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Streszczenie: Artykul poswigcono niezwykle istotnemu zagadnieniu, jakim jest realizacja
dostepu aplikacji do r6znych zrodet danych. Przedstawia on rozwdj, ktory nastapit w ostat-
nim ¢wieréwieczu w odniesieniu do najbardziej popularnych interfejsow dostepu do danych.
Dzigki nim realizowany jest dostep aplikacji do danych przechowywanych i zarzadzanych
przez rozne serwery SQL. Zaprezentowano w nim architektur¢ wybranych interfejsow opra-
cowanych przez Microsoft. Celem artykutu jest wyznaczenie uzytecznosci analizowanych
interfejsow z jednoczesnym wskazaniem wad i zalet poszczegdlnych technologii. Artykut ten
jest swoistg analizag porownawczg prezentowanych w nim interfejsow.

Stowa kluczowe: interfejs dost¢pu do danych, ODBC, OLE DB, DAO, RDO, RDS, ADO,
ADO.NET.

Summary: This article is devoted to an extremely important issue, which is the implementation
of applications access to various data sources. It shows the development that took place
during the last quarter of a century for the most popular interfaces of access to data. Interfaces
implement the access of applications to data stored and managed by different SQL servers.
The paper presents the architecture of selected interfaces developed by Microsoft. The aim
of the article is to determine the usefulness of the analyzed interfaces while indicating the
advantages and disadvantages of each technology. This article is a specific comparative
analysis of presented interfaces.

Keywords: interface of access to databases, ODBC, DAO, RDO, OLE DB, ADO, RDS,
ADO.NET.

1. Wstep

Praktycznie kazdy wspotczesny system informatyczny korzysta bezposrednio czy
tez posrednio wspotpracuje z réznymi formami zrodet danych, poczynajac od sze-
rokiej gamy systemow bankowych, przez systemy zarzadzania relacjami z klienta-
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mi CRM, systemy zarzadzania przedsigbiorstwem ERP, systemy wykorzystywane
w logistyce do zarzadzania tancuchami dostaw SCM oraz systemy zarzadzania pro-
cesami magazynowymi WMS, systemy planowania potrzeb materialowych MRP,
systemy planowania zasobow wytworczych MRP 11, systemy informacji geograficz-
nej GIS, na zastosowaniach st¢ricte inzynierskich czy tez typowo naukowych bazach
danych konczac. Jak wida¢, spektrum zastosowania baz danych jest praktycznie nie-
skonczone. Niezaleznie od rodzaju uzytego zrodta danych — czy to w postaci plikow
tekstowych, xml, czy tez baz danych opartych o r6zne modele danych, aby aplika-
cja mogla z nich korzystac¢ i je przetwarza¢ — przede wszystkim nalezy zapewnic
aplikacji dostgp do danych sktadowanych w konkretnym zrédle. Zatem kluczowsa
role odgrywa zapewnienie dostepu aplikacji klienta do zrédta danych. Jednym z ele-
mentoéw sktadajacych si¢ na architekture aplikacji opierajacej si¢ na bazie danych,
peligcym role tgcznika migdzy baza danych a samg aplikacja, jest odpowiednio
zaimplementowany interfejs (bazujacy na odpowiedniej metodzie dostgpu do baz
danych). W ostatnim ¢wier¢wieczu powstato wiele réznych metod dostepu do baz
danych, ktére zapewnity aplikacjom dostep do danych sktadowanych w roéznych
zrddtach danych, m.in. rowniez na serwerach SQL.

Interfejsy dostepu do baz danych stanowig zbior funkcji umozliwiajacych taczenie
i komunikowanie si¢ aplikacji klienckiej z wybranymi SZBD. Zaimplementowane
w postaci programu funkcje pozwalajg na komunikacje¢ z bazg danych, wymiang da-
nych, przekazywanie polecen, konfiguracje dostepu do danych itd., a co najwazniej-
sze — wszystko to mozliwe jest najczesciej bez konieczno$ci gruntownej znajomosci
wiedzy na temat implementacji klienta i serwera. Stanowig one pomost, swojego
rodzaju tgcze programowe mig¢dzy aplikacjg a bazg danych.
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Rys. 1. Przyktadowa wielowarstwowa architektura aplikacji bazodanowej

Zrodto: opracowanie wiasne.

Opracowanie rozwigzan w postaci interfejsow dostepu do danych stanowito prze-
tom w projektowaniu aplikacji opierajacych sie na bazach danych. Dzigki zastosowaniu
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takiego podejscia jedna aplikacja za pomocg tych samych instrukcji uzyskata dostep
do wielu r6znych baz danych. Podejscie takie znacznie zwigkszyto mozliwosci pro-
jektowania i1 utatwito budowanie aplikacji w architekturze klient-serwer o wszech-
stronnym zastosowaniu, niezwigzanych z konkretnym serwerem SQL. Na rysunku 1
zilustrowano przyktadowa wielowarstwowa architekture aplikacji bazodanowe;.
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Rys. 2. Podzial sktadowych aplikacji bazodanowej miedzy poszczegdlne warstwy w architekturze
dwu- i trojwarstwowej

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [Connolly, Begg 2004].

Aplikacja korzystajaca z zasobow bazodanowych sktada si¢ z kilku mechanizméow
zapewniajacych jej prawidtowe funkcjonowanie. Wéréd nich mozna wyrézni¢ [Da-
rakhvelidze, Markov 2005]:

* Odbieranie 1 wysylanie danych — jego rola jest realizacja polaczenia z bazg da-
nych. Przy tym wymagana jest znajomo$¢ zrodta danych, jak rowniez protokotu
transmisji w celu obstugi dwukierunkowego strumienia danych.

*  Wewnetrzng reprezentacj¢ danych — przechowuje odebrane dane i rozsyla je do
innych czesci aplikacji. Tym samym jest rdzeniem aplikacji bazodanowe;.

* Logike biznesowa do przetwarzania danych — ma ona posta¢ zbioru algorytmow
przetwarzania danych przez aplikacje. W zaleznosci od liczby uzytkownikow,
wielkosci bazy danych, jak rowniez technik uzytych w celu nawigzania potacze-
nia z baza danych moze by¢ realizowany na kilka r6znych sposobow (sSrodowi-
sko aplikacyjne, bez ktdrego aplikacja nie dziata, zbior sterownikéw i bibliotek
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dynamicznych, do ktérych odwoluje si¢ aplikacja, zdalny serwer obstugujacy

dziesigtki tysigcy uzytkownikow).

* Interfejs uzytkownika — pozwalajacy zarzadzac aplikacja, przegladac i edytowac
dane.

W zalezno$ci od zastosowanej architektury aplikacji poszczegdlne elementy
aplikacji sktadowane sg w roznych warstwach. Na rysunku 2 zaprezentowano przykta-
dowa dwu- i trojwarstwowa architekture aplikacji opartej na bazie danych [Connolly,
Begg 2004].

2. Wybrane interfejsy

W ostatnich trzech dekadach powstato wiele roznych metod dostgpu do danych i baz
danych. Nad opracowaniem jednych, jak cho¢by standardu ODBC czy BDE, praco-
wato kilku gigantow z branzy IT. W przypadku innych interfejsow byty one opra-
cowane przez pojedyncze firmy, m.in. dbExpress. Wybrane interfejsy dostgpu do
baz danych cechuje uniwersalnos¢ (ODBC, JDBC, FireDAC), podczas gdy drugie
— specjalizowany dostep do dedykowanego serwera baz danych, czego przyktadem
jest m.in. IBX, ODAC. Jedne z nich sg wieloplatformowe (JDBC, FireDAC), za$
inne ukierunkowane sa tylko na konkretny system operacyjny, w obrgbie ktorego sa
w stanie dziata¢ (DAO, RDO, ADO). Nie bez znaczenia jest takze sama technologia
uzyta do stworzenia aplikacji opierajacej si¢ na bazie danych, gdyz wraz z uzyta
technologia zmienia¢ si¢ moze metoda dostgpu do danych [Barczak, Zacharczuk;
Moscicki 2006]. Oméwiony podzial zostal przedstawiony na rys. 3.

TECHNOLOGIE UNIWERSALNE
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Rys. 3. Klasyfikacja wybranych interfejsow dostepu do danych

Zrodto: opracowanie wiasne.
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2.1. ODBC — Open Database Connectivity

Standard ten zostat opracowany we wrzesniu 1992 r. przez SQL Access Group.
[ADO ODBC OLE DB]. Sktada si¢ na niego zbior funkcji API, dzigki ktorym moz-
liwy stat si¢ dostep do relacyjnych baz danych. Dzigki niemu tworzone aplikacje
mogty uzyskac¢ dostep do danych sktadowanych w plikach jak rowniez w serwerach
SQL [Roman 2001; Wybranczyk 2004].

Niezwykle wazng kwestia, jak na tamte czasy, bylo to, iz standard ODBC byt
niezalezny zaréwno od jezyka programowania, systemu operacyjnego, jak i od
samej bazy danych. Od tej pory jedna aplikacja uzyskata mozliwo$¢ odwotywania
si¢ do wielu roznych baz danych za pomocg tych samych instrukcji. Tym samym
aplikacja przestata by¢ zalezna od rzeczywistych protokotow dostepu do danych
[Freeze 2001].

Standard ODBC zaktada, Ze procedury API, wywolywane przez aplikacje, thtuma-
czone sg na nizsze wywolania przekazywane do sterownika bazy danych. Przy tym
to wilasnie sterownik jest odpowiedzialny za komunikacj¢ z serwerem baz danych.
Dzigki takiemu rozwigzaniu producenci baz danych od tej pory dostarczali tylko
sterownik kompatybilny z ODBC dla kazdego systemu, ktory byt klientem serwera
baz danych (zamiast dla kazdego kompilatora, w kazdym systemie operacyjnym).
Zadaniem producentow baz danych byto dostarczenie interfejsu ODBC, ktory miat
by¢ nastgpnie wspotuzytkowany przez klientow ODBC [Connolly, Begg 2004].
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STEROWNIKOW STEROWNIKOW
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100 00C

Rys. 4. Architektura ODBC

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [Connolly, Begg 2004].

Architektura ODBC zostata zaprezentowana na rys. 4. Wyszczegdlni¢ mozna
w niej cztery sktadowe:

1. Aplikacje — ktorej zadaniem jest przetwarzanie danych, jak rowniez wywota-
nie funkcji ODBC, ktore przekaza polecenia SQL do konkretnego SZBD, a nastep-
nie zwrdcg wyniki otrzymane od SZBD.
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2. Zarzadce sterownikow — zadaniem ktorego jest podiaczanie i odtaczanie ste-
rownikow dla aplikacji. Ponadto przetwarza on wywotania funkcji ODBC badz tez
przekazuje je do sterownika.

3. Agenta sterownikdw i baz danych — zadaniem ktorego jest przetwarzanie wy-
wotan funkcji ODBC, przekazywanie polecen SQL do konkretnych zrédet danych
i zwracanie wynikow do aplikacji. Przy tym sterowniki realizuja funkcje SZBD,
z ktorymi sa powiazane.

4. Zrédta danych — ktore zawiera dane uzytkownika, SZBD, w ktorym sa one
przechowywane, system operacyjny, jak rowniez platformy sieciowe;.

Do zalet ODBC zaliczy¢ mozna obecnos¢ we wszystkich wersjach systemu Win-
dows, prostote instalacji i tatwos¢ konfiguracji, dostgp do wielu popularnych baz
danych, jak réwniez duza mobilnos¢ aplikacji. Wérod wad ODBC wymieni¢ mozna:
stosunkowo wolne potaczenie z bazami danych (przez co nie nadaje si¢ do zastoso-
wan profesjonalnych), konieczno$¢ oddzielnych instalacji i konfiguracji komputerow,
z ktorych uzyskiwany bedzie dostep do baz danych, optymalizowany przez Micro-
soft dla baz danych typu Jet i MS SQL Server (w przypadku innych serwerow SQL
warto rozwazy¢ rozwigzania innych producentéw oferujacych wicksza wydajnosé
jak 1 funkcjonalnos$c).

2.2. DAO — Data Access Objects

Jest to programistyczny interfejs zorientowany obiektowo. Stworzony zostal gtownie
z mys$la o dostepie do baz danych typu Jet z poziomu jezyka Visual Basic. Pierwsza
wersja DAO 1.0 pojawita si¢ w listopadzie 1992 r. wraz z pojawieniem si¢ pierw-
szej wersji Accessa. Stanowi programowa naktadke natozong na niskopoziomowy
mechanizm wymiany danych ODBC, za pomoca ktdrej mozliwa jest implementacja
komunikacji migdzy zrédtem danych a aplikacja. Interfejs DAO oddziela logike biz-
nesowa od dostepu do danych, dzieki czemu w tatwy sposdb mozna zmieni¢ zrodto
danych bez konieczno$ci zmiany kodu aplikacji odpowiedzialnego za logike bizne-
sowg [DAO; Roman 2001].

Model DAO ma strukture hierarchiczng, co zilustrowano na rys. 5.

Podstawe hierarchii modelu danych stanowi silnik bazy danych. Przestrzenie
robocze stanowig otoczenie dla otwieranych baz danych w ich obrgbie (kazda sesja
reprezentowana jest przez jeden obiekt Workspace). Poziom bazy danych natomiast
oferuje dostep do definicji tabel, zapytan oraz zestawdw rekorddéw. Dzieki temu moz-
liwy jest dostep do danych sktadowanych w tabelach. Obiekt Relation reprezentuje
zwiazki miedzy tabelami i kwerendami. Obiekt Users reprezentuje uzytkownikow
bazy danych, a obiekt Group reprezentuje zbidr obiektow Users, ktore maja wspolny
zbidr uprawnien dostepu. Z kolei kolekcja obiektow Errors jest czyszczona i wy-
pemiana obiektami Error dla kazdego wystapienia btedu. W obiektach Container
aplikacja macierzysta przechowuje swoje obiekty. Motor Jet bazy danych tworzy
kontenery dla obiektow: bazy danych, tabel, kwerend, zwigzkéw, formularzy, rapor-
tow, makr i modutéw [Pelikant 2009].
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DBEngine
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Rys. 5. Model DAO

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie [Roman 2001].

Wsrdd zalet DAO wyrdzni¢ mozna: niezalezno$¢ implementacji aplikacji od
sposobu sktadowania danych oraz wigkszg niezalezno$¢ przy taczeniu ze zrédtem
danych realizowang przez zawarcie dostgpu do danych w interfejsie. Wsrod wad DAO
wymieni¢ za§ mozna gtownie ztozonos$¢ samego rozwigzania wynikajacg ze zwick-
szenia liczby obiektow w systemie, ktora jest konsekwencja definiowania dostepu
do obiektow DAO, fakt optymalizowania raczej na bazy plikowe oparte o motor Jet,
tj. MS Access, Paradox, dBase.

2.3.RDO - Remote Data Objects

Stanowi uporzadkowany zbior obiektow majacych za zadanie utatwi¢ korzystanie
z ODBC. Opracowany zostat w celu pozbycia si¢ problemow, jakie pojawialy si¢
podczas uzyskiwania dostepu do bazy MS SQL Server czy Visual Fox Pro. W prze-
ciwienstwie do modelu DAO nie oferuje mozliwosci tworzenia bazy danych przez
zdefiniowanie obiektow. RDO dotaczane byto do wersji 4, 5 1 6 Visual Basic-a. Fi-
nalng wersjg byta wersja 2.0. Ostatecznie RDO ewoluowato w ADO [RDO].

Na rysunku 6 przedstawiono hierarchiczny model RDO.

Interfejs RDO zaprojektowany zostat dla aplikacji pracujacych pod kontrolg
32-bitowych systemow operacyjnych ze $cisle relacyjnymi bazami danych. W prze-
ciwienstwie do DAO nie obstuguje wszelkiego rodzaju wigzow integralnosci czy tez
mechanizmow bezpieczenstwa na rzecz narze¢dzi serwerowych, ktore to odpowiedzial-
ne s3 za ich obstuge. Mozliwe jest takze wykonywanie procedur przechowywanych
parametryzowanych badz nieparametryzowanych, ktore moga rowniez zwracac¢ war-
to$¢. Poszczegolne obiekty prezentowane na modelu RDO odpowiadajg okreslonym
obiektom DAO. Na przyktad rdoEnviroment odpowiada obiektowi Workspace,
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rdoConnection odpowiada obicktowi Database, rdoResultset — obicktowi Recordset
[Pelikant 2009].

rdoEngine
: ]

rdoérror rdoEnviroment

rdoConInection

{ . 7 ]
rdoQuery rdoResultset rdoTable rdoPreparedStatement
1 d C‘I
FdoCoIumn| _ [rdoParameter] | DO oM reotolumn’ - rdoColumn | | rdoParameter

Rys. 6. Model RDO

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie [Pelikant 2009].

Wirod zalet RDO wyrdzni¢ mozna mozliwo$¢ uzyskania dostepu do zrodet danych
ODBC bez uzycia lokalnego procesora zapytan, co skutkuje wigksza wydajnoscia
i elastycznoscig dostepu do zdalnych silnikow baz danych. Wsréd wad RDO wymie-
nia si¢ za$§ spowolnienie pracy aplikacji oraz wigksze zapotrzebowanie na pamiec.

2.4.OLE DB - Object Linking and Embedding for DataBase

Interfejs ten stanowi rozwinigcie opracowane przez firm¢ Microsoft standardu
ODBC. Gtéownym zatozeniem OLE DB jest uogolnienie modelu klient-serwer
ODBC do modelu konsument danych-dostawca danych. Dostawca danych rozumia-
ny jest zazwyczaj jako program dostarczajacy dane innemu programowi, konsument
danych jest to za$ program bedacy biorca danych uzytkowych lub tez w formie me-
tadanych [Freeze 2001].

W OLE DB dostawca danych moze by¢ kazdy obiekt generujacy dane (np. arkusz
kalkulacyjny, pliki tekstowe — odpowiednio separowane, inne aplikacje) w przeci-
wienstwie do ODBC. OLE DB umozliwia aplikacjom wspoldzielenie i manipulacje
zbiorami danych w taki sposob, jak obiektami. Zapewnia niskopoziomowy dostep do
kazdego zrodta danych, takze do relacyjnych i nierelacyjnych baz danych, systemow
plikow, poczty elektronicznej, tekstow czy grafiki [Connolly, Begg 2004].

Co wazne, jest to duzy i do$¢ ztozony interfejs na poziomie systemu, a nie aplikacji.
Bezposredni dostep mozliwy jest dla programistow biegtych w jezyku C. Tworzone
aplikacje moga uzyskiwaé bezposredni dostep do danych za pomoca OLE DB badz
tez za posrednictwem OLE DB moga wywotywa¢ ODBC, w celu uzyskania dostgpu
do zrodet danych ODBC, co zilustrowano na rys. 7.

Wsrdd zalet OLE DB wyrézni¢ mozna dostep do roznych zrodet danych, w tym
rowniez nierelacyjnych, do wad OLE DB zalicza si¢ za$ fakt, iz jest to technologia
dedykowana tylko dla rozwigzan w srodowisku MS Windows, moznos$¢ operowania
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Rys. 7. Architektura OLE DB

Zrédo: opracowanie whasne na podstawie [Connolly, Begg 2004].

na danych wymaga implementacji zbioru interfejsow sktadajacych si¢ na OLE DB
zaré6wno przez odbiorcoéw, jak 1 dostawcoHw danych, co jest trudne w bezposredniej
realizacji i wymaga ogromnej wiedzy i do§wiadczenia programistycznego.

2.5. ADO - ActiveX Data Objects

Opracowany w 1996 r., stanowi obiektowg naktadk¢ na OLE DB, pozwalajaca
wzglednie tatwo tworzy¢ aplikacje korzystajagce z OLE DB. Jest warstwg odnoszaca
sie do interfejsu na poziomie aplikacji, a nie systemu operacyjnego, tym samym jest
technologia przeznaczong dla programistow. Za posrednictwem OLE DB umozliwia
dostep nie tylko do baz danych, lecz rowniez do innych struktur, jak pliki tekstowe,
pliki arkusza kalkulacyjnego czy pliki html. ADO umozliwito programistom Visual
Basica dostep do niskopoziomowych aspektow paradygmatu OLE DB. Ze wzgledu
na to, iz jest to interfejs opracowany przez Microsoft, sitg rzeczy wrecz doskonale
wspotpracuje z bazami danych MS Access czy MS SQL Server. W przypadku ser-
werdw baz danych innych producentow warto wzig¢ pod uwage sterowniki innych
dostawcow OLE DB, co powinno poprawi¢ wydajnos¢ i efektywnos¢ dostgpu do
danych [ADO; Wybranczyk 2004].

ADO w calosci jest oparte na warstwie potgczeniowej. Zawiera wszystkie niezbed-
ne mechanizmy pozwalajace nawigowac po zbiorach i obstugiwac transakcje. Model
ADO réwniez ma hierarchiczng strukturg, co przedstawiono na rys. 8 [Roman 2001].

Model ADO zawiera trzy podstawowe obiekty, pozwalajace uzyska¢ dostep
do danych: Command — przechowuje niezbg¢dne instrukcje SQL do wykonania
lub procedury przechowywanej, Connection — wskazuje Sciezke zrédta danych,
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Recordset — przechowuje wynik dziatania zapytania. Poczatkiem kazdego dzialania
moze by¢ kazdy z tych trzech obiektow w przeciwienstwie do DAO, w ktorym takg
role odgrywat obiekt DBEngine [Pelikant 2009].

I |

Command Connection Record Recordset Stream
Properties Parameters Errors Properties Fileds Fileds Properties
Proplerty Paralmetr Enl'or PropIoerty Fielld FieI:Id Property ‘
Prop|erties Prop|erties
Proplerty Proplerty

Rys. 8. Model ADO

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie [Pelikant 2009].

Na dostawcy danych spoczywa decyzja, jakie elementy modelu obiektowego
ADO zostang zaimplementowane i w jakim zakresie.

Wsrod zalet ADO wymienia si¢ mozliwo$¢ nawigzania bezposredniego potaczenia
bez koniecznosci definiowania plikow wymiany (wymagane sg tylko odpowiednie ste-
rowniki), fatwo$¢ uzycia technologii, znacznie wickszg szybko$¢ dziatania w stosunku
do poprzednich technologii, niewielkie zuzycie pamig¢ci oraz przestrzeni dyskowe;.
Wsrod wad ADO wyr6zni¢ mozna niejednolita i ztozona sktadnig tancucha potaczen
w zaleznosci od uzytego dostawcy, dostepnosc¢ tylko dla platformy Windows — brak
mozliwosci zastosowania w aplikacjach miedzyplatformowych.

2.6. RDS — Remote Data Services

W zasadzie jest to cze$¢ interfejsu ADO, ktora jest w stanie obshugiwaé zdalne re-
kordy. Technologi¢ stworzono na potrzeby tworzenia skryptow do serwera MS IIS
(Internet Information Server). Pozwala ona manipulowaé¢ baza danych po stronie
klienta za posrednictwem Internetu [RDS].

RDS wykorzystuje technologie ADO po stronie serwera do wykonywania zapytan
oraz przesytania wynikow, w postaci zestawu rekordow do klienta. Przy tym klient
ma mozliwos$¢ uruchamiania dodatkowych zapytan na zwréconym zestawie danych.
Zawiera mechanizmy pozwalajace przesta¢ zaktualizowane dane do serwera WWW
oraz mechanizm buforowania, dzieki ktoremu zwigksza si¢ wydajno$¢ aplikacji przez
redukcje liczby odwotan do serwera WWW. W przeciwienstwie do klasycznego ADO,
ktore utrzymuje potaczenie z baza danych, dziata zawsze na lokalnym, zwréconym
zbiorze rekordow [Connolly, Begg 2004].
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Wsrod zalet RDS wyr6zni¢ mozna dostep do bazy danych za posrednictwem
Internetu i brak wymagan stalego polaczenia z bazg. Do jej wad zalicza si¢ fakt, ze
jest to technologia skojarzona z ADO, dost¢pna na platformie Windows.

2.7. ADO.NET — Active Data Objects. NET

Po raz pierwszy technologia pojawita si¢c w 2002 r. W przeciwienstwie do klasycz-
nego modelu ADO, ktéry korzystal z obiektow COM (Component Object Model)
obstugiwanych tylko w srodowisku Windows, w ADO.NET firma Microsoft wpro-
wadzita obstuge XML-a. Dzigki temu w zatozeniach ADO.NET miato dziata¢ w za-
sadzie na kazdej platformie, ktora obstuguje standard XML. Jest to technologia ukie-
runkowana glownie na tworzenie aplikacji wielowarstwowych, rozproszonych na
kilku serwerach [ADO.NET1].

W odniesieniu do klasycznego ADO ADO.NET korzysta z dwoch warstw: pota-
czeniowej 1 bezpotaczeniowej. Warstwa polaczeniowa jest mocno powigzana z uzy-
wanym dostawcg danych, najczesciej z konkretnym SZBD. Warstwa bezpotaczeniowa
jest niezalezna od dostawcow danych. Wykorzystywana jest, gdy nie jest wymagany
ciaggly dostep do zrodta danych. Oferuje mozliwosé pracy na danych tymczasowych,
ktore mogg by¢ odczytywane i pobierane w strumieniach xml, jak i plikach. Dane
pobrane ze zrodta danych przechowywane i przetwarzane sa na lokalnym komputerze
uzytkownika, zazwyczaj w postaci lokalnej bazy danych [ADO.NET2].

Na rysunku 9 zaprezentowano architektur¢ ADO.NET.

Data Provider DataSet
>
;

COMMAND & —

:
o
2

— = DATARELATION I

datatable2
OLE DB ODBC
[ xMCouTPUT | [ DATAVIEW

! <L b
—_ —_
SOL SERVER @ m

Rys. 9. Architektura ADO.NET
Zrédto: [http://www.codeproject.com/Articles/28819/ADO-NET-Interview-Questions-Part-1].
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Model ADO.NET wprowadza pojecie przestrzeni nazw, ktore petnig funkcje kon-
teneréw dla wielu istotnych klas wykorzystywanych do gromadzenia i zarzadzania
danymi. Przestrzen System.Data jest kontenerem dla klas warstwy bezpotaczeniowe;:
DataSet (przechowuje odtagczone i zbuforowane dane), DataTable (przechowuje
zawartos$¢ tabel), DataRow (przechowuje dane, obiekt tej klasy reprezentuje po-
jedynczy wiersz DataTable), DataColumns (przechowuje informacje o strukturze
tabeli, obiekt tej klasy reprezentuje schemat pojedynczej kolumny w klasie DataRow)
i DataRelation (ilustracja zwigzku mi¢dzy dwoma obiektami DataTable). Dzi¢ki tym
klasom mozliwe jest uzyskanie dostepu do danych relacyjnych, ich przetwarzanie
1 przechowywanie. Dostep do danych uzyskiwany jest za posrednictwem nastgpu-
jacych przestrzeni: System.Data.OLEDB, SystemData.SQLClient, System.Data.
ODBC, Sytem.Data.SQLServerCE, System.Data. ORACLEClIient, System.Data.
EntityClient. Przestrzen System.XML zawiera wszystkie niezb¢dne obiekty reali-
zujace odczyt, zapis, przechowywanie i modyfikacj¢ dokumentéw XML.

Przestrzen System.Data.Common zawiera klasy warstwy potaczeniowej, wspot-
uzytkowane przez dostawcow danych. Dostawca danych zapewnia dostep do zrodet
danych w postaci binarnej biblioteki. Dostawca danych .NET sktada si¢ z kilku klas:
Connection (pozwala na nawigzanie i zamykanie potaczenia ze zrodtem danych),
DataAdapter (odgrywa role tacznika pomigdzy warstwa potaczeniowa i bezpota-
czeniowg; wprowadza lokalne dane do obiektow DataSet i DataTable, jak rowniez je
uaktualnia na podstawie zawartosci zrodta danych), Command (pozwala na modyfi-
kacje danych, wykonywanie instrukcji DDL, zapytan czy tez procedur), DataReader
(stuzy do odczytu) [Thomsen 2004].

Wsrod zalet ADO.NET wyroznia si¢ nastgpujace cechy:

* Dla warstwy potaczeniowej: definiowanie polaczenia ze zrodtem danych prze-
prowadzane jest tylko jednokrotnie, aplikacja uzyskuje dostep do mechanizmow
bezpieczenstwa oferowanych przez konkretne SZBD, z ktérymi nawigzano po-
laczenie.

* Dla warstwy bezpotaczeniowej: mniejsze zuzycie zasobow serwera (zuzywane
sa tylko w momencie zapotrzebowania), wygodne podejscie dla aplikacji wielo-
warstwowych, jak rowniez WEB-owych, wydajniejsza modyfikacja danych (ze
wzgledu na czas dostepu).

Wsrod wad ADO.NET wyr6zni¢ zas mozna:

* Dla warstwy polaczeniowej: tryb nieuzyteczny z punktu widzenia architektu-
ry wielowarstwowej aplikacji, zwickszone zuzycie zasobéw serwera, niewielka
skalowalno$¢ aplikacji, nieprzystosowanie dla aplikacji opartych o technologie
WEB-owe.

* Dla warstwy bezpolaczeniowej: zuzywanie zasobéw komputera klienckiego,
ubozszy wachlarz dostepnych opcji zwigzanych z bezpieczenstwem danych,
zwigkszenie kosztow zwigzanych z wielokrotnym otwieraniem i zamykaniem
polaczenia ze zrédtem danych, jak rowniez kosztéw zwigzanych z czasem po-
bierania duzych porcji danych z serwera.
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3. Zestawienie wybranych cech interfejsow

W punkcie tym w ujeciu tabelarycznym zaprezentowano zestawienie wybranych
cech przedstawionych w artykule interfejsoéw dostgpu do baz danych.
Uwzglednione zostaly zestawienia nt. obslugiwanych systeméw operacyjnych,
daty opracowania i producenta interfejsu, niezaleznosci od systemu operacyjnego,
jezyka programowania i bazy danych, obstugi baz SQL, obstugi baz nierelacyjnych,
obstugi baz plikowych i plikow.

Tabela 1. Wykaz obstugiwanych platform systemow operacyjnych

Lp. Interfejs Win32 Win64 OS X Linux iOs Android
1 ODBC 4 v v v v v
2 |DAO v - - - - -
3 |RDO v - - - - -
4 |OLEDB v v - - - -
5 |ADO v - - - - -
6 |RDS v - - - - -
7 | ADO.NET v v - - - -

Zrodto: opracowanie wlasne.

Tabela 2. Wykaz lat powstania interfejsow

Lp. | Interfejs Rok Producent
1 |ODBC 09.1992 | Microsoft
2 |DAO 11.1992
3 |RDO 1995
4 |OLEDB 08.1996
5 |ADO 10.1996
6 |RDS 1997
7 | ADO.NET 2002

Zrbdto: opracowanie wiasne.

Tabela 3. Zestawienie nt. niezalezno$ci od systemu operacyjnego, j¢zyka programowania i bazy danych

. Niezaleznos¢ od Niezaleznos¢ od jezyka Niezaleznos¢
Lp. Interfejs . ;
systemu operacyjnego programowania od bazy danych
1 2 3 4 5
1 ODBC v v v
2 DAO - - v
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Tabela 3, cd.
1 2 3 4 5
3 RDO - - v
4 OLE DB - — v
5 ADO - v v
6 RDS - v v
7 ADO.NET - v v

Zrodto: opracowanie wlasne.

Tabela 4. Zestawienie nt. obstugi baz SQL, obstugi baz nierelacyjnych, obstugi baz plikowych i plikow

Lp. Interfejs Obstuga plikow %?iii? ylZEZ Obstuga baz SQL n(izlr)esl};lég;r?;zh
1 |ODBC v v v -
2 |DAO - v v -
3 |RDO - v v -
4 |OLE DB v v v v
5 |ADO v v v v
6 [RDS v v v v
7 |ADO.NET v v 4 v

Zrodto: opracowanie wiasne.

4. Zakonczenie

Microsoft w ciggu zaledwie jednej dekady opracowat dos¢ pokazng liczbe interfej-
sow umozliwiajacych nawigzanie tagcznos$ci aplikacji ze zrodtami danych. Poszcze-
goblne technologie r6znig si¢ uniwersalnoscia rozwigzan, majac na uwadze niezalez-
no$¢ od platformy systemowej, jak np. ODBC (dostepne sg komercyjne sterowniki
ODBC dla popularnych serweréw SQL dla Linuxa [EASYSOFT DRIVERS; ODBC
Linux], dostarczane m.in. przez EasySoft [EASYSOFT], co wigcej — oferujg do-
step rowniez do nierelacyjnych baz danych, jak MongoDB, sterowniki ODBC dla
Mac OS X dostarczane przez Actual Technology [ODBC Mac OS X], EasySoft,
sterowniki ODBC SDK dla iOS dostarczane przez ODBC Router [ODBC SDK
i08S]), pozostate za$ sg $cisle powiazane z system operacyjnym Windows. Czgs¢
technologii, jak DAO, RDO jest w zasadzie zalezna od konkretnego jezyka progra-
mowania (gtownie dostepna z poziomu jezyka Visual Basic). Pozostale s osiggal-
ne z poziomu jezykéw wchodzacych w sktad pakietu Visual Studio. Praktycznie
wszystkie zaprezentowane w artykule interfejsy cechuje niezaleznos$¢ od konkretne;j
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platformy bazodanowej. Pewne zastrzezenia w tej kwestii moze budzi¢ technologia
DAO. Wiaza si¢ z tym okreslone utrudnienia zwigzane z koniecznoscig definiowa-
nia plikow wymiany DSN.

Nie wszystkie rozwigzania radza sobie takze z dostepem do nierelacyjnych zrodet
danych. Wyjatek stanowi OLE DB i ADO.NET, ktore daje mozliwo$¢ dostepu do
hierarchicznych baz danych, takich jak serwer Exchange czy choc¢by Active Directory.

Jedne z opracowanych przez Microsoft rozwigzan stanowig rozwinigcie wczes-
niejszych technologii. Przyktadem jest stworzenie RDO (na bazie wczesniejszej
technologii DAO), ktore do$¢ szybko zostato wyparte przez model ADO. Pewne
rozwigzania z ADO zostaty przeniesione do ADO.NET, cho¢ samo ADO.NET cechuje
si¢ na tyle odmiennym podej$ciem, iz trudno pokusi¢ si¢ o opini¢, ze bezposrednio
wywodzi si¢ z samego ADO. Druga grupe stanowig interfejsy o innym podejsciu do
realizacji dostgpu do danych. Do tej grupy naleza ODBC i OLE DB. Stanowig one
tez grup¢ niskopoziomowych mechanizméw wymiany danych, podczas gdy DAO,
RDO, ADO nalezg do grupy interfejsow bedacych naktadkami programowymi na
niskopoziomowy mechanizm (odpowiednio ODBC i OLE DB).

Jedne z mechanizmow dostepu do danych omawianych w tym artykule sg nadal
rozwijane, jak cho¢by ADO.NET (ktora stata si¢ wiodgca technologia dostepu do baz
danych promowang przez Microsoft), inne juz nie. Wraz z uplywem czasu zatrzymany
zostal rozw@j technologii DAO, RDO, ADO.

Aktualnie najcze$ciej uzywang i zarazem wiodaca technologia Microsoft jest
ADO.NET. Interfejsy ODBC i OLE DB nie sa juz tak popularne jak kiedy$ (m.in. ze
wzgledu na efektywno$¢ dostepu czy tez brak dostepu do specjalizowanych funkcji
najnowszych wersji SQL Servera — nie wszystkie zostaty uwzglednione w sterowni-
kach OLE DB, natomiast zostaty zawarte w nowym silniku Native Client), ale nadal
znajdujg swoje zastosowanie, cho¢ w znacznie mniejszym stopniu niz przed laty.

Oczywiscie, nie s3 to jedyne opracowane interfejsy dostgpowe do baz danych. Gdy
Microsoft opracowywat swoje wlasne rozwigzania, w migdzyczasie powstato wiele
innych technologii opracowanych przez innych producentow. Wystarczy wymieni¢
takie firmy, jak Borland, Sun czy Embarcadero. Niektore z rozwigzan oferowanych
przez konkurencje Microsoftu w pewnym — niewielkim, stopniu bazuja na jego osiag-
nigciach, z kolei inne oparte sg na zupelie odmiennej koncepcji. Konkurencyjne
rozwigzania wzglgdem tych oferowanych przez Microsoft zostaly zaprezentowane
w kolejnym artykule, stanowigcym drugg czes$¢ cyklu poswigconego zagadnieniom
realizacji dostepu do baz danych [Lachecinski 2015].
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