Bazy danych SQLite




-
Czym jest SQLite?

O Lekka baza danych dziatajgca bez serwera — bez DBMS.
O Wszystkie dane sg przekazywane w jednym pliku .db / .db3.

Dlaczego w ten sposdb?
O Jezeli chcemy, aby aplikacja przechowywata ustrukturyzowane dane, musimy skorzysta¢ z bazy danych.
O Nie wolno tgczyc sie bezposrednio z zdalng baza danych z aplikacji klienckiej (jest to niebezpieczne i drogie).

O Chcemy aby aplikacja umozliwiata nam dostep do danych, nawet w trybie offline.




-
Ograniczenia SQLite

Jako, ze SQLite nie jest petnoprawnym DBMS posiada pewne ograniczenia (nie wynikajgce z platformy .NET).
O Obstuga operacji SQL jest ograniczona — zblizone do standardu SQL-92.
O Nie obstuguje schematow, autogenerowanych tokenéw wspotbieznosci.

O Ograniczone wsparcie dla typow danych (decimal, DateTimeOffset, TimeSpan, ulong itd.).

Co ciekawe, SQLite obstuguje miedzy innymi:
O zapytania zagniezdzone,

O widoki,

O transakcje,

O wyzwalacze (tylko czesciowo),

O definiowanie wtasnych funkgji.




-
Architektura warstwy danych

O W aplikacjach .NET zgodnie z konwencjg, logike zwigzang z bazami danych umieszcza sie w katalogu Data — tam
znajduje sie zwykle kontekst bazy danych oraz jej tabele (w katalogu Models lub Tables).

ApplicationDbContext.cs Kontekst
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FileBinding.cs
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Architektura warstwy danych

O Tworzac aplikacje korzystajaca z lokalnej bazy danych w MAUI, bedg potrzebne trzy projekty:

O projekt aplikacji — projekt aplikacji MAUI,
O projekt z bazg danych — biblioteka klas, zawierajaca logike bazy danych,
O projekt pomocniczy do migracji — aplikacja konsolowa, stuzaca tylko jako punkt startowy do migragji.

& 51 Rozwiazanie ,StudentGradeTracker” (3 z 3 projektow)

» i [c#] StudentGradelracker.App

w @ [ StudentGradeTracker.Data

Lo

> 0 Laleznosci

» &3 Migrations

> &[] Tables

> & CH# TrackerDbContext.cs

» i [c#] StudentGradeTracker.MigrationHelper

Architektura rozwigzania Visual Studio

Jezeli trzymasz baze danych w osobnym projekcie, kontekst moze znajdowac sie na wierzchu.




EEEEE———————
Entity Framework Core

O Przypomnienie:

O Entity Framework (EF) to otwartozrédtowa technologia mapowania obiektowo-relacyjnego (ORM) stworzona przez
Microsoft dla platformy .NET.

O Pozwala programistom pracowac z relacyjnymi bazami danych przy uzyciu obiektow C#, eliminujac koniecznosc¢ pisania
wiekszosci zapytan SQL.

O EF automatyzuje operacje CRUD (tworzenie, odczyt, aktualizacja, usuwanie) i obstuguje relacje w bazie.

O Podsumowujac, EF Core to potezna biblioteka do obstugi baz danych — zamiast na zapytaniach SQL, pracujemy
na obiektach C# oraz zapytaniach LINQ




-
Entity Framework Core — obstuga SQLite

O Do podstawowej obstugi SQLite przez Entity Framework Core potrzebne bede nastepujace biblioteki:
O Microsoft.EntityFrameworkCore — podstawowa biblioteka, zawierajgca Entity Framework,
O Microsoft.EntityFrameworkCore.Sqlite — sterownik do SQLite dla Entity Framework,
O Microsoft.EntityFrameworkCore.Tools — narzedzia (m.in. do migracji) baz danych.

O Powyzsze biblioteki instalujemy poprzez menedzer pakietow NuGet do projektu z baza danych (. Data).

O Istnieje znacznie wiecej bibliotek rozszerzajgcych mozliwosci Entity Framework Core (Design, Proxies itd.),
jednakze i tak nie beda one przydatne w pracy z SQLite.




-
Kontekst bazy danych — DbContext

DbContext w Entity Framework Core to najwazniejsza klasa odpowiedzialna za komunikacje aplikacji z bazg danych.
Mozna powiedzie(, ze jest to most miedzy kodem C# a tabelami w bazie.

Co robi kontekst?

O taczy sie z bazg danych,

O udostepnia tabele jako wtasciwosci DbSet<T>,

O udostepnia dostep do procedur oraz widokow zmaterializowanych,
O $ledzi zmiany w obiektach (dodanie, edycja, usuniecie),

O zapisuje zmiany do bazy przez SaveChanges(),

O konfiguruje relacje i strukture modeli.




Kontekst bazy danych — DbContext

public class TrackerDbContext : DbContext

{
protected override void OnConfiguring(DbContextOptionsBuilder optionsBuilder)
{
base.OnConfiguring(optionsBuilder);
var path = Path.Combine(Environment.GetFolderPath(Environment.SpecialFolder.LocalApplicationData), "trackerDb.db3");
optionsBuilder.UseSqlite($"Data Source={path}");
}
protected override void OnModelCreating(ModelBuilder modelBuilder)
{
base.OnModelCreating(modelBuilder);
// Kazda ocena ma swdj przedmiot, ale przedmiot moze mie¢ wiele ocen
modelBuilder.Entity<Grade>().HasOne(o => o0.Subject).WithMany(m => m.Grades)
.HasForeignKey(k => k.SubjectId).OnDelete(DeleteBehavior.Cascade);
}
public DbSet<Subject> Subjects { get; set; }
public DbSet<Grade> Grades { get; set; }
}

Kontekst bazy danych - SQLite



e
Tworzenie tabel

W Entity Framework Core tabela w bazie danych jest tworzona na podstawie klasy C#. Kazda wtasciwosc klasy staje
sie kolumng w tabeli.

. - 0OX
Najwazniejsze atrybuty:
; . public class Student
O [Key] —oznacza klucz gtowny (primary key), {
[Key]
O [Required] — pole wymagane (NOT NULL), [DatabaseGenerated(DatabaseGeneratedOption.Identity)]

public int Id { get; set; }
O [MaxLength(x)] — maksymalna dtugos¢ tekstu,
[Required]
O [Column("Nazwa")] — witasna nazwa kolumny, [MaxLength(100)]
public string FirstName { get; set; }

O [NotMapped] — pole nie bedzie zapisane w bazie,
[MaxLength(100)]

O [DatabaseGenerated] — sposéb generowania wartosci (np. Identity) public string LastName { get; set; }

public DateTime BirthDate { get; set; }

Przyktadowa tabela EF Core

Uwagal!
Jezeli whasciwos¢ nazywa sie Id lub StudentId — nie trzeba dodawac atrybutow
[Key] oraz [DatabaseGenerated] — EF Core robi to automatycznie.




Dodawanie tabeli do bazy

Aby Entity Framework Core obstugiwat nowa tabele, model musi zosta¢ dodany do klasy DbContext jako
witasciwosc typu DbSet<T>.

Co oznacza DbSet<T>?

O reprezentuje tabele w bazie danych,

public class SchoolDbContext : DbContext

{

O pozwala pobiera¢ dane za pomoca LINQ, public DbSet<Student> Students { get; set; }
public DbSet<Grade> Grades { get; set; }

O umozliwia wykonywanie operacji CRUD,

O informuje EF Core, ze dana klasa ma byc¢ tabela. }

Prosty przyktad kontekstu z dwiema tabelami




-
Konfiguracja potaczenia z baza danych

Tworzgac kontekst bazy danych pod SQLite, potaczenie z bazg danych (connection string) bedzie znajdowato sie
najczesciej w kontekscie bazy danych —w metodzie OnConfiguring.

— 0O X
protected override void OnConfiguring(DbContextOptionsBuilder optionsBuilder)
{ base.0OnConfiguring(optionsBuilder);
var path = Path.Combine(Environment.GetFolderPath(Environment.SpecialFolder.LocalApplicationData), "trackerDb.db3");
optionsBuilder.UseSqlite($"Data Source={path}");
¥

Konfiguracja potaczenia z baza danych

/Uwaga! \
Inaczej bedzie wygladata sciezka do pliku z baza SQLite na Windowsie oraz Androidzie. W
przypadku Windowsa, dobrze bedzie do Sciezki dopisac katalog przeznaczony do
przechowywania plikéw — np. ,MyApp".

W przeciwnym wypadku, pliki beda zapisywane bezposrednio w %AppData%\Local — wiec
\bardzo szybko zrobi sie Smietnik. /




Connection string

O Connection string to ciag tekstowy zawierajacy informacje potrzebne aplikacji do potaczenia z baza danych.
Zawiera takie informacje jak: adres serwera, nazwe bazy danych, login, hasto, dodatkowe parametry potaczenia.

O Connection string bedzie sie roznit, w zaleznosci od DBMS.

4 )

User ID=root;Password=myPassword;Host=localhost;Port=5432;Database=myDataBase;Pooling=true;
Min Pool Size=0;Max Pool Size=100;Connection Lifetime=0;

PostgreSQL

- /
4 )
Data Source=c:\mydb.db;Version=3; 78 QL .
1te
- /

4 ) E
Server=myServerAddress;Database=myDataBase;User Id=myUsername;Password=myPassword; %

Microsoft®

SQL Server

- J




Connection string

Developers number one Connection Strings reference Knowledge Base Q & A forums About  Contribute  log in

The Connection Strings Reference

Connection$trings.com helps developers connect software to data. If's a straight to the point reference about connection strings, a
knowledge base of articles and database connectivity content and a host of Q & A forums where developers help each other finding

solutions. »
Connect to Articles read all »
Access Active Directory AS/400 Connection Strings Explained
Azure SQL Database Caché Composite Information Server Store and read connection string in
appsettings.json
ComputerEase DBF / FoxPro DBMaker
Formating Rules for Connection Strings
DSN EffiProz Empress
Store Connection String in Web.config
Excel Exchange Filemaker
Connection Pooling
Firebird HTML Table IBM DB2
The new Microsoft. Data.SqlClient explained
Index Server Informix Ingres
The Provider Keyword, ProglD, Versioning and
Integration Services Interbase Intuit QuickBase COM CLSID Explained
Lightbase Lotus Notes Mimer SQL SQL Server Data Types Reference
MS Project MySQL Netezza DBMS
OData OLAP, Analysis Services OpenOffice SpreadSheet Questions ask question »
Qracle Paradox Pervasive
Excel connection string, Onedrive
PostgreSQL Progress RSS /Atom
"Failure creating file." Exception connecting to
SAS SharePoint SQL Server Excel on Sharepoint
SQL Server Compact SQlLBase SQLite SQL Server Linked Server to SQLbase
Sybase Adaptive Sybase Advantage Teradata connection using an OLEDB provider

Strona www.connectionstrings.com — baza connection stringdéw do roznych DBMS.



http://www.connectionstrings.com/

Connection string

SQLite.NET

Basic

Data Source=c:\mydb.db; Version=3;

Version 2 is not supported by this class library.

In-Memory Database

An SQLite database is normally stored on disk but the database can also be stored in memory. Read more about SQLite in-memory databases here (&

Data Source=:memory:; Version=3; New=True;

Using UTF16

Data Source=c:\mydb.db; Version=3; UseUTF16Encoding=True;

With password

Data Source=c:\mydb.db; Version=3; Password=myPassword;

Using the pre 3.3x database format

Data Source=c:\mydb.db; Version=3; Legacy Format=True;

With connection pooling

Conneclion pooling is not enabled by default. Use the following parameters to control the connection pooling mechanism.

Data Source=c:\mydb.db; Version=3; Pooling=True; Max Pool Size=100;

Przyktadowe connection strings dla SQLite

SQLite

SQLite

SQLite

SQLite

SQLite




EEEEE———————
Migracje

O Migracje w Entity Framework Core stuzg do aktualizowania struktury bazy danych na podstawie zmian w klasach
modeli.

O EF Core poréwnuje aktualny kod z poprzednim jego stanem — na tej podstawie generuje pliki migragji, ktore
pozwalajg na zmodyfikowanie struktury bazy danych.

O Za pomocg migracji mozna miedzy innymi:
O tworzy¢ nowe tabele,
O dodawac nowe kolumny,
O usuwanie i dodawanie wartosci w tabelach.
O Migracje celowo utrudniajg takie procesy jak zmiana typu kolumny — wtedy trzeba dodac wtasny kod SQL do
migragji.




Migracje bazy danych w .NET MAUI

O Migracje najczesciej przeprowadza sie przez konsole managera pakietéw NuGet, ten sposédb jednak nie dziata za
dobrze w wspotpracy z MAUI — ominiemy wiec tg czesc.

O Alternatywna Sciezka, to skorzystanie z narzedzia dotnet-ef.

Parametry:
O migrations add AddedGradeName —tworzy nowa migracje o nazwie AddedGradeName,

O --project — wskazuje projekt, w ktorym znajduje sie DbContext i gdzie ma zostac zapisana migracja,

O --startup-project —wskazuje projekt uruchamiany podczas tworzenia migracji, ‘, 153
O --context — okresla, ktérego DbContext uzyc. {f“\,, g

dotnet ef migrations add AddedGradeName --project .\StudentGradeTracker.Data
--startup-project .\StudentGradeTracker.MigrationHelper --context TrackerDbContext

Dodanie migracji z uzyciem polecenia dotnet-ef (to jest jedna komenda)



Relacje

O Relacje okreslajg powigzania miedzy tabelami w bazie danych. Dzieki nim dane moga byc¢ logicznie potaczone. W
Entity Framework Core relacje tworzymy za pomoca kluczy obcych oraz wtasciwosci nawigacyjnych.

O Relacja najczesciej bedzie polegata na dodaniu odpowiednich wtasciwosci w tabelach (lub tylko jednej) oraz
dodanie kolumny z kluczem obcym do innej tabeli.

O Wiasciwosci o typie innej tabeli to wtasciwosci nawigacyjne.

O Relacje opisuje sie w metodzie OnModelCreating, w kontekscie bazy danych.

— 0O X

protected override void OnModelCreating(ModelBuilder modelBuilder)
{

base.0OnModelCreating(modelBuilder);

// Kazda ocena ma swéj przedmiot, ale przedmiot moze miel wiele ocen

modelBuilder.Entity<Grade>().HasOne(o => o.Subject).WithMany(m => m.Grades)

.HasForeignKey(k => k.SubjectId).OnDelete(DeleteBehavior.Cascade);

}

Przyktadowa konfiguracja relacji 1:N — kazda ocena, ma swoj przedmiot.




Relacje - 1:1

— 0O X
public class User
{
public int Id { get; set; }
public string Login { get; set; }
— 0O X
public Profile Profile { get; set; }
} modelBuilder.Entity<User>()
.HasOne(u => u.Profile)
public class Profile WithOne(p => p.User)
{ .HasForeignKey<Profile>(p => p.Userld);
public int Id { get; set; } . .
public string FullName { get; set; } Konfiguracja
public int UserId { get; set; }
public User User { get; set; }
X

Tabele




-
Relacje — 1:N

— O X
public class Student
{
public int Id { get; set; }
public string Name { get; set; } — O X
public List<Grade> Grades { get; set; } = new(); . .
} modelBuilder.Entity<Grade>()
_ .HasOne(g => g.Student)
E”bI“:CIaSS(”ade WithMany(s => s.Grades)
public int Id { get; set; } .HasForeignKey(g => g.StudentId);
public int Value { get; set; }
Konfiguracja
public int StudentId { get; set; }
public Student Student { get; set; }
}

Tabele




-
Relacje — N:N

- 0OX
public class Student
{
public int Id { get; set; }
public string Name { get; set; } — Ej X
public ICollection<Course> Courses { get; set; } = new List<Course>();
} modelBuilder.Entity<Student>()
public class Course 'HaSMany(S => S.COUFSES)
{ WithMany(c => c.Students);
public int Id { get; set; }
public string Title { get; set; } Konfiguracja

public ICollection<Student> Students { get; set; } = new List<Student>();

Tabele



Reakcja na usuwanie rekordow

O DeleteBehavior okresla, co stanie sie z rekordami powigzanymi po usunieciu rekordu gtéwnego.

Dostepne wartosci:
O Cascade — usuwa dane powigzane,
O Restrict — blokuje usuniecie,

O SetNull —ustawia NULL w kluczu obcym.

modelBuilder.Entity<Grade>()
.HasOne(g => g.Student)
WithMany(s => s.Grades)
.HasForeignKey(g => g¢g.StudentId)
.0OnDelete(DeleteBehavior.Cascade);

Konfiguracja relacji wraz z usuwaniem kaskadowym




-
Rejestracja kontekstu bazy danych

O Kontekst bazy danych rejestrujemy w DI — tak, aby mozna byto go wstrzykna¢ bezposrednio do ViewModeli lub
innych serwisow.

- O
public static class MauiProgram
{
public static MauiApp CreateMauiApp()
{
var builder = MaulApp.CreateBuilder();
builder.UseMauiApp<App>().ConfigureFonts(fonts =>
{
fonts.AddFont("OpenSans-Regular.ttf", "OpenSansRegular");
fonts.AddFont("OpenSans-Semibold.ttf", "OpenSansSemibold");
}).UseMauiCommunityToolkit();
// Rejestracja TrackerDbContext jako singletona, aby byt wspétdzielony w catej aplikacji
builder.Services.AddSingleton<TrackerDbContext>();
// Tutaj zmiana - zamiast zwraca¢ zbudowang aplikacje, przypisujemy ja do zmiennej
var app = builder.Build();
// Stosowanie migracji bazy danych
using (var scope = app.Services.CreateScope())
{
var db = scope.ServiceProvider.GetRequiredService<TrackerDbContext>();
db.Database.Migrate();
}
return app;
}
}

MauiProgram.cs z zarejestrowanym kontekstem bazy oraz automatyczng migracja na starcie



Struktura bazy danych

? GradeTrackerDbContext 1
v §9 main

ffl _ EFMigra...onsHistory [GradeTrackerDbContext]
tables r

ff __EFMigrationsHistory wAuto v DDL Q [ B2

ff __EFMigrationsLock

ffl Grades

[J ProductVersion ¥

B sqlite_master
ff sqlite_sequence 10.08.6
i Subjects

C= Server Objects

, Zawartos$¢ tabeli _ EFMigrationsHistory
Przyktadowa struktura surowej bazy danych



Operacje na danych — dodawanie rekordu

— O X
var student = new Student
{
Name = "Jan Kowalsk1l"
}s

_db.Students.Add(student);
awalt context.SaveChangesAsync();

Dodawanie obiektu do tabeli Students



Operacje na danych — dodawanie rekordu

var student = awatlt
context.Students.FindAsync(1);

context.Students.Remove(student);
awalt context.SaveChangesAsync();

Usuwanie obiektu z tabeli Students




Operacje na danych - aktualizacja rekordu

var student = awatlt
context.Students.FindAsync(1);

student.Name = "Adam Nowak";

awalt context.SaveChangesAsync();

Aktualizacja rekordu w tabeli Students




-
Na co nalezy zwracac uwage?

O Do aktualizacji rekordéw w bazie, musimy uzy¢ obiektu, ktory zostat z niej pobrany (tracking EF).

O Nie mozna odwotywac sie do jednej instancji kontekstu bazy danych z wielu watkow na raz, ani wspotbieznie —
jezeli jest rozpoczeta transakcja, musi najpierw sie zakonczyc.

O Migracje sg klasami —w zwigzku z tym ich nazwy piszemy jako PascalCase.

O Za zastosowanie migracji odpowiedzialna jest aplikacja, korzystajgca z bazy danych —w MAUI najlepigj jest to
robi¢ na starcie programu.
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