Wroctaw, 9 kwietnia 2024
Platformy Programistyczne .NET i Java
Laboratorium 2

Projekt aplikacyi bazodanowej . NET

prowadzacy: Dr inz. Radostaw Idzikowski, mgr inz. Michal Jaroszczuk

1 Cel laboratorium

Celem laboratorium jest zapoznanie sie z podstawami projektowania aplikacji bazodanowych oraz
korzystania z interfejsu programowania aplikacji (ang. application programming interface, API).
W ramach zajeé nalezy stworzyé program bazodanowy w jezyku C#, ktéry bedzie rozbudowywany
o kolejne funkcjonalnosci. Praca bedzie oceniania na biezaco podczas zaje¢. Ukonczenie kazdego
etapu powinno by¢ zgloszone prowadzacemu w celu akceptacji i odnotowania postepow.
Sam program nalezy umiesci¢ na repozytorium github i wystaé zaproszenie do prowadzacego. Czas
na wykonanie zadania to dwa zajecia laboratoryjne. Podczas pierwszego spotkania trzeba wykonaé
co najmniej jedno zadanie zdefiniowane w Rozdziale 3.

2 Zadania

W ramach zaje¢ nalezy w zespotach wykonaé¢ nastepujace zadania:
1. Pobranie i deseralizacja danych z zewnetrznego API.
2. Obstuga bazy danych.
3. Zaawansowane GUI i obrobka danych.

Za wykonanie zadania nr 1 jest ocena dostateczna, za kazde kolejne zadanie jest +1 do oceny. Na
ocene bardzo dobra (5.0) nalezy wykonaé wszystkie trzy zadania. Link do repozytorium nalezy
przesta¢ dopiero po oddaniu i ocenieniu pracy na laboratorium.

3 Opis Zadan

W tej sekcji zostana kolejno oméwione wszystkie zadania do wykonania podczas laboratorium. Kom-
putery w laboratorium zostaly przygotowane do przeprowadzenia zajec.

3.1 Zadanie 1

W ramach zadania nalezy wykona¢ aplikacje w technologii .NET 8.0, ktora pozwoli na pobranie
oraz wyswietlenie danych z wybranego API. Na tym etapie aplikacja moze dziata¢ w konsoli, jednak
zalecane jest tworzenie docelowo aplikacji okienkowej (np.: Windows Forms). Wybér odpowiedniego
APT jest dowolny i bezposrednio nie ma wplywu na ocene, jednak nie moze byé on wulgarny oraz
musi zostaé zaakceptowany przez prowadzacego. Ponadto istotne jest, zeby interfejs pozwalal na
podawanie argumentéw, poniewaz ich brak moze uniemozliwi¢ uzyskanie maksymalnej oceny za ten
etap. Ponizej zaproponowane sa trzy sprawdzone interfejsy:
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1. - serwis pogodowy (miasto jako parametr),
2. - serwis z kursem walut (data jako parametr),

3. - serwis zwracajacy dane podatnika (kraj oraz
numer VAT ID jako parametry). Warto uzyé ponizszego linku jako endpoint’a: (dokumentacja
na stronie nie jest zaktualizowana):

Zaproponowane serwisy posiadaja wersje darmowa z ograniczona liczba zapytan na minute oraz
limitem miesiecznym wystarczajacym na potrzeby zaje¢. W serwisie pogodowym ponadto bedziemy
ograniczeni do aktualnej pogody, ale miedzy zajeciami mozna zebraé¢ kilka probek. W przypadku
serwisu z kursem walut jesteSmy ograniczeni do waluty ”USD” jako bazowej. Mile widziane sa wlasne

propozycje.

Podlaczenie do API

Gléwnym celem zadania jest pobranie danych z API z poziomu programu. Nalezy zaczaé¢ od utwo-
rzenia obiektu klasy HttpClient, ktéry jest niezbedny do komunikacji z wykorzystaniem protokotu
http. Zadanie typu pobierz mozna wywolaé za pomoca metody GetStringAsync () lub GetAsync().
Nalezy pamigtaé, ze wymienione metody sa asynchronicznie, w zwiazku czym nalezy wymusié¢ czeka-
nie odpowiedz operatorem await, ktéry czeka na zakonczenie fragmentu kod wykonywanego asyn-
chronicznie. Metoda nadrzedna rowniez musi by¢ asynchroniczna. Ponizej przedstawiono przyktado-
wy kod do obstugi prostego interfejsu udostepniajacego liste studentéw:

namespace StudentAPI
{
public partial class FormStudent : Form
{
private HttpClient client;
public Formi ()
{
InitializeComponent () ;
client = new HttpClient () ;
}
private async void buttonDownload_ClickAsync(object sender, EventArgs e)
{
string call = "http://radoslaw.idzikowski.staff.iiar.pwr.wroc.pl/
instruction/students. json";
string response = await client.GetStringAsync(call);
textBoxResponse.Text = response;
}
}
}

Chcac uzyé API w aplikacji konsolowej nalezy wykorzystaé¢ klase Task pozwalajaca na asyn-
chroniczne wywolanie zapytania do API. Podobnie jak w przypadku aplikacji okienkowej, nalezy
w funkcji o typie Task uzy¢ obiektu klasy HttpClient i z wykorzystaniem metody GetStringAsync
pobraé¢ dane z zewnetrznego API. Sama funkcje o typie Task nalezy wywotaé¢ w glownym programie
z metoda Wait (), ktéra sprawia iz funkcja bedzie oczekiwaé na otrzymanie odpowiedzi z API.


https://openweathermap.org/api
https://openexchangerates.org/
https://ec.europa.eu/taxation_customs/vies/#/technical-information
https://ec.europa.eu/taxation_customs/vies/rest-api/ms/PL/vat/5260309174

1 public class APITest {

2 public HttpClient client;

3 public async Task GetData(){

4 client = new HttpClient();

5 string call = "http://radoslaw.idzikowski.staff.iiar.pwr.wroc.pl/
instruction/students. json";

6 string response = await client.GetStringAsync(call);

7 Console.WritelLine (response);

8 }

9 }

10 internal class Program

11 {

12 static void Main(stringl[] args)

13 {

14 APITest t = new APITest();

15 t.GetData () .Wait () ;

16 }

17 }

W przypadku bardziej rozbudowanych zadan nalezy edytowaé samo zapytanie, w opisanym przy-
padku zmienna call. Najprosciej poprzez sklejanie odpowiednich fragmentéw typu string. Efekt
programu pokazano na Rysunku 1. Latwo zawazy¢, ze odpowiedZ jest w formacie json.

o Student — O X

Cutput - multiline textbox

[{ "ld"1, "MName": "Agnieszka", "“Average™ 3.0 }, {
“ld": 2, "MName": "Bartosz", "“Awverage™ 4.3 } { “ld™:
3, "Mame": "Cezary", “Average™ 3.0}, { "ld":1,
"Mame": "Daria", "Average": 475 }]

Rysunek 1: Dane pobrane z uproszczonego interfejsu student

Deserializacja

Od .NET 5

.0 do serializacji i deserializacji danych, m. in. w formacie json, nie trzeba uzywaé

zewnetrznych pakietéw NuGet. W danych pobranych z API pokazanym w poprzednim etapie, znaj-
duje sie lista, skladajaca sie z 4 rekordéw z danymi o studentach (numer identyfikacyjny, imie oraz
srednia ocen). Przed przystapieniem do deseralizacji, nalezy stworzy¢ klase Student, ktéra postuzy
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kolejnosci do zmapowania pliku, a nastepnie do przechowywania informacji.

nternal class Student

int Id { get; set; }
string Name { get; set; }
float Average { get; set; }

override string ToString()

return $"Id: {Id},\tName: {Name,-15}\t,Average: {Average:0.00}";
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W przypadku kazdej klasy warto przeciazyé metoda ToString() w celu latwiejszego wyswietla-
nia danych na dalszych etapach. Po przygotowaniu klasy do samej deseralizacji nalezy skorzystaé
z funkcji Deserialize<typ>(string), ktéra jako argument przyjmuje string do zmapowania oraz
nalezy okresli¢ typ danych, w omowianym przypadku jest to lista studentéw, ale nie zawsze od-
powiedz z API bedzie zwracana w formie listy. Po liScie w tatwy spos6b mozna iterowaé i wrzucié
obiekty przykladowo do listBox lub osobno wyswietli¢ pole z klasy Student (np. same imiona).
private async void bDownload_ClickAsync(object sender, EventArgs e)
¢ string call = "http://radoslaw.idzikowski.staff.iiar.pwr.wroc.pl/instruction/
students. json";
string response = await client.GetStringAsync(call);

List<Student> students = JsonSerializer.Deserialize<List<Student>>(response);
foreach (var student in students) listBoxl.Items.Add(student.ToString());

3.2 Zadanie 2

Celem zadania jest rozbudowanie programu z zadania pierwszego o prosta baze danych. Program
musi pozwalaé na podstawows obsluge bazy (dodawanie, filtrowanie czy sortowanie danych). Po-
nadto, aby uzyska¢ maksymalng ocene za ten etap, nalezy pobiera¢ dane z API tylko w przypadku
ich braku w bazie danych (ma to na celu uniknigcie ponownego pobierania kilkukrotnie tych samych
danych). W zadaniu zostanie wykorzystanie mapowanie obiektowo-relacyjne ( Object-Relational Map-
ping, ORM) z uzyciem Enity Framework. Struktura klasy, ktéra postuzy do przechowywania danych
w bazie moze sie r6zni¢ od klasy uzytej do deserializacji odpowiedzi z API.

Przygotowanie bazy danych

W pierwszej kolejnosci nalezy dodaé¢ odpowiednie pakiety do naszego projektu z wykorzystaniem me-
nadzera paczek NuGet, ktory znajduje sie w karcie Tools (narzedzia). Podstawowym pakietem do
zainstalowania jest Microsoft.EntityFrameworkCore w najnowszej wersji 8.0.3 (zgodno$¢ wersji
jest bardzo istotna). Oprécz wybranego pakietu, powinny zainstalowaé sie réwniez inne wymagane
pakiety. W ramach zadania wystarczy uzycie bazy danych przechowywanej w pliku, wiec niezbedny
bedzie jeszcze pakiet Microsoft.EntityFrameworkCore.Sqlite. Nie jest to jedyna mozliwoé¢, po-
niewaz Microsoft dostarcza réwniez wlasne rozwiazanie czy wsparcie dla PostgreSQL. Na koniec na-
lezy jeszcze zainstalowaé narzedzia do obstugi bazy danych Microsoft.EntityFrameworkCore.Tools.

Wracajac do przyktadu studentéw, w pierwszej kolejnoséci nalezy przygotowaé klase do prze-
chowywania informacji o studentach. Mozna uzy¢ tej samej klasy co poprzednio, ale w wiekszosci
przypadkéw klasa bedzie zawiera¢ troche inne pola (cze$é poprzednich moze byé niepotrzebnych,
ale tez moga dojs¢ nowe). Ponadto warto oznaczyé pola wymagane required oraz te, ktére moga
przyja¢ warto$é null (nalezy wykorzystaé operator 7). Ponadto Entity Framework wymaga, aby
pojawilo sie pole Id (lub NameClassId), ktére bedzie kluczem gléwnym. W przypadku pdl ztozonych
(reprezentowanych) przez inne klasy mozemy stworzy¢ osobne klasy, ktére réwniez sa identyfikowane
po kluczu (wymaga zdefiniowania osobnej tabeli) lub od .NET 8.0 bez klucza (nie wymaga zdefi-
niowania osobnej tabeli).

internal class Student
{
public int Id { get; set; }
public required string Name { get; set; 1}
public required float Average { get; set; }
public string? Specialty { get; set; }
public override string ToString()
{
return $"Id: {Id},\tName: {Name,-15}\t,Average: {Average:0.00}, Specialty: {

Specialty ,-3}";
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Kolejnym krokiem jest zdefiniowanie klasy odpowiedzialnej za kontekst bazy danych. Ma ona za
zadanie zarzadzanie wszystkimi tabelami. Klasa nie moze byé¢ publiczna. W biezacym przyktadzie
wystarczy jedna tabela przechowujaca dane o studentach. Nastepnie tworzymy konstruktor domysl-
ny, ktéry ma za zadanie utworzenie obiektu bazy danych. Z powodu uzycia SQLite, trzeba jeszcze
przeciazy¢ metode konfiguracyjna i wskaza¢ plik do przechowywania danych. Na koniec mozemy
jeszcze wstepnie uzupelni¢ baze danych kilkoma rekordami poczatkowymi przy jej tworzeniu prze-
ciazajac metode OnModelCreating (rozwiazanie opcjonalne). Przy dodawaniu nowych rekordéw do
bazy danych, nalezy pamietaé ze klucz gléwny (w tym przypadku Id) nie moze sie powtarzaé

internal class University : DbContext
{
public DbSet<Student> Students { get; set; }
public University ()
{
Database.EnsureCreated () ;
}
protected override void OnConfiguring(DbContextOptionsBuilder options)
{
options.UseSqlite(@"Data Source=Univ.db");
}
protected override void OnModelCreating(ModelBuilder modelBuilder)
{
modelBuilder .Entity<Student >() . HasData (
new Student() { Id = 1, Name = "Agnieszka'", Average = 5.5f },
new Student() { Id = 2, Name = "Bartosz'", Average = 4.5f 1},
new Student() { Id = 3, Name = "Czarek", Average = 5.0f }
)
}
}

Przed przystapieniem do wykonywania operacji na bazie danych, trzeba ja w pierwszej kolejnosci
utworzy¢. W tym celu nalezy przejsé do konsoli zarzadzania pakietami (Package Manager Console,
domy$lnie powinna by¢ uruchomiana, widoczna obok Danych wyjsciowych — Output oraz Listy
bledéw Error List. Jeslinie, to jest dostepna w Narzedziach — Tools). W pierwszej kolejnosci nalezy
utworzy¢ pierwszy punkt migracji bazy danych np.: Add-Migration Init, gdzie w tym wypadku
Init to nazwa migracji. Domys$lnie mozliwos$é tworzenia migracji powinna byé¢ wlaczona (jesli nie,
to wlaczymy je komenda Enable-Migrations). Na koniec wymuszamy aktualizacje bazy danych
komenda Update-Database. W przypadku zmiany struktury bazy danych, zawsze trzeba w pierwszej
kolejnoéci utworzyé¢ nowa migracje oraz nastepnie zaktualizowaé¢ baze danych.

Operacje na bazie danych

Ostatnim krokiem przed rozpoczeciem wykonywania operacji na bazie danych jest utworzenie obiek-
tu klasy kontekstowej bazy danych wewnatrz klasy gtéwniej naszego programu. Rekordy do bazy
danych mozna dodawaé przy uzyciu metody Add na odpowiedniej tabeli. Prosze zwrdci¢ uwage, ze
przy dodawaniu nie nadajemy numeru Id, bedzie on uzupelniony przez Entity Framework automa-
tycznie z uzyciem autoinkrementacji. UWAGA! Po operacjach, ktére maja wplyw na dane w bazie
danych (dodanie lub usuniecie rekordu) nalezy zapisaé aktualny stan bazy danych za pomoca me-
tody (SaveChanges()). Mozemy rekordy z tabeli zwréci¢ w formie listy uzywajac metody TolList,
a nastepnie podpia¢ jako Zrédlo do kontrolki typu listBox, aby wyswietli¢ pelng liste studentéw.

public partial class FormStudent : Form
{
private University university;
public FormStudent ()
{
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InitializeComponent () ;
university = new University();
}
private void buttonAdd_Click(object sender, EventArgs e)
{
university.Students.Add (new Student() { Name = textBoxName.Text, Average =

float.Parse(textBoxAverage.Text) });
university.SaveChanges () ;
listBoxStudents.DataSource = university.Students.ToList<Student>();

Usuniecie wszystkich rekordéw z tabeli mozna uzyskaé¢ z wykorzystaniem ponizszej komendy.

uni.Students.RemoveRange (uni.Students) ;
uni.SaveChanges () ;

Operacje na tabelach czy kolekcjach najwygodniej wykonywaé z wykorzystaniem kwerend LINQ.
W latwy sposéb mozna odfiltrowaé studentéw ponizej Sredniej lub posortowaé ich po niej. W celu
usuniecia wpisu, musimy najpierw go wyszukaé¢, a dopiero nastepnie usunaé. Po usunieciu nalezy
pamietaé o zapisaniu stanu bazy danych.

private void buttonGetTop_Click(object sender, EventArgs e)

{
listBoxStudents.DataSource = university.Students.Where(s => s.Average > 4.5).
ToList <Student >() ;

}

private void buttonSort_Click(object sender, EventArgs e)

{
listBoxStudents.DataSource = university.Students.OrderBy(s => s.Average) .Reverse
() .ToList<Student >();

}

private void buttonRemove_Click(object sender, EventArgs e)

{
var student = university.Students.First(s => s.Id == int.Parse(textBoxId.Text));
university.Students.Remove (student) ;
university.SaveChanges () ;
listBoxStudents.DataSource = university.Students.ToList<Student>();

}

3.3 Zadanie 3

W tym zadaniu nalezy skupi¢ si¢ na kilku aspektach dotyczacych interfejsu graficznego. Jego tech-
nologia jest dowolna, cho¢ zalecany jest Windows Forms. Osoby pracujace na systemach innych niz
Windows moga poszukaé technologii umozliwiajacej uruchomienie GUI na ich systemie operacyj-
nym. Ogodlnie zadanie pozostawia duza dowolnos$¢ co do finalnej formy, gdyz jego zalozeniem jest
dopasowanie do uprzednio wybranego API oraz samodzielna eksploracja dostepnych mozliwosci.

Po pierwsze nalezy do programu doda¢ dodatkowe kontrolki, ktore poprawia atrakcyjnos¢ oraz
funkcjonalno$é¢ GUI. Jesli wybrane API pozwala wybor wartosci parametréow z ograniczonej pu-
li lub wprost sa typu logicznego (true/false) to warto rozwazyé dodanie kontrolek CheckBox lub
RadioButton, ewentualnie przy wigkszej liczbie opcji ComboBox. Tak jak przy zadaniu z poprzednich
laboratoriéw nalezy zadbaé¢ o odpowiednie walidacje.

Drugim bardzo waznym aspektem jest wizualizacja surowych lub przetworzonych danych (w za-
leznosci jakiego typu dane pobieramy z APT). Dane mozna wizualizowaé na dowolny wybrany sposéb.
Jednak poza sama wizualizacja, rownie wazne jest przetworzenie danych i policzenie réznych staty-
styk w miare mozliwosci.
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