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Abstrakt: U radu je prikazana nova paradigma koris¢enja ugradenog SQL jezika. lako
je SOL jezik, od kraja 70tih godina pa do danas, podrazumevani jezik za rad sa
serverima baza podataka, postavlja se pitanje da li je moguca optimizacija sintakse za
Sformiranje upita nad bazom podataka. Ovo je narocito znacajno kod sloZenijih upita.
Kao odgovor na ovaj zahtev u okviru C#, odnosno kompletnog MS Visual Studio-a,
implementiran je LINQ u cilju pojednostavijenja i unificiranja pristupu bilo kojoj vrsti
podataka.

Kljucne reci: LINQ, SQL, C#, baze podataka.

Abstract:

This paper presents a new paradigm using the embedded SOL language. While the SOL
language, since the end of the 70s until today, the default language for working with
database servers, the question is whether it is possible to optimize the formation of the
syntax for queries of the the database. This is especially significant for more complex
queries. In response to this request in the context of C #, or the entire MS Visual Studio,
LINQ is implemented with the aim of unifying and simplified access to any type of data.
Key words: LINQ, SQL, C#, databases.

1. UVOD

U savremenom programiranju, podaci kojima se programski upravlja, kroz generisanje,
transformisanje i manipulisanje, pripadaju razli¢itim domenima: niz, objekat, graf, XML
dokument, baza podataka, tekstualna datoteka, registar kljuceva, e-mail poruka, SOAP
(Simple Object Access Protocol) sadrzaj poruke, XLS datoteka (MS EXCEL) i sli¢no.
Svaki domen podataka ima svoj odredeni protokol pristupa. Kada su u pitanju baze
podataka, podrazumeva se da se koristi SQL metod, dok kod XML dokumenata, koristi
se Xquery ili DOM (Document Object Model). Za Citanje grafova, koriste se protokoli za
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formiranje algoritama kojim se podaci sa grafova smeStaju u nizove. Dalje, da bi se
pristupilo razli¢itim podacima koji pripadaju MS OFFICE-u, kao §to je MS EXCEL,
tabele ACCESS-ove baze podataka, e-mail porukama, koriste se aplikacije formirane u
API-ju (Application Programming Interfaces). Jednom recju, moraju se pisati razliciti
programski modeli za pristupanje i kori¢enje razli¢itih izvora podataka.

Postoje razli¢iti pokusaji da se unificira pristup podacima u jedan sveobuhvatni model.
Jedan od pokusaja je i ODBC (Open Database Connectivity) metod, koji omoguéava
transformaciju i protok podataka iz razlicitih oblika baza podataka, koris¢enjem sintakse
programskog jezika koji se koristi za transformaciju. Na ovaj nafin moguce je izvrsiti
transfer podataka iz MS ACCESS baze podataka u tabele Visual FoxPro-a, Paradox
tabele, ili pak u Excel i obrnuto. Mana ovakvog pristupa je to §to korisnik mora da ima
instalirane drajvere da bi povezao pomenute razli¢ite domene podataka, kao i to da se
koriste upiti sli¢ni SQL — u za pristup podacima predstavljenim preko relacionog modela.
Medutim, ponekad se podaci znatno efikasnije predstavljaju pomocu hijerarhijskog ili
grafickog modela, pa bi pomenuti koncept, zasnovan na relacionom modelu, mogao da
dovede do greSaka, ili ¢ak nemoguénosti pristupa podacima iz razli¢itih sistema. Osim
toga, ako model podataka nije direktno podrzan softverom u kome se program pise,
najverovatnije se mora predvideti upravljanje sa razli¢itim tipovima strukture podataka.

Svi ovi problemi prouzrukuju neuskladenost izmedu sistema podataka i programskog
koda. Sistem koji pokuSava da reSi ove probleme je integrisani jezik upita (engl.
Language INtegrateg Query) — LINQ. LINQ nudi jedinstveni nacin za pristup i
upravljanje podacima bez forsiranja modela usvajanja "jedna veli¢ina odgovara svima"
[1]. LINQ uskladuje sli¢nosti izmedu operacija u ovim modelima podataka umesto da
izjednacuje njihove strukture.

2. LINQ NOVI PRISTUP PISANJA UPITA ZA BAZE PODATAKA

LINQ to SQL, je deo .NET-a 3.5, napravljen u svrhu upravljanja podacima, iz relacionih
baza podataka, koris¢enjem objekata, uz mogucnost postavljanja upita na drugacijoj
osnovi. Naime, LINQ je zasnovan na tome da se upiti pisani u LINQ-u prevode u SQL za
izvrSenje nad bazom podataka, a rezultati upita se prevode u objekte [2].

LINQ predstavlja model programiranja koji uvodi upite kao jedinstveni koncept u bilo
koji Microsoft — ov NET programski jezik. Da bi koncept LINQ bio efikasan u svakom
programskom jeziku izvrSena su odredena proSirenja i prilagodavanja sintakse. Ova
prosirenja treba da obezbede vecu produktivnost koja se ogleda u jednostavnijoj,
mocnijoj i izrazajnijoj sintaksi za manipulisanje podacima razlic¢itih domena [3].

Pristup podacima u LINQ to SQL-u se obavlja na objektno-orijentisani nacin
koriS¢enjem objekata mapiranih na relacionu bazu podataka. Umesto, da se preko stranih
kljuceva objekti povezuju, oni su povezani referencama, tako da neki od objekata mogu
sadrzati kolekcije drugih objekata, ¢ineéi takozvani "graf objekata". Posto graf objekata
moze biti veliki, LINQ to SQL odlaze ucitavanje (deferred loading) — ucitava podatke
(obavlja dodatne upite) samo onda kada su zatrazeni. Drugacije receno, kako se LINQ
izrazi prevode u SQL, mogucée ga je koristiti s razli¢itim SUBP-ima bez potrebe za
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prilagodavanjem koda upita [4].

U upitu Q.1., je dat primer jednostavnog LINQ upita, kao tipicnog softverskog resenja,
koji vrada ime, prezime i broj indeksa studenta koji su na smeru Informacione
tehnologije.

var query =
from s in Studenti
where s.Smer == "Infromacione tehnologije"
select s. Prezime+s.Ime+s. Brojlndeksa As Rezultat; [Q.1.]

Rezultat upita je spisak (lista) studenata i svaki od redova u rezultatu predstavlja
tekstualni tip podatka — string. U programskom jeziku C#, rezultat upita Q.1, moze se
predstaviti sintaksom kao §to je prikazano u izrazu I.1.

foreach (Rezultat)

{
Console. WriteLine( red );
/ [1.1.]

I upit Q.1., i izraz I.1., predstavljaju regularnu sintaksu programskog jezika C#, tako da
je opravdano pitanje da li je upit Q.1., novi oblik ugradenog SQL —a. Naravno, to nije
slucaj, jer dati upit (sa kodom datim u izrazu 1.1.) se moZze primeniti i na SQL bazu
podataka, na DataSet, na nizove objekata, odnosno na sve ostale tipove podataka. To
znaci da se Studenti mogu posmatrati kao kolekcija objekata, 1.2., odnosno konceptualni
model podataka preslikan u relacionu bazu podataka, 1.3..

EvidencijaStudenata[] Studenti;
Studenti mogu biti DataTable u DataSet:
DataSet ds = GetDataSet();
DataTable Studenti = ds. Tables["Studenti"];
DataContext db = new DataContext( ConnectionString );
Table<Studenti> EvidencijaStudenata = db.GetTable<Studenti>(); [1.2.]

EvidencijaStudenata dataModel = new EvidencijaStudenata();
ObjectQuery<Student> Studenti = dataModel.Studenti; [1.3.]

Sintaksa, slicna SQL — u, koja se koristi u LINQ se naziva upitni izraz, [1]. Softveri koji
primenjuju ugradeni SQL, definiSu sintaksu za postavljanje SQL iskaza u tom softveru.
Medutim, ti iskazi nisu integrisani u prirodnu sintaksu i tip sistema datog softvera. Na
primer, kada se koriste ugradeni SQL, ne moZe se pozvati, izvorna, funkcija za
ispisivanje rezultata u sredini SQL izraza, dok je primenom LINQ — a to moguée. Za
razliku od SQL — a, LINQ nije ograni¢en samo na upite nad bazama podataka.
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3. NACIN RADA LINQ

Da bi se shvatio nacin izvrSenja koncepta integracije upita u softver, posmatrace se
primer dat u kodu Q.2. Kada se napise kod, Q.2., kompajler generise kod kao $to je
prikazano u Q.3.

Student[] Studenti = GetStudenti();

var query =

from s in Studenti

where s.Smer== " Infromacione tehnologije "

select s; [Q.2.]

Student[] Studenti = GetStudenti();
1Enumerable<Student> query =
Studenti
Where('s => s.Smer == " Infromacione tehnologije " ); [Q.3.]

U slucaju da je upit proSiren, Q.4, kompajler generise kod Q.5.

var query =
from s in Studenti
where s. Smer=="Infromacione tehnologije "
orderby s.Brojlndeksa
select new { s. Prezime, s.Ime, s.Mesto }; [Q.4.]

var query =
Studenti
Where(s => s. Smer== " Infromacione tehnologije " );
.OrderBy('s => s.BrojIndeksa )
Select( s=> new { c.Prezime, c.Ime, c.Mesto } ); [Q.5.]

Kao §to moze da se primeti iz izraza Q.2. — Q.5., kod ocigledno poziva instance ¢lanova
objekta vracenog iz prethodnog poziva. Moze se videti da je rezultat koda regulisan
dodatom sintaksom softvera u kome se piSe program, u ovom slucaju sintaksom C#.
Implementacija sintakse Where, OrderBy i Select, zavisi od toga kog je tipa objekat
Studenti, i od prostora podataka koji je prethodno odreden. Ove dodate metode su
osnovna sintaksa koja se koristi u LINQ, $to omogucava rad sa istom sintaksom, a za
razli¢ite domene podataka.

Drugi vazan koncept je vreme izvrSenja operacije nad podacima. Generalno posmatrano,
LINQ upit se ne izvrSava sve dok se pristupa rezultatima upita, zato Sto opisuje skup

operacija koje ¢e se izvesti kada bude potrebno.

Kada se LINQ upit, izvodi nad relacionom bazom podataka, generiSe stanje ekvivalentno
SQL —u, umesto da kopije podataka, iz tabela baze podataka, smesta u memoriju.
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4. LINQ i relacioni model podataka

Na prvi pogled, LINQ se moze uciniti kao jedna od modifikacija SQL upitnog jezika.
Sli¢nost proistice iz sintakse LINQ — a, kojima se opisuje odnos izmedu entiteta, a koji
podsec¢a na SQL komandu JOIN, Q.6.

var query =
from s in Student
join o in Ocene
on s. Brojlndeksa equals o. Brojlndeksa
select {s. Brojlndeksa, s.Prezime, s.Ime, o.PredmetID, o.Ocena }; [Q. 6]

Upit predstavljen Q.6., je sliCan postavljanju upita u relacionom modelu. Medutim,
LINQ nije limitiran na pojedinacne domene podataka kao Sto je to slucaj kod relacionog
modela. U relacionom modelu svaki student moZze, za svaki ispitni rok, da prijavi vise
ispita, i da u svakom prijavi viSe predmeta koje polaze. U LINQ — u, lista predmeta koji
se polazu u jednom ispitnom roku moze se generisati kao $to je prikazano u upitu Q.7.

var query =
from s in Student
fromi rin s.Ispitni_rok
select new { s. Brojindeksa, s.Ime, s.Prezime, i r.IspitniRok,
i r.Predmet.Naziv }; [Q.7]

Upit, Q.7., ne sadrzi klauzulu JOIN. Relacije izmedu entiteta Student i Ispitni_rok se
izrazava u drugoj from klauzuli, gde sintaksa s./spitni_rok znaci « preuzeti sve predmete
iz ispitnog roka za s Student». Relacija izmedu entiteta Ispitni_rok i Predmet se izrazava
preko stranog kljuca Predmet u entitetu Ispitni_rok. Rezultat je naziv predmeta za svaki
red iz tabele Ispitni_rok koris¢enjem i_r. Predmet. Naziv.

Ukoliko postoje uspostavljene relacije izmedu entiteta, LINQ — u, takode, dopusta
koriséenje eksplicitnih (unapred definisanih) relacija iz modela podataka. Na primer, ako
zelimo da pronadjemo studente i profesore koji su iz istog grada, a relacioni model
podataka nije predvideo eksplicitnu vezu izmedu tih atributa, LINQ — u dopusta
uspostavljanje veza (bez posledica po relacioni model podataka). Naravno, postoji
moguénost pisanja upita, koji ¢e za posledicu imati grupisanje podataka po izabranom
kriterijumu, Q.8.

var query =
from s in Studenti
join p in Profesori
on s.Mesto equals p. Mesto
into StudentProfesor
select new { s.Mesto, s.ImePrezime, StudentProfesor }; [Q.8]

Poslednji upit za rezultat ima redove koji prikazuju listu profesora za svakog studenta,
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koji su iz istog mesta, T1.

T.2. Rezultat izvrSenja upita Q.8.
Mesto: Trstenik | ImePrezime: S_im pr 1
Profesor: P_im pr 1 Mesto: Trstenik
Profesor: P_im pr 2 Mesto: Trstenik
Mesto: Catak ImePrezime: S im pr 2
Profesor: P_im pr 3 Mesto: Catak
Profesor: P_im pr 4 Mesto: Cadak

Pri formiranju LINQ upita, podaci koji se izdvajaju iz baze podataka, se opisuju na
potpuno isti nacin koji zahteva sintaksa jezika u koji je ugraden LINQ (u ovom slucaju
C#).

5. ZAKLJUCAK

LINQ predstavlja tehnologiju upita ugradenih u odredeni softver, transformiSu¢i sintaksu
tog softvera u SQL. LINQ manipuliSe relacionim modelima podataka bez gubitka
mogucénosti postavljanja upita. Zasnovan je na tome da se upiti pisani LINQ—om prevode
u SQL, a rezultati upita se prevode u objekte. Infrastruktura LINQ—-a omogucuje
dinamicku izgradnju slozenih upita, koriste¢i sve pogodnosti Visual Studio razvojnog
okruZzenja.
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