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Abstrakt

V mnohych aplikdcidch musi programdtor implementovat rézne vyhladavacie
a usporiadavacie algoritmy. Castokrat tieto algoritmy vykonavaju zloZitejsie vyhladavanie
a usporiadavanie, napr. vyhladavaji S$tudentov vich zozname podla rozsahu bodov
na ubytovanie, ktoré dosiahli a v tychto skupinach ich usporiadavaji podla tychto bodov alebo
podl'a priezviska. Takéto vyhladavanie a usporiadavanie je mozné vykonat pomocou
usporiadavacich a vyhladavacich metod aplikacie, bez pouzitia v jazyku integrovanych
dopytov, alebo pomocou tychto dopytov. Zaujimalo nas, ktory z tychto spdsobov vyhl'adavania
a usporiadavania je exekucne efektivnejsi a vhodnej$i pre wuvedené vyhladavanie
a usporiadavanie najmid vo véacsich, napr. v 2000-polozkovych suboroch dat studentov,
v aplikécii vytvorenej v jazyku C#. Vysledky experimentu, v ktorom skimame exekucnt
efektivnost’ usporiadavania a skupinového vyhladavania pomocou vyhladavacich
a usporiadavacich metod a zdrojového kodu aplikécie, bez pouzitia v jazyku integrovanych
dopytov, a pomocou tychto dopytov, st uvedené v ¢lanku.

Kracové slova
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jazyk C#

Abstract

In many applications, the programmer has to implement various searching and sorting
algorithms. These algorithms often perform more complex searching and sorting, e.g. they
search for students in their list according to the range of points for an accommodation that they
have achieved. In these groups, these algorithms sort students according to these points or the
last name. Such searching and sorting can be done using the sorting and searching methods of
the application, without using language-integrated queries, or by using these queries. We were
interested in, which of these ways of searching and sorting is more execution efficient and more
suitable for mentioned searching and sorting, especially in bigger data sets, e.g. in 2000-item
students datasets, in an application created in C#. The results of the experiment, in which we
examine the execution efficiency of sorting and group search using searching and sorting
methods and the source code of the application without using language-integrated queries, and
by using these queries, are presented in the paper.
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1 Uvod

Ako sme uviedli vyssSie, programator musi v aplikdcidch castokrat implementovat
algoritmy, ktoré vykonavaju zloZitejSie vyhladavanie a usporiadavanie, napr. vyhladavaju
Studentov v ich zozname podl'a rozsahu bodov na ubytovanie, ktoré dosiahli, tzv. intervalové
vyhladavanie, a v tychto skupinach ich usporiadavaji podla tychto bodov alebo podla
priezviska. Programator ma vzdy zaujem implementovat uvedené algoritmy co
najefektivnejSie, Cize exekucne alebo pamétovo najefektivnejSie. Uvedené vyhladavanie
a usporiadavanie je mozné vykonat pomocou usporiadavacich a vyhladavacich metod
a zdrojového kodu aplikacie, bez pouzitia v jazyku C# integrovanych dopytov, alebo pomocou
tychto dopytov. Zaujimalo nés, ktory z tychto spdsobov vyhl'addvania a usporiadavania je
exekuéne efektivnejsi a vhodnejsi pre uvedené vyhladavanie a usporiadavanie najmi
VO vicsich, napr. v 2000-polozkovych suboroch dat Studentov, v aplikacii vytvorenej v jazyku
C#. Predpokladame, Ze vyhladavanie Studentov podla intervalov ich bodov na ubytovanie
pomocou v jazyku C# integrované¢ho skupinového dopytu je exekucne efektivnejSie ako
vykonanie takéhoto vyhl'addvania pomocou zdrojového kodu, ktory nepouziva v jazyku C#
integrovany skupinovy dopyt. Za ucelom overenia tejto hypotézy sme pomocou nasej C#
aplikécie, ktord dokéze vyhladavat’ Studentov podla intervalov ich bodov na ubytovanie
pomocou v jazyku C# integrované¢ho skupinového dopytu a pomocou zdrojového kodu, ktory
nepouziva v jazyku C# integrovany skupinovy dopyt a zaroven dokaZze zmerat’ exekucné Casy,
vykonali experiment. Vyhodnotenie experimentu potvrdi alebo vyvrati tato nasu hypotézu.

V nasledujucich kapitolach sa kratko zaoberame v jazyku C# integrovanymi dopytmi,
triednou architektiurou a kl'a¢ovymi ¢astami zdrojového kodu nasej C# .NET aplikacie a vyssie
spomenutym experimentom.

2 V jazyku C# integrovany dopyt, dopytovacie vyrazy

V jazyku integrovany dopyt (anglicky: Language-Integrated Query (LINQ)) je nazov
alebo pomenovanie pre sadu technologii integrujucich dopytovacie schopnosti priamo do C#
jazyka. Dopyty sa zapisuju ako jednoduché retazce bez uvadzania datovych typov.
Dopytovacie vyrazy sa zapisuju v deklarativnej dopytovacej syntaxe. Pomocou dopytovacej
syntaxe mézeme vykonat’ filtrovacie, usporiadavacie, spajacie, zoskupovacie a projektovacie
operacie na datovych zdrojoch s minimalnym mnozstvom zdrojového kdédu. Pomocou
rovnakého dopytovacieho vyrazu mdzeme vykonat dopyt a transformaciu dat z nejakého
datového typu datového zdroja na iny datovy typ. (Microsoft, 2023)

Vlastnosti dopytovacich vyrazov (Microsoft, 2023):

e dopytovacie vyrazy vykonavaju dopyty a transformuju data z nejakého pre LINQ
znameho datového zdroja na iny datovy typ. Napr. jeden dopyt moze ziskat' data
z SQL databazy a vyprodukovat’ XML data ako vystup.

e dopytovacie vyrazy pouzivaju vel'a znamych syntaktickych konstrukcii jazyka C#,
ktoré ich robia l'ahSie CitateInymi.

e premenné v dopytovacich vyrazoch su vSetky prisne typové.

e dopyt nie je vykonany, pokial’ neiterujeme cez dopytovl premennt, napr. vo foreach
prikaze.

e kompilator jazyka C# konvertuje dopytovacie vyrazy na volania Standardnych
dopytovacich operatorovych metdéd podla pravidiel definovanych v Specifikécii
jazyka C#. Dopyt mdze byt vyjadreny pomocou dopytovacej syntaxe alebo moze
byt vyjadreny pomocou metédovej syntaxe. V niektorych pripadoch je dopytovacia
syntax CcitateI'nejSia, vystiznejSia a strucnejSia, v inych pripadoch je takouto
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metodova syntax. Medzi tymito dvomi formami zapisu dopytu nie je ziaden
sémanticky alebo vykonavaci rozdiel.

e niektoré dopytovacie operacie, napr. Count alebo Max, nemaju ekvivalentnu
dopytovaciu klauzulu, preto musia byt vyjadrené vo forme volania metody.
Metdédova syntax moze byt kombinovand s dopytovacou syntaxou rdoznym
sposobom.

e dopytovaci vyraz mdze byt kompilovany do vyrazového stromu alebo do delegata,
zavisi to od toho, na aky datovy typ bol dopyt aplikovany. Dopyty na déatovy typ
IEnumerable<T> st kompilované do delegatov, dopyty na datové typy IQueryable
a IQueryable<T> st kompilované do vyrazovych stromov.

Vsetky LINQ dopytové operacie pozostavaju z troch odlisnych akcii (Microsoft, 2024a):
e ziskanie datového zdroja,
e vytvorenie dopytu a
¢ vykonanie dopytu, napr. vo foreach prikaze cyklu.

Priklad zdrojového kodu dopytovej operacie, ktora ziska datovy zdroj, zoznam Studentov
ulozeny v objekte students triedy List, vytvori dopyt, v ktorom zoskupi a usporiada Studentov
podl'a bodov na ubytovanie a vo foreach prikaze vykona dopyt, zobrazi a zapiSe takto ziskanych
a usporiadanych Studentov na konzolu a do diskového stiboru, je na obr. 1.

Obr. 1: Zdrojovy kod ukdazkového dopytu

List<Student> students = new List<Student>(); // datovy zdroj, objekt 'students’ triedy 'List'
List<Student> studentsSorted = new List<Student>(); // zoznam s buducimi usporiadanymi studentmi

var groupByPointsToAccomodationQuery =  // vytvorenie dopytu
from student in students
group student by student.Points_acc into newGroupAcc
orderby newGroupAcc.Key descending
select newGroupAcc;

foreach (var nameGroupAcc in groupByPointsToAccomodationQuery) // vykonanie dopytu
{
foreach (var item in nameGroupAcc) {
/I vkladanie usporiadanych objektov s datami studentov podla bodov na ubytovanie
/I do noveho zoznamu, objektu 'studentsSorted' triedy 'List’
studentsSorted.Add(item);
string year_str =",
if (item.Aver_grade.ToString().Count() < 4)
year_str =" " + item.Birthday.y.ToString();
else
year_str = item.Birthday.y.ToString();

K++;

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Obr. 2: Fungovanie LINQ dopytu

Data Source

| Item 1 |
| Item 2 |
| Item 3 |
| Item n |
Query
from...
where...
select...
&
]
Query ' Get data
Execution *

foreach (var 1tem in|Query

I: Do something with item
Get next item 4—_,

Zdroj: Microsoft, 2024a

Return each item

Dopyt je sada instrukcii, ktora opisuje aké data chceme ziskat’ z daného datového zdroja,
alebo zdrojov, a aky tvar a organizaciu by tieto vratené data mali mat’ (Microsoft, 2024b). Pre
rozne datoveé zdroje sa pouzivaju rozdielne nativne dopytovacie jazyky, napr. SQL sa pouziva
pre rela¢né databazy, XQuery pre XML. Vyvojari sa musia naucit’ novy dopytovaci jazyk pre
kazdy typ datového zdroja alebo datového formatu. LINQ zjednodusuje tato situaciu pontukajuc
konzistentny C# jazykovy model pre rozne druhy datovych zdrojov a formatov. V LINQ dopyte
vzdy pracujeme so C# objektmi. Pouzivame rovnaké zakladné kdédové vzory pre dopytovanie
a transformovanie dat v XML dokumentoch, SQL databazach, v .NET kolekciach a inych
formatoch, pre ktoré je LINQ poskytovatel’ pristupny. (Microsoft, 2024a)

Dopytovaci vyraz je dopyt vyjadreny v dopytovacej syntaxe. Kompilatorom jazyka C# je
chapany rovnako ako iny vyraz a méze byt pouzity v 'ubovol'nom kontexte, v ktorom je mozné
pouzit C# vyraz. Dopytovaci vyraz sa skladd zo sady klauzal napisanych v deklarativnej
syntaxe. Kazda klauzula obsahuje jeden alebo viacero C# vyrazov a tieto vyrazy samotné mozu
byt dopytovacimi vyrazmi alebo mézu obsahovat’ dopytovacie vyrazy.

Dopytovaci vyraz musi zacinat’ s klauzulou from, ktora $pecifikuje datovy zdroj a musi
koncit’ klauzulou select alebo group, ktoré Specifikuju datovy typ vratenych elementov. Medzi
prvou klauzulou from a poslednou klauzulou select alebo group moéze dopytovaci vyraz
obsahovat’ jednu alebo viacero volite'nych klauzal where, orderby, join, let a dokonca aj d’alSie
from klauzuly. Mé6zeme tiez pouzit’ kI'icové slovo into pre ziskanie vysledkov z klauzal join
alebo group, ktoré sluzia ako zdroj pre viaceré dopytovacie klauzuly v rovnakom dopytovacom
vyraze. (Microsoft, 2024b)

Na obdrzanom datovom zdroji mdéZeme v dopytovacom vyraze vykonat’ rozne operacie
(Microsoft, 2024c):

e filtrovanie dat pomocou klauzuly where,
e usporiadavanie dat pomocou klauzuly orderby a volitelného klucového slova
descending,
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e zoskupovanie dat pomocou klauzuly group a voliteI'ného kI"a¢ového slova into,
e spajanie dat pomocou klauzuly join,
e projektovanie (premietanie) dat pomocou klauzuly select.

Viacsinu zuvedenych operéacii a klauzdl sme pouzili v dopytovacich vyrazoch
Vv zdrojovom kode nasej C# .NET aplikacie.

3 C# .NET aplikacia hPadajica Studentov v ich zozname podl’a rozsahu bodov na
ubytovanie bez pouzitia a s pouZitim v jazyku integrovanych dopytov

Nasa konzolova C# .NET aplikacia bola vytvorena v programovacom jazyku C#
Vo vyvojom prostredi Microsoft Visual Studio Enterprise 2019. Aplikacia dokaze podla
poziadavky pouzivatela nacitat’ data Studentov z vybraného diskového stiboru, tvoriaceho
datovy vstup aplikacie, do zoznamu objektov. S tymto zoznamom Studentov, s objektom
knizni¢nej triedy List, pracuja metody aplikacie. Pomocou svojho zdrojového kodu a svojich
metod aplikacia dokaze:
e zobrazit neusporiadany zoznam vsetkych Studentov na konzolu,
e vykonat’ zakladné usporiadanie Studentov podla pouzivatelom vybraného kritéria,
¢ize podla priezvisk alebo podl’a bodov na ubytovanie Studentov,
e (dalej aplikacia dokdze pomocou V jazyku integrovaného skupinového dopytu
vyhladat’ studentov podl'a intervalov ich bodov na ubytovanie,
e pomocou svojho zdrojového kodu, bez pouzitia v jazyku integrovaného skupinového
dopytu, vyhl'adat’ studentov podl'a intervalov ich bodov na ubytovanie,
o zmerat exekucné Casy vSetkych vyhladavani aich vysledky spolu s exeku¢nymi
¢asmi jednotlivych vyhl'adavani zobrazit' na konzolu (obr. 11 a 12) a zaroven ich
zapisat’ do logovacieho suboru LogFile.txt.

C# NET aplikacia obsahuje 3 triedy s nasledovnymi ¢lenmi (uvedené su len dolezité
Cleny tried):

o Date - obsahuje celociselné ¢leny d, m, y. Objekty tejto triedy, vytvorené ako vnorené
v triede Student, sliiZia na ukladanie dfa, mesiaca a roku narodenia $tudenta.

e Student - obsahuje ¢lenské metddy pre nacitanie a zmenu inStanénych premennych
obsahujucich meno, priezvisko, bydlisko, body na ubytovanie, prijem, vzdialenost’
bydliska od univerzity, priemerni zndmku a ¢islo ISIC karty Studenta a tiez vnoreny
objekt Birthday triedy Date, ktory obsahuje defi, mesiac a rok narodenia Studenta,
ktorého data si uloZené v objekte triedy Student. Dalej tato trieda obsahuje
nasledujtce klI'icové ¢lenské metody:

o QuickS_movingSort - verejna staticka rekurzivna ¢lenska metoda (obr. 4),
ktora usporiada objekty zoznamu students (objekt triedy List) obsahujtce
data Studentov pomocou implementovaného algoritmu Quick Sort. Této
metdoda pouziva prestivacie usporiadavanie, tzn. pocas usporiadavania
presuva objekty zoznamu students.

o Compare_sts - privatna staticka ¢lenska metoda (obr. 3), ktora porovnava
dvoch studentov a a b podla kritéria criterX. Tato metoda dokaze porovnat
tychto dvoch Studentov podla priezvisk (criterX == 41), bodov na
ubytovanie (criterX == 1), podla vzdialenosti ich bydlisk od univerzity
(criterX == 2), ich prijmov (criterX == 3), priemernych znamok (criterX ==
4), ich datumov narodenia apodla ich Ccisiel ISIC kariet. Metoda
Compare_sts je volana metddou QuickS_movingSort.
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Obr. 3: Cast zdrojového kédu clenskej metody 'Compare_sts' triedy 'Student’

private static int Compare_sts(Student a, Student b, int criterX) {
int porovnanie;

if (criterX == 41) // studenti sa budu usporiadavat najskor podla PRIEZVISKA,

{ /I najskor sa porovnaju podla priezviska, ak maju aj priezvisko rovnake,
porovnanie = String.Compare(a.LastName.ToLower(), b.LastName.ToLower());
if (porovnanie < 0) return 1; else if (porovnanie > 0) return -1;

// tak potom sa porovnaju podla mena, ak maju aj meno rovnake
porovnanie = String.Compare(a.FirstName.ToLower(), b.FirstName.ToLower());
if (porovnanie < 0) return 1; else if (porovnanie > 0) return -1;

// tak potom sa porovnaju podla bodov na ubytovanie od NAJVACSIEHO poctu
// bodov po najmensi, ak maju body na ubytovanie rovnake,
if (a.Points_acc > b.Points_acc) return 1; if (a.Points_acc < b.Points_acc) return -1;

I/ tak potom sa porovnaju podla ich priemernej znamky za doterajsie studium od NAJMENSEJ po
/I najvacsiu priemernu znamku, ak maju aj priemernu znamku rovnaku,
if (a.Aver_grade < b.Aver_grade) return 1; if (a.Aver_grade > b.Aver_grade) return -1;

// tak potom podla prijmu studenta od NAJMENSIEHO prijmu po najvacsi, ak maju aj prijem rovnaky,
if (a.Income < b.Income) return 1;
if (a.Income > b.Income) return -1;

Il tak potom podla vzdialenosti ich bydliska od skoly od NAJVACSEJ vzdialenosti po najmensiu
if (a.Distance_resid > b.Distance_resid) return 1;
if (a.Distance_resid < b.Distance_resid) return -1;
}
if (criterX == 1) { // studenti sa budu usporiadavat najskor podla BODOV na UBYTOVANIE,
/I cize najskor sa porovnaju podla bodov na ubytovanie od NAJVACSIEHO poctu bodov po
/I najmensi, ak maju body na ubytovanie rovnake,
if (a.Points_acc > b.Points_acc) return 1;
if (a.Points_acc < b.Points_acc) return -1;

/l tak potom sa porovnaju podla priezviska, ak maju aj priezvisko rovnake,
porovnanie = String.Compare(a.LastName.ToLower(), b.LastName.ToLower());
if (porovnanie <0) return 1; else if (porovnanie > 0) return -1;

// tak potom sa porovnaju podla mena, ak maju aj meno rovnake;
porovnanie = String.Compare(a.FirstName.ToLower(), b.FirstName.ToLower());
if (porovnanie <0) return 1; else if (porovnanie > 0) return -1;

/l tak potom podla ich priemernej znamky za doterajsie studium od NAJMENSEJ po najvacsiu
/I priemernu znamku, ak maju aj priemernu znamku rovnaku,

if (a.Aver_grade < b.Aver_grade) return 1;

if (a.Aver_grade > b.Aver_grade) return -1;

// tak potom podla prijmu studenta od NAJMENSIEHO prijmu po najvacsi, ak maju aj prijem rovnaky,
if (a.Income < b.Income) return 1;
if (a.Income > b.Income) return -1;

Il tak potom podla vzdialenosti ich bydliska od skoly od NAJVACSEJ vzdialenosti po hajmensiu
if (a.Distance_resid > b.Distance_resid) return 1;
if (a.Distance_resid < b.Distance_resid) return -1;

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Obr. 4: Zdrojovy kéd clenskej metody "QuickS_movingSort' triedy 'Student’

public static void QuickS_movingSort(List<Student> data, int left, int right, int criterx)

if (left < right)
{

inti=left, j = right;
Student p = data[(left + right) / 2];

do
{

while (Compare_sts(datali], p, criterx) > 0) i++;
while (Compare_sts(p, data[j], criterx) > 0) j--;

if (i>=])

break;

Student t = new Student();

t = datali];

data]i] = datal[j];

datafj] = t;
} while (true);
QuickS_movingSort(data, left, j, criterx);
QuickS_movingSort(data, j + 1, right, criterx);

Zdroj: Vlastné spracovanie

o GetPercentile - verejna statickd ¢lenska metoda (obr. 5), ktora vrati
vypocditany percentil Studenta s z jeho bodov na ubytovanie. Napr., ak ma
Student 51, 52, 53, ..., 59 bodov na ubytovanie, tak tato metdda vypocita a
vrati percentil 5. Tuto metddu volaja v jazyku integrované skupinové dopyty
Vv statickej metode Main triedy Program.

Obr. 5: Zdrojovy kod clenskej metody 'GetPercentile triedy 'Student’

public static int GetPercentile(Student s)

{

return s.Points_acc > 0 ? (int)s.Points_acc / 10 : 0;

}

Zdroj: Vlastné spracovanie

Okrem tychto kI"ai¢ovych metod trieda Student obsahuje dva konstruktory, jeden
bezparametricky a druhy parametricky, verejnu staticka rekurzivnu ¢lensku metodu
QuickS_indexSort, ktora usporiada objekty zoznamu students (objekt triedy List)
obsahujuce data Studentov pomocou implementovaného algoritmu Quick Sort
indexovym usporiadavanim, bez ich premiestiovania v tomto zozname, privatnu
staticki ¢lenska metodu Exch, ktora vymiena len indexy v poli indexov bez
premiestiiovania objektov zoznamu data aktora je volana ¢lenskou metodou
QuickS_indexSort, dalej verejnu statickti ¢lenskia metodu DisplaySortedSts
indexSort, ktora posklada a vrati retazec s datami usporiadanych Studentov
Clenskou metdodou QuickS_indexSort, verejnu staticki  Clenski  metodu
DisplaySortedSts_movingSort, ktora posklada, zobrazi na konzolu a vrati retazec
s datami usporiadanych Studentov ¢lenskou metodou QuickS_movingSort a verejnt
staticku ¢lenska metodu DisplayOneltemOfListOnConsole, ktora posklada, zobrazi
na konzolu a vrati retazec s datami Studenta ulozeného v objekte itemX triedy
Student.
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Obr. 6: Diagram tried C# .NET aplikdcie

"
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Date A | 3
Clazs Clazs
4 Fields 4 Fields
@ d @ Birthday
#@ m 4 Properties
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- - M Distance_resid
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- . 4 Methods
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@ DizplayOneltemOfListOnConsole
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s Exch
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CuickS indexSort
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&

@ e & a

Student (+ 1 overload)

Zdroj: Vlastné spracovanie

Program - v jej statickej metode Main su vytvorené dva objekty students
a studentsSorted triedy List. Po pouzivatelovom vybere vstupného diskového suboru
tvoriaceho datovy vstup aplikacie, je v zdrojovom kode metody Main vytvoreny
datovy prad sr, ktory je objektom triedy StreamReader, a do tohto datového prudu
spojeného s vybratym vstupnym diskovym stborom s1 pomocou konstruktora triedy
StreamReader nacitané vSetky data z pripojeného ASCII diskového suboru.
V d’alsom zdrojovom kode metody Main st po jednotlivych riadkoch ¢itané data
z datového pradu sr, ¢o su vzdy data jedného Studenta a tieto data st zapisané do
instan¢nych premennych objektu triedy Student, ktory je nasledne pridany na koniec
zoznamu students. Dalej metoda Main vypise data $tudentov z neusporiadaného
zoznamu students na konzolu, nasledne usporiada tento neusporiadany zoznam
Studentov podrla ich priezvisk pomocou Vv jazyku integrovaného skupinového dopytu
(obr. 7), usporiadany zoznam zapise do objektu studentsSorted triedy List, vypise ho
na konzolu (obr. 11 a 12) a zapise ho do logovacicho suboru LogFile.txt.

V dalsom zdrojovom kode metédy Main st pomocou v jazyku integrovaného
skupinového dopytu vyhladani Studenti podl'a intervalov ich bodov na ubytovanie
(obr. 8), je zmerany exekucny Cas tohto vyhl'adavania a nasledne su tito vyhl'adani
Studenti vypisani na konzolu (obr. 11 a 12) a do logovacieho suboru LogFile.txt.
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Obr. 7: Usporiadanie studentov podla ich priezvisk pomocou v jazyku integrovaného
skupinového dopytu, ich zobrazenie na konzolu a ich zapisanie do premennej 'str_for_sw',
ktora bude zapisana do logovacieho suboru 'LogFile.txt', v zdrojovom kéde metody 'Main'

List<Student> students = new List<Student>(); // datovy zdroj, objekt 'students’ triedy 'List'
List<Student> studentsSorted = new List<Student>(); // zoznam s buducimi usporiadanymi studentmi

var groupByLastNamesQuery =

from student in students

group student by student.LastName into newGroup
orderby newGroup.Key

select newGroup;

flagConsole = 0;

k=1,
foreach (var nameGroup in groupByLastNamesQuery)
{

foreach (var item in nameGroup)

{ /Ivkladanie usporiadanych objektov s datami studentov podla 'Lastname' do zoznamu
/l 'studentsSorted'
studentsSorted.Add(item);

string year_str ="";
if (item.Aver_grade.ToString().Count() < 4)
year_str =" " + item.Birthday.y.ToString();
else
year_str = item.Birthday.y.ToString();

if (k <21) // ak je poradove cislo studenta nacitaneho zo zoznamu studentov 'k < 21', tak ho
{ /I zobrazime na konzolu
Console.WriteLine($"{rank_cons} {item.ISIC} {item.LastName}{gapLastFirstNameCons}
{item.FirstName}\t({item.Points_acc}) " +
$"{item.Income} {item.Aver_grade} {year_str}-{month_str}-{day_strj\t " +
$"{item.Residence}\t({item.Distance_resid})");

else if (flagConsole == 0)

Console.WriteLine($"\nThe list of students is too extensive, greater than 20 items." +
$"\nFull list of students is written into the 'LogFile.txt' file");
flagConsole++;

}

str_for_sw += $"{rank} {item.ISIC} {item.LastName}{gapLastFirstName_swHitem.FirstName}" +
$"{gapFirstNamePoints_acc_sw}({item.Points_acc}) " +
$"{item.Income} {item.Aver_grade} {year_str}-{month_str}-{day_strj\t " +
$"{item.Residence}\t({item.Distance_resid})" + Environment.NewLine;

k++;

Zdroj: Vlastné spracovanie

V dalsom zdrojovom kode metédy Main st pomocou volania statickej Clenske;j
metody QuickS_movingSort studenti ulozeni v objektoch triedy Student, ktoré su
ulozené v zozname students, usporiadani podla ich priezvisk. Tato metdda pouziva
presuvacie usporiadavanie, tzn. pocas usporiadavania presuva objekty v zozname
students. Nasledne su tito usporiadani Studenti pomocou volania statickej ¢lenskej
metody DisplaySortedSts_movingSort vypisani na konzolu (obr. 11 a 12). Dalsi
zdrojovy koéd metody Main vyhlada Studentov podla intervalov ich bodov na
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ubytovanie, zmeria exeku¢ny ¢as tohto vyhl'adavania a vyhl'adanych $tudentov spolu
so zmeranym exekuénym ¢asom vypise na konzolu (obr. 9) a do logovacieho suboru
LogFile.txt. Tento zdrojovy kdd nepouziva v jazyku integrovany skupinovy dopyt.

Obr. 8: Vyhladanie studentov podla intervalov ich bodov na ubytovanie pomocou V jazyku
integrovaného skupinového dopytu, ich zobrazenie na konzolu a ich zapisanie do premennej
'str_for_sw', ktord bude zapisana do logovacieho suboru 'LogFile.txt', v zdrojovom kéde
metody 'Main'

Stopwatch stopWatch = new Stopwatch();
stopWatch.Reset(); // zastavi meranie casu a resetuje uplynuty cas na 0
stopWatch.Start(); / spusti alebo obnovi meranie uplynuteho casu

var groupByPercentileQuery =
from student in studentsSorted
let percentile = Student.GetPercentile(student) // do skupiny vyberame studentov, ktori maju percentil
group new /I napr. 5, napr. studenti s bodmi na ubytovanie 51, 53, 57 maju percentil 5
{
student.FirstName,
student.LastName,
student.Points_acc,
student.Income,
student.Aver_grade,
student.Birthday,
student.Residence,
student.Distance_resid
} by percentile into percentGroup
orderby percentGroup.Key
select percentGroup;

stopWatch.Stop(); // zastavi meranie uplynuteho casu v intervale

TimeSpan ts_IS = stopWatch.Elapsed; // ziska uplynuty casa ako hodnotu 'TimeSpan'.
string strintervalStopWatch_IS =ts_1S.ToString();

double msintervalStopWatch_IS =ts_IS.TotalMilliseconds;

foreach (var studentGroup in groupByPercentileQuery) {

Console.WriteLine($"{studentGroup.Key * 10} - {studentGroup.Key * 10 + 9} [{studentGroup.Count()}]");
str_for_sw += $"{studentGroup.Key * 10} - {studentGroup.Key * 10 + 9} [{studentGroup.Count()}]\n";
flagConsole = 0; k=1,
foreach (var item in studentGroup) {

string year_str =",
if (item.Aver_grade.ToString().Count() < 4) year_str =
else year_str = item.Birthday.y.ToString();

+ item.Birthday.y.ToString();

else { /I ak je poradove cislo studenta nacitaneho zo zoznamu studentov 'k < 21', tak ho
if (k <21) // zobrazime na konzolu
Console.WriteLine($"\t{item.LastName}\t  {item.FirstName}\t({item.Points_acc})" +
$" {item.Income} {item.Aver_grade} {year_str}-{month_str}-{day_strj\t " +
$"{item.Residence}\t({item.Distance_resid})");
else if (flagConsole == 0) {
Console.WriteLine($"\nThe list of students is too extensive, greater than 20 items.\n" +
$"Full list of students is written into the 'LogFile.txt' file.\n"); flagConsole++; }

str_for_sw += $"\t{item.LastName}\t  {item.FirstName}\t({item.Points_acc})" +
$" {item.Income} {item.Aver_grade} {year_str}-{month_str}-{day_strj\t " +
$"{item.Residence}\t({item.Distance_resid})\n"; }
k++; 1}

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Obr. 9: Vyhladanie studentov podla intervalov ich bodov na ubytovanie bez pouzitia v jazyku
integrovaného skupinového dopytu, ich zobrazenie na konzolu a ich zapisanie do premennej
'str_for_sw', ktord bude zapisana do logovacieho suboru 'LogFile.txt', v zdrojovom kéde
metody 'Main'

stopWatch.Reset(); // zastavi meranie casu a resetuje uplynuty cas na 0
stopWatch.Start(); / spusti alebo obnovi meranie uplynuteho casu

int flagConsWITHOUT_LINQ = 0;
Console.WriteLine($"{30} - {39}");
str_for_sw += $"\n{30} - {391\n";
/I hladanie studentov v skupine s bodmi na ubytovanie v rozsahu '30 - 39'
foreach (var item in students) {
if (item.Points_acc >= 30 && item.Points_acc < 40) {
str_for_sw += Student.DisplayOneltemOfListOnConsole(item, countinGroup + 1,
ref flagConsWITHOUT _LINQ);
countinGroup++;
}
}
if (countinGroup ==0) {
Console.WriteLine($"\tNONE students");
str_for_sw += $"ANONE students\n";
}
else {
Console.WriteLine($"\t[{countinGroup}|\n");
str_for_sw += $"\{[{countInGroup}]\n";

}

flagConsWITHOUT_LINQ = 0;
countinGroup = 0;
Console.WriteLine($"{90} - {100}");
str_for_sw += $"{90} - {100}\n";
/I hladanie studentov v skupine s bodmi na ubytovanie v rozsahu '90 - 100'
foreach (var item in students) {
if (item.Points_acc >= 90 && item.Points_acc <= 100) {
str_for_sw += Student.DisplayOneltemOfListOnConsole(item, countinGroup + 1,
ref flagConsWITHOUT _LINQ);
countinGroup++;
}
}
if (countinGroup == 0) {
Console.WriteLine($"\tNONE students");
str_for_sw += $"\tNONE students\n";
}
else {
Console.WriteLine($"\t[{countinGroup}|\n");
str_for_sw += $"\t[{countInGroup}]\n";

}

stopWatch.Stop(); // zastavi meranie uplynuteho casu v intervale
/I ziska uplynuty casa ako hodnotu 'TimeSpan'

TimeSpan ts_IS1 = stopWatch.Elapsed;

string strintervalStopWatch_IS1 =ts_1S1.ToString();

double msintervalStopWatch_IS1 = ts_1S1.TotalMilliseconds;

Zdroj: Vlastné spracovanie

Nasledujuci zdrojovy kod metédy Main vykona podobnt ¢innost’, S tym rozdielom,
ze Studentov z neusporiadaného zoznamu students usporiada podPla ich bodov
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na ubytovanie pomocou v jazyku integrovaného skupinového dopytu (obr. 1),
usporiadany zoznam zapiSe do objektu studentsSorted triedy List a vypiSe ho
na konzolu (obr. 11 a 12). Ostatna ¢ast’ zdrojového kédu vykona rovnaku ¢innost’,
ako je uvedené v dvoch odstavcoch vysSie, s tym rozdielom, Zze Studenti budu
v d’alSom usporiadanom zozname, ktory je usporiadany pomocou volania statickej
¢lenskej metody QuickS_movingSort, a v dvoch vyhladavaniach podl'a intervalov
ich bodov na ubytovanie, prvé je vykonané pomocou v jazyku integrovaného
skupinového dopytu (obr. 10), druhé je vykonané bez takéhoto dopytu (zdrojovy kod
pre takéto vyhl'adavanie je zhodny so zdrojovym kédom na obr. 9), vzdy usporiadani
podla ich bodov na ubytovanie (obr. 11 a 12).

Vysledky vsetkych vyhladdvani spolu s exekuénymi c¢asmi jednotlivych
vyhl'adavani metéda Main zobrazi na konzolu (obr. 11 a 12) a zaroven ich zapise do
logovacieho suboru LogFile.txt.

Obr. 10: Vyhladanie Studentov podla intervalov ich bodov na ubytovanie pomocou Vv jazyku
integrovaného skupinového dopytu, ich zobrazenie na konzolu a ich zapisanie do premennej
'str_for_sw', ktora bude zapisand do logovacieho suboru 'LogFile.txt', v zdrojovom kode
metody 'Main'

Stopwatch stopWatch = new Stopwatch();
stopWatch.Reset(); // zastavi meranie casu a resetuje uplynuty cas na 0
stopWatch.Start(); // spusti alebo obnovi meranie uplynuteho casu

var groupByPercentilePointsToAccomQuery =
from student in studentsSorted
let percentile = Student.GetPercentile(student) // do skupiny vyberame studentov, ktori maju percentil
group new { /I napr. 5, napr. studenti s bodmi na ubytovanie 51, 53, 57 maju percentil 5
student.FirstName,
student.LastName,
student.Points_acc,
student.Income,
student.Aver_grade,
student.Birthday,
student.Residence,
student.Distance_resid
} by percentile into percentGroupAcc
orderby percentGroupAcc.Key
select percentGroupAcc;
/[ zastavi meranie uplynuteho casu v intervale
stopWatch.Stop(); /Il ziska uplynuty casa ako hodnotu 'TimeSpan'
TimeSpan ts_IS = stopWatch.Elapsed; string strintervalStopWatch_IS =ts_IS.ToString();
double msintervalStopWatch_IS = ts_IS.TotalMilliseconds;

foreach (var studentGroupAcc in groupByPercentilePointsToAccomQuery) {
Console.WriteLine($"{studentGroupAcc.Key * 10} - {studentGroupAcc.Key * 10 + 9}
[{studentGroupAcc.Count()}]");
str_for_sw += $"{studentGroupAcc.Key * 10} - {studentGroupAcc.Key * 10 + 9}
[{studentGroupAcc.Count()}]\n";

flagConsole = 0; k =1;
foreach (var item in studentGroupAcc) {
string year_str =",
if (item.Aver_grade.ToString().Count() < 4) year_str ="" + item.Birthday.y.ToString();
else year_str = item.Birthday.y.ToString();

1)

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Obr. 11: Prikiad vstupu (tucnym pismom) a vystupu C# NET aplikdcie, ktord vyhladala
Studentov podla intervalov ich bodov na ubytovanie (v nich ich usporiadala podla priezviska)
pomocou v jazyku integrovaného skupinového dopytu a bez jeho pouZitia vo vstupnom
datovom subore 'students10c2en.txt' s 10 studentmi

Choose input file: studentsllc2sk.txt (insert: 1), studentslOc2en.txt (2), students100c2en.txt (3),
students200c2en.txt (4), students300c2en.txt (5), students400c2en.txt (6), students500c2en.txt (7),
students600c2en.txt (8), students700c2en.txt (9), students800c2en.txt (10), students900c2en.txt (11),
students1000c2en.txt (12), students1100c2en.txt (13), students1200c2en.txt (14),
students1300c2en.txt (15), students1400c2en.txt (16), students1500c2en.txt (17),
students1600c2en.txt (18), students1700c2en.txt (19), students1800c2en.txt (20),
students1900c2en.txt (21), students2000c2en.txt (22)
2

The student's data loaded from the 'students10c2en.txt' file.

The number of the students: 10
---- Unsorted students:

1 35988187656170751 Gagg Hersch (35) 483 2,27 1999-05-21  Stamford (169)
2 35352737044886535 Dougill Percival (53) 237 2,77 2000-02-10  Joliet (383)
3 35150528961405232 Cashen Shayla (57) 566 2,74 2002-03-22  Jamaica (164)
4 35978397704389789 Mannin Cchaddie (66) 340 2,05 2001-04-17 Jacksonville  (32)
5 32630895575785021 Mancer Willey (61) 160 2,92 2001-04-06  Augusta (783)
6 32322011686544786 Gerardot  Edithe (57) 383 1,2 2001-01-22 Topeka (703)
7 33931482295090410 L'Anglois  Jeana (51) 421 2,8 2000-08-06 Boynton-Beach (289)
8 35350197848168233 Danilovitch Roxine (72) 627 4,66 2003-03-01  Chicago (326)
9 33928014847747866 Gabbidon Guilbert (73) 381 2,05 1999-07-23  Bloomington  (572)
10 35201185262631838 Coopper  Roslyn (62) 570 4,68 2003-11-24  Grand-Rapids (177)

Choose sorting criterion of students:
sorting according to:
- their last names (insert: 1),
- points for an accommodation (insert: 2),
1
The students will be sorted according to their 'LAST NAMES'.

---- The students sorted according to LAST NAMES by a LINQ query:

1 35150528961405232 Cashen Shayla (57) 566 2,74 2002-03-22  Jamaica (164)
2 35201185262631838 Coopper Roslyn (62) 570 4,68 2003-11-24  Grand-Rapids (177)
3 35350197848168233 Danilovitch Roxine (72) 627 4,66 2003-03-01  Chicago (326)
4 35352737044886535 Dougill Percival (53) 237 2,77 2000-02-10  Joliet (383)
5 33928014847747866 Gabbidon Guilbert (73) 381 2,05 1999-07-23  Bloomington  (572)
6 35988187656170751 Gagg Hersch  (35) 483 2,27 1999-05-21  Stamford (169)
7 32322011686544786 Gerardot  Edithe (57) 383 1,2 2001-01-22 Topeka (703)
8 33931482295090410 L'Anglois  Jeana (51) 421 2,8 2000-08-06 Boynton-Beach (289)
9 32630895575785021 Mancer Willey (61) 160 2,92 2001-04-06  Augusta (783)
10 35978397704389789 Mannin Cchaddie (66) 340 2,05 2001-04-17 Jacksonville  (32)

---- The students sorted according to RANGES of POINTS for an ACCOMODATION

---- by a LINQ group query

---- (students in groups are sorted according to last names, then according to first names)
---- Execution time: 00:00:00.0007345, 0.7345 ms:

30-39[1]
Gagg Hersch (35) 483 2,27 1999-05-21 Stamford (169)

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Obr. 11: (Pokracovanie)

50 - 59 [4]
Cashen Shayla (57) 566 2,74 2002-03-22 Jamaica (164)
Dougill Percival  (53) 237 2,77 2000-02-10 Joliet (383)
Gerardot  Edithe (57) 383 1,2 2001-01-22 Topeka (703)
L'Anglois  Jeana (51) 421 2,8 2000-08-06 Boynton-Beach (289)
60 - 69 [3]
Coopper  Roslyn (62) 570 4,68 2003-11-24 Grand-Rapids (177)
Mancer Willey (61) 160 2,92 2001-04-06 Augusta (783)
Mannin Cchaddie (66) 340 2,05 2001-04-17 Jacksonville  (32)
70-79 2]
Danilovitch Roxine (72) 627 4,66 2003-03-01 Chicago (326)
Gabbidon Guilbert  (73) 381 2,05 1999-07-23 Bloomington  (572)

---- The students sorted according to LAST NAMES (then according to first names)
by the 'QuickS_movingSort' static method (moving sort in Quick Sort):

1 35150528961405232 Cashen Shayla (57) 566 2,74 2002-03-22  Jamaica (164)
2 35201185262631838 Coopper Roslyn (62) 570 4,68 2003-11-24  Grand-Rapids (177)
3 35350197848168233 Danilovitch Roxine (72) 627 4,66 2003-03-01  Chicago (326)
4 35352737044886535 Dougill Percival (53) 237 2,77 2000-02-10  Joliet (383)
5 33928014847747866 Gabbidon Guilbert (73) 381 2,05 1999-07-23  Bloomington  (572)
6 35988187656170751 Gagg Hersch  (35) 483 2,27 1999-05-21  Stamford (169)
7 32322011686544786 Gerardot  Edithe (57) 383 1,2 2001-01-22  Topeka (703)
8 33931482295090410 L'Anglois  Jeana (51) 421 2,8 2000-08-06  Boynton-Beach (289)
9 32630895575785021 Mancer Willey (61) 160 2,92 2001-04-06  Augusta (783)
10 35978397704389789 Mannin Cchaddie (66) 340 2,05 2001-04-17 Jacksonville  (32)

---- The students sorted according to RANGES of POINTS for an ACCOMODATION
---- WITHOUT using a LINQ query
---- (students in groups are sorted according to last names, then according to first names):

30-39
Gagg Hersch
[1]

40 - 49
NONE students

50 - 59
Cashen Shayla
Dougill Percival
Gerardot  Edithe
L'Anglois  Jeana
[4]

60 - 69
Coopper  Roslyn
Mancer Willey
Mannin Cchaddie
[3]

70-79
Danilovitch Roxine
Gabbidon  Guilbert
[2]

80 -89
NONE students

90 - 100

NONE students

(35) 483 2,27 1999-05-21 Stamford (169)
(57) 566 2,74 2002-03-22 Jamaica (164)
(53) 237 2,77 2000-02-10 Joliet (383)
(57) 383 1,2 2001-01-22 Topeka (703)
(51) 421 2,8 2000-08-06 Boynton-Beach (289)

(62) 570 4,68 2003-11-24
(61) 160 2,92 2001-04-06
(66) 340 2,05 2001-04-17

(72) 627 4,66 2003-03-01
(73) 381 2,05 1999-07-23

---- Execution time: 00:00:00.0135332, 13.5332 ms

Grand-Rapids

Augusta
Jacksonville

Chicago
Bloomington

(177)
(783)
(32)

(326)
(572)

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Obr. 12: Priklad vstupu (tucnym pismom) a vystupu C# NET aplikdcie, ktord vyhladala
Studentov podla intervalov ich bodov na ubytovanie (v nich ich usporiadala podla ich bodov
na ubytovanie) pomocou v jazyku integrovaného skupinového dopytu a bez jeho pouzitia
VO vstupnom ddtovom subore "students10c2en.txt' s 10 studentmi

Choose input file: studentsllc2sk.txt (insert: 1), studentslOc2en.txt (2), students100c2en.txt (3),
students200c2en.txt (4), students300c2en.txt (5), students400c2en.txt (6), students500c2en.txt (7),
students600c2en.txt (8), students700c2en.txt (9), students800c2en.txt (10), students900c2en.txt (11),
students1000c2en.txt (12), students1100c2en.txt (13), students1200c2en.txt (14),
students1300c2en.txt (15), students1400c2en.txt (16), students1500c2en.txt (17),
students1600c2en.txt (18), students1700c2en.txt (19), students1800c2en.txt (20),
students1900c2en.txt (21), students2000c2en.txt (22)
2

The student's data loaded from the 'students10c2en.txt' file.

The number of the students: 10
---- Unsorted students:

1 35988187656170751 Gagg Hersch (35) 483 2,27 1999-05-21  Stamford (169)
2 35352737044886535 Dougill Percival (53) 237 2,77 2000-02-10  Joliet (383)
3 35150528961405232 Cashen Shayla (57) 566 2,74 2002-03-22  Jamaica (164)
4 35978397704389789 Mannin Cchaddie (66) 340 2,05 2001-04-17 Jacksonville  (32)
5 32630895575785021 Mancer Willey (61) 160 2,92 2001-04-06  Augusta (783)
6 32322011686544786 Gerardot  Edithe (57) 383 1,2 2001-01-22 Topeka (703)
7 33931482295090410 L'Anglois  Jeana (51) 421 2,8 2000-08-06 Boynton-Beach (289)
8 35350197848168233 Danilovitch Roxine (72) 627 4,66 2003-03-01  Chicago (326)
9 33928014847747866 Gabbidon Guilbert (73) 381 2,05 1999-07-23  Bloomington  (572)
10 35201185262631838 Coopper Roslyn (62) 570 4,68 2003-11-24  Grand-Rapids (177)

Choose sorting criterion of students:
sorting according to:
- their last names (insert: 1),
- points for an accommodation (insert: 2),
2
The students will be sorted according to 'POINTS FOR an ACCOMMODATION'.

---- The students sorted according to POINTS for an ACCOMODATION by a LINQ query:

1 33928014847747866 Gabbidon Guilbert (73) 381 2,05 1999-07-23  Bloomington  (572)
2 35350197848168233 Danilovitch Roxine (72) 627 4,66 2003-03-01  Chicago (326)
3 35978397704389789 Mannin Cchaddie  (66) 340 2,05 2001-04-17 Jacksonville  (32)

4 35201185262631838 Coopper Roslyn (62) 570 4,68 2003-11-24  Grand-Rapids (177)
5 32630895575785021 Mancer Willey (61) 160 2,92 2001-04-06  Augusta (783)
6 35150528961405232 Cashen  Shayla (57) 566 2,74 2002-03-22  Jamaica (164)
7 32322011686544786 Gerardot Edithe (57) 383 1,2 2001-01-22 Topeka (703)
8 35352737044886535 Dougill Percival (53) 237 2,77 2000-02-10  Joliet (383)
9 33931482295090410 L'Anglois Jeana (51) 421 2,8 2000-08-06 Boynton-Beach (289)
10 35988187656170751 Gagg Hersch (35) 483 2,27 1999-05-21  Stamford (169)

---- The students sorted according to RANGES of POINTS for ACCOMODATION

---- by a LINQ group query

---- (students in groups are sorted according to points for an accomodation, then according to last
names):

---- Execution time: 00:00:00.0000998, 0.0998 ms

30-39[1]
Gagg Hersch (35) 483 2,27 1999-05-21 Stamford (169)

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Obr. 12: (Pokracovanie)

50 - 59 [4]
Cashen Shayla (57) 566 2,74 2002-03-22 Jamaica (164)
Gerardot  Edithe (57) 383 1,2 2001-01-22 Topeka (703)
Dougill Percival  (53) 237 2,77 2000-02-10 Joliet (383)
L'Anglois  Jeana (51) 421 2,8 2000-08-06 Boynton-Beach (289)
60 - 69 [3]
Mannin Cchaddie (66) 340 2,05 2001-04-17 Jacksonville  (32)
Coopper  Roslyn (62) 570 4,68 2003-11-24 Grand-Rapids (177)
Mancer Willey (61) 160 2,92 2001-04-06 Augusta (783)
70-79[2]
Gabbidon Guilbert  (73) 381 2,05 1999-07-23 Bloomington  (572)
Danilovitch Roxine (72) 627 4,66 2003-03-01 Chicago (326)

---- The students sorted according to POINTS for an ACCOMODATION (then according to last names)
by the 'QuickS_movingSort' static method (moving sort in Quick Sort):

1 33928014847747866 Gabbidon Guilbert (73) 381 2,05 1999-07-23  Bloomington  (572)
2 35350197848168233 Danilovitch Roxine (72) 627 4,66 2003-03-01  Chicago (326)
3 35978397704389789 Mannin Cchaddie  (66) 340 2,05 2001-04-17  Jacksonville  (32)

4 35201185262631838 Coopper Roslyn (62) 570 4,68 2003-11-24  Grand-Rapids (177)
5 32630895575785021 Mancer Willey (61) 160 2,92 2001-04-06  Augusta (783)
6 35150528961405232 Cashen  Shayla (57) 566 2,74 2002-03-22  Jamaica (164)
7 32322011686544786 Gerardot Edithe (57) 383 1,2 2001-01-22 Topeka (703)
8 35352737044886535 Dougill Percival (53) 237 2,77 2000-02-10  Joliet (383)
9 33931482295090410 L'Anglois  Jeana (51) 421 2,8 2000-08-06 Boynton-Beach (289)
10 35988187656170751 Gagg Hersch (35) 483 2,27 1999-05-21  Stamford (169)

---- The students sorted according to RANGES of POINTS for an ACCOMODATION
---- WITHOUT using a LINQ query
---- (students in groups are sorted according to points for an accomodation, then according to last

names):

30-39
Gagg Hersch (35) 483 2,27 1999-05-21 Stamford (169)
[1]

40 - 49
NONE students

50-59
Cashen Shayla (57) 566 2,74 2002-03-22 Jamaica (164)
Gerardot  Edithe (57) 383 1,2 2001-01-22 Topeka (703)
Dougill Percival  (53) 237 2,77 2000-02-10 Joliet (383)
L'Anglois  Jeana (51) 421 2,8 2000-08-06 Boynton-Beach (289)
[4]

60 - 69
Mannin Cchaddie (66) 340 2,05 2001-04-17 Jacksonville  (32)
Coopper  Roslyn (62) 570 4,68 2003-11-24 Grand-Rapids (177)
Mancer Willey (61) 160 2,92 2001-04-06 Augusta (783)
[3]

70-79
Gabbidon  Guilbert  (73) 381 2,05 1999-07-23 Bloomington  (572)
Danilovitch Roxine (72) 627 4,66 2003-03-01 Chicago (326)

[2]

80 - 89

NONE students

90 - 100

NONE students

---- Execution time: 00:00:00.0113859, 11.3859 ms

Zdroj: Vlastné spracovanie

40




Igor Kostal Exekucna efektivnost’ pouzitia v jazyku integrovanych dopytov v aplikacii vytvorenej v jazyku C#

4 Experiment, jeho vysledky, ich kratka analyza

Ugelom experimentu je potvrdit alebo vyvratit nasu hypotézu: predpokladame, Ze
vyhladavanie $tudentov podla intervalov ich bodov na ubytovanie pomocou Vv jazyku C#
integrovaného skupinového dopytu je exekucne efektivnejSie ako vykonanie takéhoto
vyhl'adavania pomocou zdrojového kodu, ktory nepouziva v jazyku C# integrovany skupinovy
dopyt.

Experiment sme vykonali pomocou nasej C# .NET aplikacie, ktora na vstupe nacitala
vstupné data postupne z 20 diskovych suborov: students100c2en.txt, students200c2en.txt,
students300c2en.txt,  students400c2en.txt,  students500c2en.txt,  students600c2en.txt,
students700c2en.txt,  students800c2en.txt,  students900c2en.txt,  students1000c2en.txt,
students1100c2en.txt, students1200c2en.txt, students1300c2en.txt, students1400c2en.txt,
students1500c2en.txt, students1600c2en.txt, students1700c2en.txt, students1800c2en.txt,
students1900c2en.txt a students2000c2en.txt. Tieto vstupné stibory, ako je zrejmé z ich nazvov,
obsahovali data 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 1100, 1200, 1300, 1400,
1500, 1600, 1700, 1800, 1900 a 2000 studentov.

Po nacitani dat Studentov z kazdého zuvedenych vstupnych diskovych stuborov do
datového pradu spojen¢ho s vybratym vstupnym diskovym suborom aplikicia vykonala
nasledujuce ¢innosti:

e zobrazila neusporiadany zoznam vsetkych Studentov na konzolu,

e vykonala zakladné usporiadanie Studentov podl'a pouzivatelom vybraného kritéria,
¢ize podla priezvisk alebo podl’a bodov na ubytovanie Studentov,

e pomocou V jazyku integrované¢ho skupinového dopytu vyhladala Studentov podla
intervalov ich bodov na ubytovanie a zmerala exeku¢ny ¢as tohto vyhl'adavania.
Studentov v jednotlivych skupinach usporiadala podl'a ich priezvisk alebo podla ich
bodov na ubytovanie. Toto zakladné usporiadanie Studentov v skupinach bolo
vybraté pred vykonanim vyhladdvania pouzivatelom.

e pomocou svojho zdrojového kddu, bez pouzitia v jazyku integrovaného skupinového
dopytu, vyhladala studentov podla intervalov ich bodov na ubytovanie a zmerala
exekuény Gas tohto vyhl'adavania. Studentov v jednotlivych skupinach usporiadala
podla ich priezvisk alebo podla ich bodov na ubytovanie, ¢o bolo dané¢ vyberom
pouzivatel'a pred vykonanim tohto vyhl'adavania.

e vysledky vSetkych vyhl'adavani spolu s exeku¢nymi ¢asmi jednotlivych vyhl'adavani
zobrazila na konzolu (obr. 11 a 12) a zaroven ich zapisala do logovacieho suboru
LogFile.txt.

Pocas experimentu C# .NET aplikacia fungovala na pocitaci s nasledovnou zakladnou
hardvérovou konfiguraciou: Intel Core i5-8250U Processor (6MB Cache, 1.60 GHz (Processor
Base Frequency), 3.40 GHz (Max Turbo Frequency)), 4 GT/s (Bus Speed), 4 Cores, 8 Threads,
RAM: 8 GB. Na tomto pocitaci bol nainStalovany 64-bitovy operaény systém Microsoft
Windows 10 Home a Microsoft .NET Framework 4.

Exekucné casy vsetkych uvedenych vyhl'adavani su uvedené v nasledujiacich grafoch.
Exekucné Casy vSetkych vyhladdvani Studentov podla intervalov ich bodov na ubytovanie
pomocou Vv jazyku integrovanych skupinovych dopytov, zobrazené v oboch grafoch, maju
hodnoty mensie ako 1 ms.
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Obr. 13: Exekucné casy usporiadavania Studentov podla intervalov bodov na ubytovanie
S pouzitim a bez pouZitia v jazyku integrovanych dopytov

Exekucéné Easy usporiadavania studentov podla intervalov
1000 bodov na ubytovanie (3tudenti v skupinach su usporiadani podla
priezvisk, potom podla mien)

900

—— pomocou LINQ skupinového
200 dopytu

—— bez poufitia LINQ dopytu
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Zdroj: Vlastné spracovanie
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Kratka analyza vysledkov experimentu

Z porovnania exeku¢nych casov vyhladavani Studentov podla intervalov ich bodov na
ubytovanie pomocou v jazyku integrovaného skupinového dopytu a pomocou zdrojového kodu,
ktory nepouziva Vv jazyku integrovany skupinovy dopyt, je zrejmé, Ze vyhl'adavanie studentov
pomocou v jazyku integrovaného skupinového dopytu je exekucne nasobne efektivnejsie ako
realizacia takéhoto vyhl'addvania bez pouzitia v jazyku integrovaného skupinového dopytu.
Dokonca, pri vyhladavani Studentov podla intervalov ich bodov na ubytovanie pomocou
Vjazyku integrovaného skupinového dopytu v datovej sade 2000 Studentov je takéto
vyhladavanie 6223-krat rychlejSie ako rovnaké vyhladavanie v rovnakej datovej sade, ale
pomocou zdrojového kodu, ktory nepouziva v jazyku integrovany skupinového dopyt. Takéto
vel'mi velké zrychlenie sme nepredpokladali. Uvedené skuto¢nosti potvrdzuji nasu hypotézu:
vyhl'adavanie Studentov podla intervalov ich bodov na ubytovanie pomocou v jazyku
integrovaného skupinového dopytu je exekucne efektivnejSie ako vykonanie takéhoto
vyhl'adavania pomocou zdrojového kodu, ktory nepouziva v jazyku integrovany skupinovy

dopyt.

5 Zaver

Z uvedenych vysledkov experimentu je zrejmé, Ze vyhladdvanie Studentov podla
intervalov ich bodov na ubytovanie pomocou v jazyku integrovaného skupinového dopytu je
mnohonasobne, dokonca az 6223-nasobne exekucne efektivnejSie ako vykonanie takéhoto
vyhl'adavania pomocou zdrojového kodu, ktory nepouziva v jazyku integrovany skupinovy
dopyt. Vysokt exeku¢nt efektivnost vyhladavania $tudentov podla intervalov ich bodov
na ubytovanie pomocou v jazyku integrovaného skupinového dopytu zasadne neovplyviiuje
zakladné usporiadanie tychto Studentov pred samotnym vyhladdvanim, tzn. tato vysoka
exekucnd efektivnost’ takéhoto vyhladdvania Studentov pomocou v jazyku integrovaného
skupinového dopytu je nezévisla na prvotnom usporiadani Studentov.

Na zaklade vysledkov ndsho experimentu mézeme jednoznacne odporucit’ pouzitie
Vv jazyku integrovaného skupinového dopytu pre skupinové vyhladavanie Studentov, napr.
podra intervalov ich bodov na ubytovanie.
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