlej$i metoda v rozhrani /DataSource, kterd nacita data
prumérné 14,2 ms. Nejpomalejsi je pak v rozhrani EFDataSource, kde trva pramérné 82,86 ms.
Po prvnim nacteni se nejrychleji nacitaji data metodou z IDataSource, kterd je vraci primérné
za 6,63 ms. Nejpomaleji vraci data metoda EFDataSource primémé za 49,21 ms. Vysledky
meieni vSech vrstev pomoci tfidy StopWatch jsou shrnuty v grafu (obr. 32). V pfiloze O jsou

tabulky s naméfenymi daty vykonu této metody.
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llustrace 32: Graf 13: Metoda GetRows Pq Event Trend Archive
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Zavér
Hlavnim tkolem této prace bylo implementovat pomoci technologii .NET aktudlni
aplikacni vrstvu pro pfistup k datiim v databazi a poté porovnat vykon vrstev. Za timto

ucelem byly vytvofeny vrstvy piistupujici k datim pomoci technologii T-SQL,

Linqg to SQL a Entity Framework.

Z uvedenych shrnutych vysledkd implementovanych metod vyplynulo,
ze nejvykonéjsi je plvodni vrstva piistupujici k datim pomoci technologie Xpo
od firmy DevExpress. Toto rozhrani je vyhodné pouzit ve vSech metodach, které jsme
vramci této bakalafské prace implementovali. Dale vrstva vyuzivajici technologii
T- SQL davala ve vétsin€ pripadi lepsi vysledky nez vrstvy implementované
technologiemi Ling to SQL a Entity Framework, které¢ se v této préaci ukazalo jako
nejpomalejsi. Jen v piipadé Main Archivu z metody GetRows se ukdzala technologie

Entity Framework vykonéjsi nez technologie Ling to SQL. Jazyk T-SQL byl o néco

rychlejsi nez technologie Xpo v ptipad¢ dotazii na malé mnozstvi dat.

Vykon implementovanych metod by se dal jesté zlepSit. MiZeme napiiklad
vyzkouSet rtiznou indexaci tabulek v databazi, ale technologie Xpo je na velkém
mnozstvi dat natolik vykonna, Ze by ani toto nepomohlo dosahnout lepsich vysledka
technologiemi T-SQL, Linqg to SQL a Entity Framework, nez jakych je dosazeno

pomoci technologie Xpo od firmy DevExpress.
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PFilohy
Priloha A:
Nazev Tabulky Informace uloZené v tabulce
DatabaseUpdates | Obsahuje informace o tom, kdy a na jakou verzi byl ENVIS updatovan.
Graflnfo Informace o jednotlivych grafech. Obsahujici jednu a vice kiivek z
CurveData tabulky.
GrafUserProfile Obsahuje informace o metenych veli¢inach, které se maji zobrazit v grafu.
InstrumentProfile | Obsahuje XML soubory s profily na nacitani hodnot z méficich piistroji
jinych spolecnosti.
NovConfigDB Konfigura¢ni nastaveni pfistroje NOVAR v dobé meétfeni ptislusi vzdy
jednomu zaznamu.
NovStateDB Obsahuje namétena data z NOVARU.
NRCConfigDB Konfigura¢ni nastaveni pfistroje NOVAR NRC.
NRCStatusDB Obsahuje namétena data z NOVAR NRC.
PA33ArchivedAct |Obsahuje data z pfistroje PA 33
DataDB
PA33ConfigDB Konfigura¢ni nastaveni pfistroje PA 33.
SIMONArchive Hlavni archiv pfistroje SIMONPQ, obsahuje zméfené hodnoty.
MainDB
SIMONSetDB Simon méfi proudy po ctveficich a miize métit az 6 Ctvefic, tato tabulka
obsahuje data o jednotlivych Ctveficich.
SmimnAllActDataDB |Jednd se o archiv 3 moznych pfistroji SML, SMM, SMN a obsahuje
zmétena data z téchto pristroju.
SmimnConfigDB | Stazena konfigura¢ni nastaveni pfistroje v dob¢é méfeni.
SmyzArchiveDataDB | Hlavni archiv pfistroji SMY a SMZ.
SmyzConfigDB Nastaveni pfistroji SMY/SMZ, obsahuje MTN, MTP atp.
SmyzElmerActDataD | Elektromérové archivy ptistroji SMY/SMZ.
B
SmyzStatusDB Dalsi nastaveni pfistroji SMY/SMZ.
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.

SmpArchiveMainUDB

i GrafUserProfil |
| NovConfigDB | | SmpOhbjectDB | | InstrumentProfile | | ra s:r rofile
@ I_I SmpDeviceUrl | (IJ
| NovStateDB | SmpldentifyDB r'}y | CurveDataProfile |
i‘_“,- ﬂ CurveData I—(‘}»I Grafinfo |
3
| NRCStatusDB I_=,S| SmpMeasMameDB |‘i
o ool G
A K
| SmpArchivelogDB |—
| NRCConfigDB | I I
.I SIMONArchiveMainDB I SmpArchiveMainDB R P aiDE |
| PA33ArchivedActDataDB !. T
e,
!. o] n"l SmpArchiveMainfDB |
G] I SIMONSetDB SmpArchiveElmerDB |
| PA33ConfigDB |
==] SmpArchiveMainFlickerDB |é
_| SmpArchivePQMainDB |
| SmimnaAllActDataDB I—

X

| SmimnConfigDB |

SmpArchiveMainTHDDB |C"“_

| SmyzArchiveDataDB |

SmyzElmerActDataDB |

)

SmyzStatusDB |

SmyzConfigDB

lo

—I SmpArchivePQEventDB

e ——

_|SmpArchiuquOscilngramDBI—

T

P

| SmplnputConfigDB

—(‘}4 SmpArchiveMainPDB k}i’_
—t\pl SmpArchiveMainIDB F\-,_
_p.,l SmpArchiveMainFiDB F’_
| SmpArcConfigDB |
|
F—'}”I SmpConfigsDB |a_

SmpOutputConfigDB

|SmpOutpuiCunfigUdalostDB =

| SmpPQSettingsDB

—

_| SmpArchiveSMProfileRecDB

Cor G Com

.

SmplnstallConfigDB

I

| SmpOutputConfigVystupDB |

Priloha C:

| SmpConfigDB |

FmpEIeciricityMeierConfiqu

Tabulka naméienvch hodnot metody GetObject

Cas uveden vms | IDataSource | MDataSource | LDataSource | EFDataSource
Minimalni hodnota 4,09 2,2 5,73 39,55
1. ¢tvrte¢ni hodnota 4,23 2,3 591 41,39
Stiredni hodnota 4,39 2,51 6,1 4273
3. étvrtecni hodnota 4,70 2,95 6,35 44,59
Maximalni hodnota 7,72 5,84 12,72 82,8
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Tabulka namérenych hodnot metody Getldents

Cas uveden vms | IDataSource | MDataSource | LDataSource | EFDataSource
Minimalni hodnota 4,09 2,53 17,21 40,1
1. ¢tvrte¢ni hodnota 4,68 2,85 17,71 41,99
Stiedni hodnota 5,22 3,08 18,12 43,01
3. ¢tvrteéni hodnota 5,97 3,64 18,93 46,33
Maximalni hodnota 15,22 9,74 31,5 68,87

Priloha E:

Tabulka namérenvch hodnot metody GetRecords

Cas uveden vms | IDataSource | MDataSource | LDataSource | EFDataSource
Minimalni hodnota 3,75 2,33 8,41 40,45
1. étvrtecni hodnota 3,95 2,52 8,82 42,49
Stiedni hodnota 4 3,07 9,03 43,6
3. ¢tvrtecni hodnota 4,97 3,56 9,38 45,47
Maximalni hodnota 5,03 12,18 26,51 103,32
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Priloha F:

Tabulka namérenych hodnot metody ExistSomeArchives

Main Archive

Cas uveden v ms IDataSource | MDataSource | LDataSource EFDataSource
Minimalni hodnota 2,88 2 77,32 112,5
1. étvrteéni hodnota 2,97 2,32 78,58 116,93

Stiedni hodnota 3,04 2,57 79,55 119,68
3. ¢tvrteéni hodnota 3,31 2,83 81,73 122,66
Maximalni hodnota 45,79 5,35 151,36 166,44

Priloha G:

Tabulka namérenvch hodnot metody ExistSomeArchives

Elmer Archiv
Cas uveden vms | IDataSource | MDataSource | LDataSource | EFDataSource
Minimalni hodnota 2,69 2,14 36,4 52,48
1. ¢tvrte¢ni hodnota 2,93 2,22 36,86 55,47
Stiedni hodnota 3,09 2,34 37,09 57,52
3. ¢tvrtecni hodnota 3,32 2,54 37,64 61,55
Maximalni hodnota 12,99 10,12 54,77 103,43
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Tabulka namérenych hodnot metody ExistSomeArchives

Pq Oscillogram

Cas uveden vms | IDataSource | MDataSource | LDataSource | EFDataSource
Minimalni hodnota 2,75 2,14 14,72 39,42
1. ¢tvrte¢ni hodnota 2,81 2,2 15,17 40,65
Stiedni hodnota 2,87 2,27 15,42 41,85
3. ¢tvrteéni hodnota 3,15 2,58 15,92 45,35
Maximalni hodnota 98,03 5,14 27,98 190,62

Priloha I:

Tabulka namérenych hodnot metody ExistSomeArchives

Pq Event Trend Archive

Cas uveden v ms IDataSource | MDataSource | LDataSource |EFDataSource
Minimalni hodnota 2,73 2,12 17,01 38,12
1. ¢tvrte¢ni hodnota 3,03 2,23 17,31 39,7
Stiredni hodnota 3,13 2,47 17,47 41,34
3. ¢tvrteéni hodnota 3,39 2.8 17,65 43,41
Maximalni hodnota 12,5 6,78 33,57 61,07
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Priloha J:

Tabulka namérenych hodnot metody
GetRows — Main Archive — 100 radku

Cas uveden v ms IDataSource | MDataSource | LDataSource EFDataSource
Minimalni hodnota 33,99 1521,14 30360,61 10818,93
1. étvrteéni hodnota 34,05 2824,03 31149,27 10848,79

Stiedni hodnota 34,56 2891,36 31469,99 10971,06
3. ¢tvrteéni hodnota 35,48 3110,35 32089,32 11336,69
Maximalni hodnota 65,79 3544,02 36351,93 11999,23

Priloha K:
Tabulka namérenych hodnot metody
GetRows — Main Archive — 1000 Fadku

Cas uveden v ms IDataSource | MDataSource | LDataSource EFDataSource
Minimalni hodnota 331,86 9997,21 200332,8 174177,15
1. étvrteéni hodnota 336,03 10600,56 20483871 177359,43

Stiredni hodnota 342,49 11963,80 288552 181057,68
3. ¢tvrteéni hodnota 363,35 13500,03 304487,96 181486,35
Maximalni hodnota 380,58 14515,98 326585,59 199368,19
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Cas uveden vms | IDataSource | MDataSource | LDataSource | EFDataSource
Minimalni hodnota 303 268,55 329,82 515,61
1. ¢tvrteéni hodnota 305,48 282,47 337,95 525,99
Stifedni hodnota 327,10 292,33 368,77 540,27
3. étvrtecni hodnota 334,28 343.8 415,25 576,07
Maximalni hodnota 340,65 405,65 450,57 591,95

Priloha M:

Tabulka namérenych hodnot metody

GetRows — Elmer Archive — 5000 radku

Cas uveden vms | IDataSource | MDataSource | LDataSource | EFDataSource
Minimalni hodnota 147,91 426,3 585,16 919,76
1. ¢tvrteéni hodnota 148,80 428,3 610,92 934,91
Stifedni hodnota 149,01 449,07 633,7 961,61
3. ¢tvrtecni hodnota 153,06 519,56 689,27 975,01
Maximalni hodnota 159,13 548,7 726,27 1027,51
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Priloha N:

Tabulka namérenych hodnot metody

GetRows — Pq Oscillogram

Cas uveden vms | IDataSource | MDataSource | LDataSource | EFDataSource
Minimalni hodnota 7,18 8,51 21,73 47,52
1. ¢tvrte¢ni hodnota 7,64 9,07 23,24 48,81
Stifedni hodnota 8,19 9,57 23,34 49,13
3. ¢tvrteéni hodnota 9,65 10,01 24,65 52,83
Maximalni hodnota 10,13 10,38 25,39 69,12
Priloha O:

Tabulka namérenych hodnot metody

GetRows — Main Archive — Pq Event Trend Archive

Casuveden vms | IDataSource | MDataSource | LDataSource | EFDataSource
Minimalni hodnota 6,16 5,87 20,08 46,11
1. étvrtecni hodnota 6,30 6,25 21,07 48,05
Stiedni hodnota 6,43 7,85 21,24 48,92
3. ¢tvrtecni hodnota 6,68 8,11 22,34 49,55
Maximalni hodnota 7,98 9,76 27,32 56,01
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