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Zadání 
Prozkoumejte a porovnejte různé technologie přístupu k datům v databázových systé-

mech prostřednictvím sítě. Pro ilustraci navrhněte vhodný příklad, na kterém lze technolo-

gie porovnat. 



Anotace 
Tato práce poskytuje ucelený přehled o technologiích pro přístup k datům používa-

ných v současné době a o možnostech jejich uplatnění v praxi při tvorbě informačních sys-

témů. Vzhledem k jejich velkému množství se tato práce zabývá pouze technologiemi pou-

žitelnými na platformě Windows v různých programovacích jazycích. Nedílnou součástí je 

i nalezení určitých kritérií pro porovnání těchto technologií a také zhodnocení některých 

vybraných. Tato práce podrobně popisuje technologie ODBC, OLE DB, ADO, ADO.NET 

a okrajově zmiňuje také technologie BDE, JDBC, JDO, dbExpress a ObjectSpaces. 

 

 

 

 

Annotation 
This thesis presents a comprehensive overview of data access technologies which are 

used nowadays, as well as of possibilities of their use in practice while creating informa-

tion systems. With regard to their huge number, this thesis deals only with such technolo-

gies which are applicable in various programming languages to Windows platform. An 

integral part of the work involves both to find specific criteria for comparison of these 

technologies and to evaluate selected criteria. The thesis describes ODBC, OLE DB, ADO 

and ADO.NET technologies in detail and mentions BDE, JDBC, JDO, dbExpress and Ob-

jectSpaces technologies in brief. 
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1. Úvod 
Posledních několik desetiletí se lidstvo potýká s neustále se zvyšujícími nároky  

na získávání a zpracovávání informací. V dnešní době jsou ke zpracování informací použí-

vány převážně počítače, které již patří k běžnému vybavení kanceláří i domácností. V dů-

sledku toho vzniká stále více aplikací, které informace v určité podobě transformují  

na jiné. Všechny tyto aplikace využívají některou z existujících technologií přístupu k da-

tům, ať se jedná o data uložená v databázích, v elektronické poště, o dokument v oblíbe-

ném textovém editoru nebo sešit v tabulkovém procesoru. Způsobů uložení dat existuje 

velké množství a ještě více je způsobů, jak tato data získávat.  

První aplikace přistupovaly k datům pomocí rozhraní, která nebyla nijak standardizo-

vána a vyhovovala pouze jednomu danému projektu. Později začaly vznikat různé techno-

logie (jakési knihovny), které se snažily vývojářům jejich práci ulehčit tak, že nabídly ně-

jakým způsobem standardizované rozhraní pro přístup k jednomu nebo i více datovým 

zdrojům. Tyto technologie bylo možné lehce nastudovat a používat. S postupem času 

vzniklo mnoho technologií pro přístup k datům, z nichž některé se rozšířili a používají  

se dodnes, jiné upadly v zapomnění a skončily na smetišti dějin. 

O porovnání těchto technologií se ve větší, či menší míře pokoušelo mnoho autorů, ať 

na teoretické, či praktické úrovni. Žádná z nalezených prací se ovšem nepokoušela o srov-

nání většího množství technologií v praktické i teoretické rovině. Tato práce se proto bude 

snažit tuto mezeru zaplnit. 

Cílem práce je poskytnout ucelený přehled o technologiích pro přístup k datům, pou-

žívaných v současné době, a o možnostech jejich uplatnění v praxi při tvorbě informačních 

systémů. Dále se pokusíme nalézt kritéria pro porovnání těchto technologií a některé vy-

brané technologie se pokusíme podle těchto kritérií zhodnotit. Vzhledem k rozsahu práce  

a množství těchto technologií se budeme zabývat pouze technologiemi použitelnými  

na platformě Windows v různých programovacích jazycích a v jazyce PHP. Podrobně si 

popíšeme technologie ODBC, OLE DB, ADO a ADO.NET. O ostatních technologiích se 

zmíníme pouze okrajově, protože většinou pracují na stejném nebo podobném principu 

jako ty, kterými se budeme zabývat. 

V dnešní době jsou upřednostňovány technologie, které plně využívají schopností ob-

jektově orientovaného programování, jsou proto snadno použitelné a několikanásobně 

zkracují dobu vývoje databázové aplikace. Nesmíme ovšem také zapomenout na nutnost 
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údržby starších aplikací, a proto se budeme zabývat i dříve oblíbenými „neobjektovými“ 

technologiemi, které již ovšem nejsou tak aktuální. Vynikaly velkou rychlostí, což může 

být stále potřebné pro určité typy aplikací. 

Tato práce nebude popisovat použití na praktické úrovni (jména a použití funkcí kon-

krétních technologií), zde bychom chtěli případného zájemce odkázat na literaturu uvede-

nou vždy u popisu dané technologie.  
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2. Úvod do problematiky 
Ještě dříve, než se začneme zabývat samotnými technologiemi pro přístup k datům, se 

seznámíme se základními termíny používanými při tvorbě databázových aplikací. Vysvět-

líme si takové pojmy jako je SQL, transakce nebo kurzor. Zároveň si také řekneme, kde 

všude mohou být uložena data, ke kterým chceme přistupovat, a jakým způsobem je toto 

ukládání realizováno. Nakonec si popíšeme jednotlivé typy databázových systémů. 

2.1. Vysvětlení základních pojmů 

Databázový stroj 

Databázový stroj reprezentuje nějaký počítač a aplikaci poskytující data (MySQL, 

SQL Server, …). 

Datový zdroj 

Datový zdroj je poskytovatelem dat. Tímto poskytovatelem může být například relač-

ní databáze, webová služba nebo program Outlook. 

Databáze 

Databáze je obsah a struktura datového zdroje (tabulky, relace, pole, triggery, …). 

DDL a DML 

Jazyk pro definici dat – DDL (Data definition language) slouží k vytvoření všech de-

finic uživatelských dat potřebných v aplikaci. Popis dat jedné databáze se nazývá (logické) 

schéma databáze. 

Jazyk pro modifikaci dat – DML (Data modification language) se používá pro výběr 

množiny dat podle daných požadavků, ale také pro aktualizaci dat (tj. přidávání, odstraňo-

vání a aktualizace dat v databázi). První činnost představuje dotazování a je pro uživatele 

nejzajímavější. Odpovídající část DML se nazývá dotazovací jazyk (Query language). 

Jazyk SQL (Structured Query Language) 

SQL je neprocedurální dotazovací jazyk, jehož počátky sahají až do roku 1974 (tehdy 

se ještě jmenoval SEQUEL). Na rozdíl od procedurálních jazyků popisuje, co požadujeme 

od databáze a nikoliv způsob provedení. Postupem času byl standardizován a dnes jej pod-
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porují prakticky všechny databázové zdroje. V jazyce SQL je možné také (mimo dotazo-

vání) definovat data a provádět jejich aktualizace. Modelování dat v SQL má tyto rysy: 

• Data jsou uložená v databázích ve formě tabulek, které mohou být skutečné nebo 

virtuální (pohledy). 

• Poloha tabulek v databázi není důležitá, protože jsou identifikovány jménem. 

• Pořadí sloupců v tabulkách není důležité, jsou identifikovány jménem. 

• Pořadí řádků v tabulkách není důležité, jsou identifikovány hodnotami v určité sadě 

sloupců (tvořících primární klíč). 

• Data jsou vždy prezentována uživateli jako tabulky, bez ohledu na strukturu použi-

tou v databázi (viz. dále). Díky tomu se uživatel nemusí starat o fyzickou strukturu 

či umístění dat. 

Jazyk SQL zahrnuje nejen DDL a DML, ale i další „podjazyky“ sloužící např. 

k udílení práv uživatelům. Pro podrobnější informace odkážeme čtenáře na [1]. 

Existuje také procedurální rozšíření jazyka SQL, které se ale liší v závislosti na kon-

krétní databázové platformě (např. PL/SQL na Oracle), a které umožňuje programování 

uložených procedur na straně serveru. 

Kurzor 

Kurzor je objekt, pomocí kterého můžeme ovládat pohyb v množině dat vrácené jako 

výsledek nějakého dotazu (viz. příkaz SELECT v SQL). Celá výsledková sada je předána 

na stranu klienta najednou a není tedy možný pohyb po jednotlivých záznamech. Z tohoto 

důvodu jsou prakticky na všech databázových platformách zaváděny kurzory. 

Chování a funkce databázového kurzoru je podobná jako u blikajícího kurzoru počíta-

čového terminálu. Stejně jako tento kurzor ukazuje současnou pozici na obrazovce, data-

bázový kurzor ve výsledkové sadě určuje, se kterým řádkem právě pracujeme. 

Databázové kurzory se používají nejčastěji v uložených procedurách a triggerech, kdy 

je potřeba zpracovat výsledkovou sadu řádek po řádku. Mnoho databázových platforem 

umožňuje nejen posun vpřed (dopředné kurzory), ale i vzad (obousměrné kurzory). 

Mezi základní operace pro práci s kurzory patří jeho deklarace (obvykle příkaz 

DECLARE), otevření a uzavření (obvykle OPEN a CLOSE) a přechod na další/předchozí 

záznam (příkaz FETCH). Přechod nemusí být pouze jen o jeden záznam, ale i o více zá-

znamů (viz. [4]). 
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Transakce a transakční zpracování 

Transakce je částečně uspořádaná množina operací, které představují logickou jednot-

ku práce. Musí splňovat následující čtyři základní vlastnosti (ACID): 

• Atomicita – Všechny operace s databází prováděné v rámci transakce jsou chápány 

jako jediná a nedělitelná operace. 

• Konzistence – Před započetím transakce a po ukončení transakce (úspěšném i neú-

spěšném) musí být databáze v konzistentním stavu. Dočasná nekonzistence během 

transakce nevadí. 

• Izolovanost – Každá transakce je zcela izolována od operací prováděných ostatní-

mi transakcemi, jako kdyby měla výhradní přístup k celé databázi. 

• Trvalost – Pouze po úspěšném ukončení transakce jsou změny provedené transakcí 

v databázi trvalé. 

Princip transakčního zpracování si můžeme ukázat například na převodu peněz z účtu 

na účet. Znamená to provést dvě operace. Odečtení částky z prvního účtu a její připsání  

na účet druhý. Kdyby druhý z těchto kroků selhal, dojde k nepříjemné situaci, kdy jeden 

klient peníze zaplatil, ale druhý je neobdržel. Podobné je to i v případě opačného pořadí 

kroků. Je tedy zřejmé, že pokud kterákoliv z operací selže, musí se stornovat obě. 

Pro práci s transakcemi existují určité operace. Operace START označuje počátek 

transakce, operace COMMIT její normální ukončení a operace ABORT indikuje abnor-

mální ukončení transakce a potřebu odvolání všech jejích důsledků. Prakticky se jedná  

o uvedení databáze do stavu před transakcí, k čemuž se používá transakční protokol.  

Při paralelním zpracování transakcí se mohou objevit následující problémy: 

• Dočasná aktualizace (Dirty Read) – vyskytne se pokud transakce čte data, která 

ještě nebyla potvrzena operací COMMIT. Předpokládejme například, že transakce 

1 změní řádek. Transakce 2 načte změněný řádek dříve, než transakce 1 potvrdí 

provedené změny. Pokud transakce 1 tyto změny stornuje, transakce 2 bude mít na-

čtená data, která nesouhlasí se stavem v databázi. 

• Neopakovatelné čtení (Nonrepeatable read) – nastane pokud se transakce snaží 

znovu přečíst řádek, který již jednou četla, ten však již obsahuje jiné hodnoty (nebo 

dokonce neexistuje) díky aktualizaci jiné transakce, která probíhá paralelně. 

• Fantóm (Phantom) - projeví se, pokud transakce 1 načte množinu řádků odpovída-

jících nějakému vyhledávacímu kritériu. Mezi tím transakce 2 přidá nový řádek, 
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který také odpovídá tomuto vyhledávacímu kritériu. Pokud transakce 1 použije 

stejné vyhledávací kritérium znovu, dostane jinou množinu řádků.  

Pro odstranění uvedených problémů byly normou ANSI SQL (SQL 92) zavedeny   

4 různé úrovně izolace transakcí. Jak ukazuje níže uvedená tabulka, úroveň 0 (Read Un-

commited) se týká pouze transakcí s READ ONLY operacemi, úroveň 1 (Read Commited) 

zaručuje stálost kurzoru, úroveň 2 (Repeatable Read) nevylučuje vznik fantómu a úroveň 3 

(Serializable) zabraňuje naprosto všem konfliktům mezi transakcemi. 

 Úroveň izolace 
Anomálie 0 1 2 3 
Dočasná aktualizace x - - - 
Neopakovatelné čtení x x - - 
Fantóm x x X - 

Tabulka 1 – Povolené anomálie v SQL 92 

Podrobněji se problematice transakčního zpracování věnuje práce [1] popř. série člán-

ků [3]. 

Zamykání záznamů 

Zamykání záznamů souvisí s transakcemi (viz. výše). Protože většina transakcí končí 

potvrzením provedených změn (operací COMMIT), je každá změna okamžitě uložena  

do databáze, a změněné nebo vymazané řádky jsou zamknuty pro ostatní transakce proti 

zápisu (a občas i proti pouhému čtení). Tento zámek se odmyká potvrzením transakce nebo 

jejím stornováním (operace ABORT) spolu s odstraněním provedených změn. Ostatní 

transakce, které by chtěly s těmito řádky pracovat, mohou tyto zamčené řádky pouze číst,  

a nebo jsou blokovány až do jejich odemčení, což záleží na nastavené úrovni izolace trans-

akcí. V některých úrovních izolace způsobí zamknutí záznamů proti zápisu dokonce i pou-

hé čtení (úrovně 2 a 3).  

V některých databázových platformách nejsou zámky realizovány na úrovni jednotli-

vých řádků (dnes většina systémů), ale na úrovni databázových stránek nebo dokonce ce-

lých tabulek. 

2.2. Způsoby uchovávání dat 

Z pohledu vývojáře existují dva možné přístupy k datům, souborový přístup (známý 

také jako Hromadné zpracování dat – HZD) a databázový přístup. Oba tyto přístupy si po-

píšeme podrobněji, protože budou podstatné pro další kapitoly. 
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2.2.1. Souborový přístup 

U souborového přístupu jsou uživatelská data organizována do jednotlivých souborů, 

které jsou uloženy na nějakém vnějším médiu počítače. Pro rychlejší přístup k datům jsou 

zde využívány některé techniky jako např. sekvenční, index-sekvenční a indexované sou-

bory. Struktury souborů a případné vazby mezi nimi jsou součástí uživatelských programů 

a jejich správa vyžaduje nemalé programátorské úsilí, které je třeba opakovat s každou 

další aplikací. 

Souborový přístup je použit v tzv. souborových databázích, což je skupina souborů 

stejného formátu, z nichž každý představuje většinou jednu tabulku v databázi (nejznáměj-

šími představiteli jsou PARADOX, dBASE a FoxPro). Existují ovšem také výjimky, kdy 

může být několik tabulek uloženo v jednom souboru (např. XML databáze, datové soubory 

programu Outlook, databáze ACCESS atd.). 

Výhodou tohoto přístupu jsou minimální nároky na hardware počítače, ale také jedno-

duchost instalace výsledného produktu pro koncového uživatele, protože nemusí instalovat 

žádné složité databázové systémy. Mnohé vývojové nástroje navíc podporují přímý přístup 

k těmto souborům, což usnadňuje i vývoj informačního systému. Také mnohými vývojáři 

jsou souborové databáze preferovány z toho důvodu, že vybraný formát podporují, či pou-

žívají i další aplikace. 

Nevýhod je obecně více. Je zde problémem realizovat současný přístup více uživatelů, 

protože neexistuje žádný proces, který by koordinoval jednotlivé přistupující aplikace. Tím 

mohou vznikat nekonzistence dat v souborech, ale navíc není ani zajištěna žádná ochrana 

těchto dat. Dalším problémem je kontrola integrity dat, která musí být implementována 

v každém programu, který využívá danou souborovou databázi [1]. 

Obecně se souborové databáze hodí jen pro menší jednouživatelské aplikace.  

2.2.2. Databázový přístup 

Cílem databázového přístupu je odstranit uvedené nevýhody přístupu souborového. 

Jeho snahou je odtržení definic dat a jejich údržby od uživatelských programů. Data již 

nejsou ukládána do zvláštních souborů, ale jsou uspořádána v komplikovanější centrálně 

zpracovávané struktuře. Typicky jsou v ní obsaženy tyto komponenty [1]: 

• datové prvky 

• vztahy mezi prvky dat 

• integritní omezení 
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• databázové schéma 

Databáze je definovaná pomocí schématu a existuje nezávisle na aplikačních progra-

mech. O centrální správu databáze se stará speciální programové vybavení, nazývané sys-

tém řízení bází dat (DBMS – Database Management System). DBMS je schopno koordi-

novat případný přístup více uživatelů, čímž se zamezuje vzniku nekonzistencí dat, dále 

zajišťuje kontrolu integritních omezení, ochranu dat, výkonnostní optimalizaci, zálohování 

a hlavně usnadňuje přístup k datům. 

Uvedené výhody jsou vykoupeny složitější instalací výsledného produktu u koncové-

ho uživatele a vyššími nároky na hardware počítače. Nezanedbatelná je také cena někte-

rých kvalitních DBMS (např. ORACLE, Microsoft SQL Server), i když pro menší aplikace 

lze použít DBMS, které jsou zdarma (např. MySQL). 

2.3. Rozdělení databázových systémů 

Databázové systémy (dále jen DBS) můžeme dělit podle několika kritérií. Podle pou-

žité architektury nebo podle použitého databázového modelu. 

2.3.1. Způsob řízení DB systému 

DB systém může být řízen centrálně nebo distribuovaně. Oba dva typy si zde popíše-

me podrobněji, i když z pohledu aplikačního programátora jsou oba tyto typy rovnocenné  

a DB systém se jeví jako centralizovaný. 

Centralizovaný DB systém 

Centralizovaný DBS je charakterizován tím, že DBMS i všechna data jsou uložena 

pouze na jednom počítači (uzlu), který zajišťuje prostřednictvím DBMS provádění všech 

požadavků a sdílení dat několika „paralelními“ uživateli. Ve většině případů je centralizo-

vaný DBS rozdílný od počítačů uživatelů, a proto se uživatelé musí připojovat ke vzdálené 

databázi, aby mohli přistupovat k požadovaným datům. Tím vzniká přídavná režie, snižuje 

se propustnost sítě atd. 

Výhodou je naopak jednoduchost návrhu databáze, snadnější transakční zpracování 

atd. 
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Distribuovaný DB systém 

Distribuovaný DBS (DDBS) se skládá z několika centralizovaných DBS (uzlů), které 

jsou navzájem propojeny komunikačními kanály. Každý uzel umožňuje autonomní uložení 

a zpracování dat. 

 

Obrázek 1 – Distribuovaný databázový systém 

Distribuovaný DBS má mnoho výhod. Prostřednictvím paralelismu může být dosaže-

no rozdělení zátěže na více počítačů, data mohou být uložena v místech, kde jsou nejčastěji 

využívána, je dosaženo větší spolehlivosti systému (data mohou být replikována ve více 

uzlech) a snazší škálovatelnosti. Uzly mohou zachovat autonomní zpracování dat a součas-

ně zajišťovat globální zpracování. 

Je zde ale také mnoho nevýhod. Obtížnější je návrh databáze, zajištění ochrany a uta-

jení dat, dále je zde nutnost složitějšího globálního transakčního zpracování a s tím souvi-

sející náročná detekce globálních uváznutí. 

2.3.2. Databázové modely 

Za několik posledních desetiletí vzniklo mnoho databázových modelů. Mezi nejzná-

mější patřily či patří (seřazeno podle doby vzniku): 

• Model správy souborů 

• Hierarchický model 

• Síťový model 

• Relační model 

• Objektově-relační model 

• Objektový model 
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Na základě každého modelu vznikaly databázové systémy. Dnes se setkáme prakticky 

jen s nejrozšířenějšími relačními databázemi, nastupujícími objektovými databázemi a ob-

jektově-relačními databázemi. Tyto databáze jsou nejvhodnější pro tvorbu informačních 

systémů, a proto si je popíšeme podrobněji. 

Relační databáze 

Technologie relačních databází byla původně navržena E.F.Coddem, později ji im-

plementovala IBM a jiní. Základem každé relační databáze je tabulka (neboli relace – od-

tud název). Řádek v tabulce odpovídá záznamu, sloupec odpovídá atributům. Databázi pak 

tvoří soubor tabulek, které jsou mezi sebou vzájemně provázány.  

Relační databáze se vyznačují především svou jednoduchostí, jsou snadno pochopitel-

né a velmi rozšířené. Databází tohoto typu je velmi mnoho, od různých firem. Každá nabí-

zí určitá vylepšení, ale v základu dodržují standard dotazovacího jazyka SQL. 

Velkým přínosem relačního modelu je také fakt, že klade velký důraz na zachování in-

tegrity zpracovávaných dat a zavádí pojmy jako jsou referenční integrita, cizí klíče, pri-

mární klíče apod. (podrobněji viz. [1]). 

Typickými zástupci těchto databázových systémů jsou Oracle 7.x, IBM DB/2 nebo 

Sybase System 10/11. 

Objektové databáze 

Vedle relačních databází se začal počátkem 90. let minulého století rozvíjet nový typ 

databázových systémů založený na principech objektově orientovaného programování. 

Základem OO databáze není tentokrát tabulka, ale objekt. Každý objekt má atributy (zde je 

vidět analogie se sloupci v tabulce) a metody, které určitým způsobem manipulují 

s hodnotami atributů. Jednotlivé instance objektu s konkrétními hodnotami atributů tvoří 

„záznamy“ (v relačních databázích 1 řádek). Pro jednoznačnou identifikaci objektu použí-

váme OID – objektovou identitu. Lze využít všechny výhody dědičnosti (i vícenásobné), 

zapouzdření i polymorfismu. Také jsou podporovány abstraktní datové typy. 

Tvorba OO databáze je mnohem složitější než relační databáze, ale odměnou za vyna-

ložené úsilí je nám mnohem snadnější tvorba dotazů [6]. Dotazovacím jazykem již není 

SQL, ale je umožněn přímý přístup pomocí objektově orientovaného jazyka (C++, Java, 

Smalltalk). Otázka jednoznačnosti standardů v objektových databázích ještě není dořešena. 
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Vyčerpávající popis objektových databází je nad rámec této práce a případný zájemce 

jej nalezne např. v článku [8]. 

Typickými zástupci jsou Gemstone, O2 nebo Versant ODBMS. 

Objektově-relační databáze 

Současný vývoj směřuje ke sbližování objektových a relačních databází a vytváření 

tzv. objektově-relačních (někdy též nazývaných postrelačních) databázových platforem [7]. 

Všechny informace jsou stále v tabulkách, ale některé položky mohou mít bohatší datovou 

strukturu, nazývanou abstraktní datové typy (ADT). ADT je datový typ, který vznikne 

zkombinováním základních datových typů relační databáze. 

Dotazovacím jazykem je zde rozšířená verze SQL – SQL3. Důvodem je podpora ob-

jektů. Přímou podporu objektových jazyků zde nelze využít. 

Typickými zástupci jsou Oracle 8.x, IBM Universal Database (DB/2 Extenders) nebo 

Unisys OSMOS. 
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3. Technologie přístupu k datům 
V této kapitole si nejprve popíšeme různé způsoby přístupu k datům v obecné rovině  

a poté si toto zobecnění zkonkretizujeme na platformu Windows za využití technologií 

firmy Microsoft a dalších. 

3.1. Obecný přehled 

Nyní na chvíli zapomeneme na různorodost datových zdrojů, operačních systémů  

a také programovacích jazyků. Problém získat nějaká data z databáze určitého typu lze 

vyřešit třemi způsoby [9]. Použitím rozhraní API konkrétní databázové platformy, použi-

tím nějakého obecného databázového rozhraní nebo použitím nativního databázového roz-

hraní (viz. Obrázek 2). Všem těmto třem typům přístupu k datům se budeme dále věnovat. 

 

Obrázek 2 – Obecný vztah mezi technologiemi pro přístup k datům 

3.1.1. Rozhraní API 

Historicky nejstarším způsobem přístupu k datům je pravděpodobně použití aplikač-

ního programového rozhraní. Toto API je vlastně knihovna funkcí určená pro nějaký pro-

gramovací jazyk, která dokáže pracovat s databází na poměrně nízké úrovni. Používání 

API je pro vývojáře velmi pracné, neboť musí sám obstarávat veškerou komunikaci mezi 

klientem a databázovým serverem. 

Základním problémem tohoto typu přístupu k datům bylo, že tato API nebyla nijak 

standardizována. Každý výrobce si proto zavedl vlastní sadu funkcí a příkazů pro práci 

s databází. Pokud nějaký vývojář chtěl naprogramovat aplikaci, která komunikuje s více 
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datovými zdroji, musel určitou část programu (která se starala o přístup k datům) imple-

mentovat několikrát. 

Protože je tento přístup dost implementačně složitý, používá se v dnešní době jen 

velmi zřídka. Jeho výhodou je ovšem velká rychlost, maximální kontrola nad přenosem dat 

a schopnost využít i velmi specifických vlastností příslušného databázového stroje. Z toho-

to důvodu je obvykle možné k příslušnému vývojovému prostředí dokoupit tyto speciální  

knihovny, které zajistí spojení mezi databázovým strojem a tímto vývojovým prostředím. 

Mnohem výhodnější je ovšem použití databázových rozhraní, kterými se budeme za-

bývat v následujících kapitolách. 

3.1.2. Obecná databázová rozhraní 

S rostoucím používáním počítačů začínaly různé společnosti používat různé databázo-

vé stroje. Důvodů bylo mnoho: Společnosti kupovaly to, co bylo nejlevnější, nejrychlejší, 

známé z minulosti, nejnovější na trhu, případně co nejlépe pracovalo s určitou aplikací. 

Jiným důvodem byly reorganizace a spojování společností, kde oddělení mající původně 

jeden DBMS jich mělo najednou několik. Tento problém se ještě vystupňoval s nástupem 

osobních počítačů. Proto v reakci na poptávku po programech, které by uměly pracovat 

s více DBMS, začala vznikat obecná databázová rozhraní. 

Obecná databázová rozhraní se vyznačují tím, že dokáží pracovat s více databázovými 

platformami (dokonce i současně), pro která poskytují společnou (bohužel většinou jen 

základní) množinu služeb.  

Výhodou je jednotný přístup k mnoha datovým zdrojům, čímž se usnadní vývoj apli-

kací, které mají být přenositelné mezi několika databázovými platformami. Vzhledem 

k tomu, že se jedná o obecná rozhraní, jsou tato podporována celou řadou dalších aplikací, 

pro které není používání externích databází primárním účelem (např. Microsoft Excel). 

Nevýhodou těchto obecných rozhraní je častokrát malý výkon a dostupnost pouze  

pro určitý operační systém (na straně klienta). 

Některé typické zástupce, se kterými se lze v současnosti setkat, si popíšeme podrob-

něji v kapitole 3.2. 

3.1.3. Nativní databázová rozhraní 

Posledním typem přístupu jsou nativní databázová rozhraní. Tato nativní rozhraní na-

bízejí více specifických funkcí než rozhraní obecná a jsou vždy uzpůsobena konkrétnímu 
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databázovému stroji. Určitá sada těchto nativních rozhraní obvykle existuje pro daný vývo-

jový nástroj. 

Hlavními výhodami je především vyšší výkon než v případě obecných rozhraní, ale 

také možnost využití všech vlastností konkrétního databázového stroje. 

Nevýhodou je jejich neuniverzálnost, což ztěžuje tvorbu aplikací, které by měly spo-

lupracovat s více databázovými platformami. 

Několik typických zástupců si opět popíšeme podrobněji v kapitole 3.2. 

3.2. Konkrétní realizace 

Nyní již víme, jaké možnosti máme pro přístup k datům při tvorbě informačních sys-

témů, ale rozhodnutí, který přístup zvolit není jednoduché. Záleží to na celé řadě okolností 

od podpory rozhraní ve zvoleném programovacím jazyce přes databázovou přenositelnost 

výsledné aplikace až po rozsah zpracovávaných dat a požadavcích na výkon.  

Proto se podíváme na několik konkrétních realizací těchto rozhraní. Konkrétní reali-

zace přístupu pomocí rozhraní API v této práci probírat nebudeme z důvodu jejich nesnad-

né dostupnosti a složitosti. Ostatním přístupům věnujeme vždy samostatnou podkapitolu. 

Poslední podkapitola se bude zabývat technologiemi využívanými pro tvorbu webových 

aplikací. 

Cílem tohoto popisu není poskytnout vyčerpávající výklad jednotlivých technologií 

(to by vystačilo na velice tlustou knihu), ale pouze základní seznámení s touto technologií, 

aby si čtenář dokázal udělat představu, k čemu se ta která technologie hodí nejlépe. Odkaz 

na kompletní popis pak najde případný zájemce v seznamu literatury. 

3.2.1. Obecná databázová rozhraní 

Realizací obecných databázových rozhraní je celá řada, ale z důvodu omezeného roz-

sahu této práce si zde popíšeme jen několik typických zástupců od firmy Microsoft. Tech-

nologie ostatních firem jsou buď velmi podobné nebo dokonce shodné a o některých z nich 

se stručně zmíníme v kapitole 3.2.1.4. 

3.2.1.1. ODBC 

Prvním obecným databázovým rozhraním ve světě Windows bylo aplikační progra-

mové rozhraní ODBC (Open Database Connectivity) [11]. Tento standard zavedla a prosa-

dila firma Microsoft a jeho první implementace se vyskytovala již v 16-bitových Windows. 

ODBC je založeno na Call-Level Interface (CLI) specifikacích X/Open a ISO/IEC pro da-
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tabázová API a využívá SQL jako přístupový jazyk k databázím. Veškerá manipulace 

s datovým zdrojem je prováděna pomocí sady funkcí v ODBC API. Tyto funkce zajišťují 

připojování k datovému zdroji, práci s SQL příkazy, získávání výsledků, práci s transak-

cemi, s kurzory nebo se systémovým katalogem, funkce pro ošetřování chyb a další. 

Knihovna ODBC je rozdělena na dvě části, na část společnou pro všechny datové 

zdroje a na část určenou ke komunikaci s konkrétním databázovým zdrojem. Společná část 

se nazývá Správce ovladačů (ODBC Driver Manager) a komunikaci s datovými zdroji za-

jišťují ODBC ovladače (ODBC Drivers). Tato architektura má jednu velkou výhodu. Po-

kud totiž programujeme aplikaci, je vlastně již připravená spolupracovat s datovým zdro-

jem, který ještě v době vývoje aplikace nebyl k dispozici. 

 

Architektura ODBC se skládá ze čtyř komponent: 

• Aplikace – volá ODBC funkce k odeslání SQL příkazů a získání výsledků. 

• Správce ovladačů (Driver Manager) – Nahrává a uvolňuje ovladače do/z paměti 

podle potřeb aplikace, zpracovává volání ODBC funkcí a předává je dále ovlada-

čům. 

• Ovladač (Driver) – Zpracovává volání ODBC funkcí, odesílá SQL příkazy dato-

vému zdroji a jejich výsledky poskytuje aplikaci. Pokud je potřeba, modifikuje žá-

dosti aplikace tak, aby  jejich syntaxe vyhovovala příslušnému datovému zdroji. 

• Datový zdroj (Data Source) – Skládá se z dat, ke kterým chce aplikace přistupo-

vat, operačního systému, případně i DBMS. 

Následující obrázek objasňuje vztahy mezi těmito komponentami. 

 

Obrázek 3 – Architektura ODBC 
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Klientská aplikace komunikuje se společným jádrem (Driver Manager) přes ODBC 

API. To zajišťuje část logiky pro vykonání požadavků a zbytek předá příslušnému ovlada-

či. Provádí také jednoduchou kontrolu chyb, popř. umožňuje zaznamenávat pořadí volání 

funkcí pro účely ladění (tzv. tracing). Veškerou komunikaci se skutečným datovým zdro-

jem řídí příslušný ODBC ovladač. Jeden ovladač může dokonce komunikovat s více dato-

vými zdroji stejného typu (např. SQL Servery) současně. Tato architektura zajišťuje,  

že ODBC není závislé na platformě serveru a dokonce ani na síťovém prostředí. Z obrázku 

je patrné, že ODBC API je použito na dvou místech, mezi Správcem ovladačů a aplikací  

a zároveň mezi Správcem ovladačů a jednotlivými ovladači. Rozhraní mezi Správcem 

ovladačů a ovladačem se někdy také nazývá SPI (Service Provider Interface).  

ODBC ovladače jsou v podstatě dvojího typu: ovladače pro souborové databáze  

a ovladače pro databáze klient/server (viz. kapitola 2.2). Ovladače pro souborové databáze 

jsou složitější, protože musí zajišťovat vykonávání všech příkazů ve vlastní režii. Naopak 

ovladače pro klient/server databáze obvykle jen předají požadavek příslušnému databázo-

vému stroji a převezmou od něj výsledek. 

Co se týče nabídky ovladačů, je možné říci, že jsou v současné době dostupné praktic-

ky pro každou databázi. Je to také díky tomu, že informace o tom, jak napsat ODBC ovla-

dač, jsou volně k dispozici, takže je může tvořit každá firma, která chce zajistit přístup  

ke svým datům. 

 

ODBC podporuje také vytváření tzv. „aliasů“, což jsou pojmenovaná spojení na kon-

krétní datové zdroje (na konkrétní databázi na konkrétním serveru). Aliasy umožňují jed-

noduchou správu spojení na databáze a je možné se na ně přímo odkazovat 

z programového kódu. Tímto je docíleno určité flexibility aplikace, neboť odkaz na fyzické 

umístění databáze není specifikován v kódu aplikace a je tedy možné změnit datový zdroj 

bez rekompilace samotné aplikace. V nastavení aliasu se specifikují různé parametry po-

třebné pro připojení k datovému zdroji jako jeho typ, jméno, heslo příp. typ síťového spo-

jení apod. Zadávání těchto parametrů se provádí za pomoci funkce (obvykle zobrazí okno 

s nastavením), kterou obsahuje každý ovladač. O správu aliasů se stará externí program 

nazvaný Správce zdrojů dat ODBC. 

Existují tři typy aliasů: uživatelské, systémové a souborové. Uživatelské a systémové 

aliasy jsou ve Windows uloženy v registrační databázi. Uživatelské aliasy jsou přístupné 

pouze danému uživateli, systémové jsou přístupné všem uživatelům (kteří k tomu mají 

oprávnění) a systému samotnému (např. službám ve Windows). Souborové aliasy jsou 
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ukládány do souboru s pevně danou strukturou a jsou tedy velice snadno přenositelné mezi 

počítači. 

 

Z důvodu velké různorodosti datových zdrojů a jejich schopností, podporuje ODBC 

pouze určitou část funkcí, které jsou všem datovým zdrojům společné. Jelikož by toto ne-

muselo vyhovovat současně malým i velkým databázím, definovalo ODBC tři stupně 

funkcionality, do kterých mohou ovladače patřit. Jsou to základní (core), úroveň 1 (level 1) 

a úroveň 2 (level 2). Správce ODBC ovladačů podporuje funkce ze všech tří úrovní. Funk-

ce, které nejsou implementovány ovladačem obvykle vracejí prázdné hodnoty. 

Základní úroveň  je určena pro jednoduché desktopové databáze a musí být podporo-

vána všemi ovladači. Umožňuje připojování k datovým zdrojům, zjišťování podporova-

ných datových typů a skalárních funkcí, přímé spouštění SQL příkazů a jejich předpřipra-

vení, čtení výsledné množiny (result set) směrem dopředu, potvrzování transakcí, základní 

obsluhu chyb a diagnostiku funkčnosti. Pokud nějaký rys nebo funkci nepodporuje kon-

krétní datový zdroj, musí tuto funkci ovladač emulovat. Podporu určitého rysu, či funkce  

v ODBC API zajišťují speciální funkce na to vyhrazené. Jsou to zejména SQLGet-
Functions a SQLGetInfo. Tyto funkce jsou také součástí základní úrovně, tzn. musí 

je podporovat každý ovladač. Úroveň 1 navíc přidává práci se systémový katalogem  

(např. zjišťování dostupných tabulek a pohledů), asynchronní zpracování jednotlivých 

ODBC funkcí, plnohodnotnou podporu transakcí, průchod výslednou množinou oběma 

směry, práci s primárními klíči a s uloženými procedurami. Úroveň 2 umožňuje navíc ještě 

nastavovat úroveň izolace mezi transakcemi a práci se záložkami. 

Každý ovladač také podporuje jinou úroveň SQL gramatiky. Opět jsou zde definovány 

tři úrovně podpory, pojmenované minimální (minimal), základní (core) a rozšířená  

(extended). Minimální úroveň zahrnuje příkazy pro vytváření a rušení tabulek, jednoduché 

varianty příkazů INSERT, DELETE, UPDATE a SELECT. Z datových typů jsou podpo-

rovány  pouze typy CHAR nebo VARCHAR. Podpora ostatních typů není zaručena. Zá-

kladní úroveň SQL gramatiky přidává práci s indexy, restrukturalizaci tabulek, agregační 

funkce a práci s uživatelskými právy. Zahrnuje také podporu numerických datových typů. 

Rozšířená úroveň navíc přidává podporu vnějších spojení (OUTER JOIN), zamykání zá-

znamů (SELECT FOR UPDATE), skalární funkce a podporuje datové typy datum a čas. 

 

Při používání určitých příkazů SQL, např. volání skalárních funkcí a volání uložených 

procedur narážíme na problém, že různé databázové stroje implementují tyto rysy různě  
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a to i přes existenci jednoznačného standardu. ODBC toto řeší pomocí tzv. escape sekven-

cí. Tyto sekvence v SQL příkazu jsou rozpoznány ovladačem a převedeny na specifickou 

gramatiku databázového stroje. Takto je možné také provádět vnější spojení (OUTER 

JOIN) a zadávat datumové a časové konstanty. Podrobnější informace se případný zájemce 

dočte v dokumentaci [11]. 

Ačkoliv bylo rozdělení funkcionality nevyhnutelné a zajistilo určitou univerzálnost, 

přineslo to vývojářům další problémy. Pokud bychom tedy chtěli vytvořit zcela univerzální 

aplikaci, která nebude závislá na datovém zdroji, bude umožňovat pouze velmi primitivní 

manipulaci s daty. Řešením by bylo přizpůsobovat funkčnost aplikace zvolenému datové-

mu zdroji, ale toto je velmi pracné, neboť se před použitím většiny funkcí musíme ujistit, 

že ji daný ovladač podporuje. V mnoha případech se proto vývojáři soustředí pouze  

na určitou skupinu datových zdrojů. 

 

S příchodem 64-bitových Windows se objevila i 64-bitová implementace ODBC. 

Kvůli tomu byly upraveny prototypy některých funkcí a zavedeny nové datové (64-bitové) 

typy. 

Jedním z nedostatků ODBC je, že neexistuje žádná objektová nadstavba, která by za-

jistila pohodlnější realizaci databázové vrstvy aplikace. Dalším nedostatkem je také ne-

možnost vykonávat SQL dotazy nad více datovými zdroji, což je ale možné vyřešit pomocí 

vhodně vytvořeného ovladače, který realizuje dotazovací jádro a zároveň využívá ODBC 

pro připojení k několika datovým zdrojům. Celek se pak chová jako jeden heterogenní 

ovladač, jak ilustruje následující obrázek. Tato architektura poskytuje obecné rozhraní  

pro přístup k různým databázím. 
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Obrázek 4 – Heterogenní ovladač pro ODBC 

Přestože bylo ODBC původně určeno pouze pro operační systém Windows, existují 

dnes také mutace pro MacOS, OpenVMS, Unix i Linux. Tímto se vlastně stalo nezávislým 

nejen na programovacím jazyce, ale i operačním systému. 

3.2.1.2. OLE DB 

S postupem času vznikaly aplikace, které zpracovávaly rozmanitá data. Již zde nejsou 

jen serverové databáze, ale také datové zdroje na Internetu, elektronická pošta v programu 

Outlook atd. Takové aplikace by musely implementovat celou řadu mechanismů pro pří-

stup k datům (ODBC pro přístup k SQL Serveru, protokol HTTP pro přístup k datům  

na Internetu, …). Zároveň zde také nebyla možnost realizovat bezpečné transakce mezi 

těmito heterogenními datovými zdroji. Proto vzniklo rozhraní OLE DB. 

OLE DB [14] je v pořadí další obecné databázové rozhraní pro přístup k datům  

od firmy Microsoft. Je to technologie navržená tak, aby stavěla na úspěchu ODBC posky-

továním otevřeného standardu pro přístup k libovolným datům uloženým kdekoliv. Tento 

přístup se nazývá UDA (Universal Data Access). Zatímco technologie ODBC byla vytvo-

řena pro přístup k datům relačních databází, technologie OLE DB je navržena pro práci  

s relačními i nerelačními informačními zdroji jako jsou například: poštovní úložiště (mail 

store), textová a grafická data pro Web, adresářové služby apod. 

Základem OLE DB je komponentová technologie COM (Component Object Model), 

díky čemuž je mnohem flexibilnější než „běžné API“. OLE DB je tedy definicí otevřené 
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kolekce rozhraní, které zapouzdřují databázové funkce. Používá, stejně jako ODBC, vrst-

vený model. 

Architektura OLE DB se skládá ze 3 základních částí (jejich vzájemný vztah ilustruje 

Obrázek 5): 

• Poskytovatelé dat (data providers) 

• Konzumenti dat (data consumers) 

• Služby (service) 

 

Obrázek 5 – Vztah mezi částmi OLE DB 

(aplikace je znázorněna žlutě, služba oranžově a běžní poskytovatelé zeleně) 

Poskytovatel dat přistupuje fyzicky k datům nebo k nějakému dalšímu rozhraní, které 

pak fyzicky přistupuje k datům. Typicky se poskytovatel dodává spolu s databázovým já-

drem a jeho výrobcem je dodavatel databázové technologie. Svou funkčnost dává poskyto-

vatel k dispozici pomocí COM rozhraní, která tvoří OLE DB. Každý poskytovatel nemusí 

být schopen implementovat všechna definovaná rozhraní, neboť u některých poskytovatelů 

nemají smysl (např. indexování u pošty, apod.). 

Co se týče nabídky poskytovatelů, je možné říci, že jsou v současné době dostupné 

pro většinu nejpoužívanějších datových zdrojů (existuje také poskytovatel rozhraní ODBC 

kvůli zpětné kompatibilitě, což zejména v době vzniku OLE DB hrálo významnou roli).  

Je to díky tomu, že komponenty byly navrhovány tak, aby je obchodníci na trhu mohli 

snadno a rychle prodávat. Proto není ani tvorba vlastních poskytovatelů dat příliš složitá 

(oproti ovladačům v ODBC). V knihovnách dodávaných s vývojovými prostředími  
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(např. MFC ve Visual C++) nalezneme poměrně dobrou podporu. Tvorba vlastních posky-

tovatelů může být užitečná při nutnosti přistupovat k databázi, jejíž výrobce již dávno nee-

xistuje, nebo v případě, že chceme data naší aplikace zpřístupnit dalšímu využití. Tímto 

umožníme, aby naše aplikace „zapadla“ do strategie UDA a umožníme tím snadnou spolu-

práci s dalšími aplikacemi. 

Tím, že OLE DB má bohatší strukturu, má tvůrce poskytovatelů více možností, kde 

zvolit hranici mezi obecnou implementací od Microsoftu a tvorbou vlastního kódu.  

Pro minimální implementaci stačí implementovat pouze načítání Rowsetu (viz. dále). Na-

víc využití technologie komponent umožňuje snadné rozšiřování tohoto modelu a díky 

tomu maximální využití funkcionality datových zdrojů. 

Konzument dat je většinou aplikace, která využívá OLE DB rozhraní. V mnoha pří-

padech se tedy budeme zabývat jen psaním konzumentů. Aplikace pak pomocí „konzumo-

vání“ OLE DB rozhraní, které dávají k dispozici OLE DB poskytovatelé, pracuje s daty, 

klade požadavky, nebo data spravuje. Díky této otevřené architektuře není problém vytvo-

řit konzumenta, který pracuje s libovolným OLE DB poskytovatelem.  

Vzhledem k tomu, že objekty v poskytovateli nejsou povinné, musí konzument něja-

kým způsobem zjišťovat, zda je vůbec daná funkcionalita v daném poskytovateli dostupná. 

To se v COM prostředí provede velice jednoduše. Pokud zažádáme o určité rozhraní (které 

by mělo implementovat požadovanou funkcionalitu), pak na něj získáme platný ukazatel, 

pokud je podporováno, v opačném případě dostaneme nulový ukazatel. 

Služba je jakýsi hybridní OLE DB poskytovatel, který na jedné straně konzumuje 

OLE DB rozhraní a na druhé straně OLE DB rozhraní poskytuje (lze ji popsat „vzorcem“ 

služba = konzument + poskytovatel). Tyto služby nám umožní implementovat rozšířené 

vlastnosti jako je například společná indexace nebo použití různých datových zdrojů 

v jeden čas. 

Pokud si vzpomeneme na první odstavec této kapitoly, kdy jsme uváděli příklad reál-

né aplikace, která komunikovala s více různými datovými zdroji, tak nás v této chvíli již 

lehce napadne řešení tohoto problému. Ano, vytvoříme si službu, která umí klást dotazy 

nad různými OLE DB poskytovateli a tato data zpřístupňuje pomocí vlastních OLE DB 

rozhraní. Samotná aplikace pak pracuje pouze s jedním poskytovatelem, námi vytvořenou 

službou. 

 

Struktura komponent v OLE DB. V OLE DB máme k dispozici několik základních 

abstraktních komponent, které mají sady rozhraní a dohromady tak tvoří model tohoto 
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obecného přístupu k datům libovolných datových zdrojů. Mezi základní komponenty mo-

delu OLE DB patří: 

• Data Source – reprezentuje spojení s datovým zdrojem. Přes tuto komponentu vy-

tváří konzument spojení a přistupuje k datům, která jsou v tomto datovém zdroji 

uložena. Datový zdroj je identifikován jednoznačně pomocí tzv. připojovacího ře-

tězce (Connection string). Navíc poskytuje informace o tomto datovém zdroji. 

• Session – zajišťuje transakční zpracování v rámci jednoho klienta a umožňuje mo-

difikaci schématu databáze, pokud je tato podporována datovým zdrojem. Jeden da-

tový zdroj může mít libovolný počet objektů Session. V jistém smyslu představuje 

Data Source logický kanál do databáze, zatímco Session je fyzická linka. 

• Command – vykonává databázové příkazy (dotazy, volání uložených procedur, ak-

tualizace dat) za použití standardního SQL nebo jiného řetězcově vyjádřeného pří-

kazu, kterému poskytovatel rozumí. V OLE DB totiž nemusí (na rozdíl například 

od ODBC) být používán pouze jazyk SQL, ale každý poskytovatel může používat 

vlastní jazyk. Data vrácená příkazem jsou ve formě tabulky (Rowsetu). 

• Rowset – zpřístupňuje data v tabulkové formě, tj. data jsou rozložena do množiny 

homogenních řádků, které se skládají (nebo mohou skládat) z heterogenních dat. 

Následující obrázek znázorňuje hierarchický vztah mezi těmito komponentami. Záro-

veň je zde ilustrováno, jakým způsobem se jednotlivé komponenty vytváří a jaká rozhraní 

jsou k tomu potřeba. 

 

Obrázek 6 – Základní hierarchický vztah komponent v OLE DB 

Poněkud stranou stojí tři další komponenty, které reprezentují infrastrukturu OLE DB. 

Objekt Enumerator slouží k vyhledávání dostupných datových zdrojů a jiných enumeráto-

rů. Někteří poskytovatelé také mohou podporovat objekt Transaction, který poskytuje 

některé pokročilé funkce pro podporu transakcí (základní podpora je již v objektu Sessi-
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on). Posledním důležitým objektem je Error, který slouží pro ošetřování chybových stavů. 

Ovšem ne všichni poskytovatelé musí implementovat všechny tyto objekty. Povinný není 

dokonce ani např. objekt Command. 

Nyní jsme probrali objektový model vracející sadu dat. Někteří poskytovatelé ovšem 

nemohou svá data dost dobře prezentovat ve formě tabulek. Například poštovní systém 

obsahuje zprávy, které mají položky jako „Od“, „Komu“, „Předmět“, „Přijato“ atd. Každá 

zpráva by mohla být reprezentována jako řádek v tabulce a každá položka jako sloupec,  

ale ne vždy má zpráva všechny položky a navíc zprávy mohou obsahovat přílohy. 

Řešením může být objektový model pořadače (OLE DB Binder object model). Tento 

model obsahuje dva prvky: Kontejner a obsah. Kontejnery se do sebe mohou rekurzivně 

zanořovat a obsah může být libovolné velikosti a typu (např. text, vložený objekt atd.). 

Každý OLE DB objekt reprezentující tuto strukturu je identifikován pomocí URL  

(Uniform Resource Locator). 

Cílem tohoto modelu je poskytnout konzumentovi jednoduchou cestu pro přístup k hi-

erarchickým datům. Konzument jen zadá URL, OLE DB nalezne odpovídajícího poskyto-

vatele a předá mu URL k dalšímu zpracování. Na jeho základě poskytovatel dodá OLE DB 

objekt a dále dotváří automaticky celou hierarchii, pokud je potřeba (konzument to vyža-

duje). 

 

Zajímavou vlastností OLE DB je využití modelu událostí ActiveX, který realizuje 

komunikaci mezi poskytovateli a konzumenty. Události dovolují spolupracujícím konzu-

mentům sdílet společnou výsledkovou sadu a informují ostatní konzumenty o změnách 

provedených jedním z nich.  

Důležité je také to, že OLE DB na rozdíl od ODBC používá při zpracování dat stan-

dardně UNICODE (univerzální 16-bitové kódování znaků). Výhodou je také, jak již bylo 

řečeno, možnost sestavovat výsledky z více datových zdrojů a hlavně můžeme realizovat 

bezpečné transakce mezi různými datovými zdroji. 

Jistě si vzpomeneme, že určitým nedostatkem ODBC byla neexistence objektové nad-

stavby. I když ani OLE DB není v základu objektové, existuje jeho objektová nadstavba  

a jmenuje se ADO (ActiveX Data Objects), ale o té se zmíníme až v příští kapitole. Samot-

né programování v OLE DB je dosti nízkoúrovňové (pracuje se, jak jsme se již zmínili,  

s ukazateli, strukturami, explicitní pamětí pro optimalizaci zobrazování a sdílení dat),  

a proto není moc vhodné pro přímé volání z jazyků jako jsou Visual Basic, Delphi aj. 
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Protože OLE DB používá OLE Component Object Model (COM) infrastrukturu, je 

pravděpodobně nejlepší volba pro přístup k datům v COM prostředí. 

V polovině roku 1998 bylo rozhraní OLE DB rozšířeno pro podporu OLAP (pod ná-

zvem OLE DB pro OLAP). Toto rozšíření umožňuje klientům dotazovat se a aktualizovat 

data uložená v OLAP systémech ve formě „vícerozměrných kostek“ s použitím sady mno-

horozměrných rozšíření jazyka SQL, známých jako Multidimensional Expression (MDX). 

Koncové uživatelské aplikace a OLAP služby používají potom rozšíření OLE DB pro 

OLAP na to, aby prezentovali údaje na základě trojrozměrných pohledů na podklady, tvo-

řené například historickými obchodními údaji. 

S příchodem 64-bitových Windows se objevila i 64-bitová implementace OLE DB. 

Kvůli tomu byly zavedeny další nové datové (64-bitové) typy a také nové abstraktní typy. 

Pokud budeme používat tyto abstraktní typy, bude náš program přeložitelný beze změny  

na obou (32-bitové i 64-bitové) platformách. 

3.2.1.3. ADO 

ADO (ActiveX Data Objects) [16] není samostatná technologie, ale je to „pouze“ ja-

kási objektová nadstavba nad OLE DB (viz. předcházející kapitola), která zapouzdřuje 

základní funkcionalitu pro pohodlnější přístup. ADO vystupuje jako konzument OLE DB  

a to tak, že poskytuje určitou množinu tříd, kterých není mnoho, a které umožňují nepřímo 

pracovat s OLE DB poskytovateli, tedy především s jejich daty. Situaci ilustruje následují-

cí obrázek. 

 

Obrázek 7 – Vztah ADO a OLE DB 
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Stejně jako OLE DB umožňuje ADO práci s informacemi z relačních i nerelačních da-

tových zdrojů. ADO je nástupcem doposud používaných rozhraní DAO a RDO (ty sice 

stále žijí, ale spíše z důvodu kompatibility, a už se nevyvíjejí – viz. [17]), jehož prvky  

a použitelnost je stejná jako u obou starších typů.  

Tato knihovna nabízí několik tříd pro přístup k datům. Jsou to Connection, Com-

mand, Recordset, Parameter, Field, Error a Property. Jejich vzájemný vztah je zobra-

zen na následujícím obrázku. 

 

Obrázek 8 – Vztah objektů v ADO 

Objekt ADO Connection zapouzdřuje OLE DB objekty Data Source a Session. Re-

prezentuje jedno připojení k datovému zdroji. Dále definuje vlastnosti připojení, zajišťuje 

provádění transakcí, poskytuje centrální obsluhu chyb a je výchozím objektem při komuni-

kaci. Ostatní objekty komunikují s datovým zdrojem přes objekt Connection. 

Objekt ADO Command zapouzdřuje OLE DB objekt Command. Umožňuje provádě-

ní DDL i DML příkazů nad datovým zdrojem. V případě poskytovatele relačních dat, jsou 

tyto příkazy v jazyce SQL. Objekt Command také umožňuje specifikovat parametry těchto 

příkazů a případně je i předpřipravit. 

Poslední objekt ADO Recordset zapouzdřuje OLE DB objekt Rowset a zpřístupňuje 

tedy data získaná od poskytovatele. Recordset poskytuje plnou kontrolu nad užitím mecha-

nismu zámků, nad typy kurzorů, nad počtem záznamů přístupných najednou atd. Také ob-

sahuje kolekci Fields, která obsahuje metadata o sloupcích v tabulce, jako je jméno, typ, 
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délka a další. Tento objekt je možno jednoduše použít pro procházení dat i pro jejich pří-

padnou aktualizaci. 

ADO také umožňuje použití tzv. odpojeného modelu, což je možnost práce s daty bez 

připojení k datovému zdroji. Toto zabezpečuje objekt ADO Recordset, který dokáže získa-

ná data uchovat v paměti, pracovat s nimi a po opětovném připojení se na datový zdroj tato 

data zaktualizovat. 

 

Největším přínosem technologie ADO je velké zjednodušení složitého rozhraní OLE 

DB na úkor toho, že určité systémové funkce z OLE DB vrstvy zde nemají své protějšky  

a jsou tudíž nedostupné (např. výpis seznamu všech OLE DB poskytovatelů). Většinou se 

ovšem jedná o funkce, které se používají velmi zřídka a případné použití je možné realizo-

vat přímo přes OLE DB rozhraní. 

K technologii ADO existuje několik rozšíření. Jedním z nich je ADOX (někdy též na-

zývané ADODB), které nabízí na poskytovateli nezávislé rozhraní pro DDL operace a 

bezpečnost. Zahrnuje objekty pro vytváření a modifikaci schématu databáze a pro přidělo-

vání a modifikaci práv uživatelů. 

Pro práci s OLAP systémy existuje rozšíření ADO MD (multidimensional), které  

za použití rozšíření OLE DB pro OLAP umožní získávání vícerozměrných dat. Toto rozší-

ření zavádí i další objekty jako CubeDef a Cellset. 

Dalším rozšířením je RDS (Remote Data Service), které umožní přenést data ze serve-

ru na klientský počítač, práci s daty na klientovi a aktualizaci dat na serveru v jednom kro-

ku. V současné době je toto rozšíření postupně vytlačováno protokolem SOAP (Simple 

Object Access Protocol). 

Tato knihovna je dostupná ve všech vývojových nástrojích Microsoftu (např. Visual 

Basic, Visual C++, ale i v ASP stránkách), ale i ve vývojových nástrojích od jiných výrob-

ců např. fy Borland (Delphi, C++ Builder). Dokonce je dostupné i rozšíření ADO pro jazyk 

Java. 

3.2.1.4. Další technologie 

BDE 

Databázové rozhraní DBE (Borland Database Engine), původně vyvíjené jako IDAPI 

[10] (Integrated Database Application Programming Engine), bylo určeno jako alternativa 

k rozhraní ODBC. Firma Borland, která toto rozhraní vyvíjela, však neměla dostatečnou 
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sílu ho prosadit pro širší využití. Částečně to bylo také způsobeno neustálým oddalováním 

jeho uvedení a mezeru na trhu rychle vyplnilo ODBC. V současnosti toto rozhraní tedy 

najdeme pouze ve vývojových nástrojích firmy Borland. 

Myšlenka BDE je v podstatě velmi podobná myšlence ODBC. I zde existuje sdílené 

jádro, ke kterému se připojují jednotlivé databázové ovladače. BDE také umožňuje využití 

ODBC ovladačů. 

BDE má také na rozdíl od ODBC objektovou nadstavbu ve VCL (Visual Component 

Library). Logika této knihovny je obdobná jako u knihovny ADO. 

JDBC 

JDBC (Java Database Connectivity) [20] je rozhraní pro přístup k datům z prostředí 

programovacího jazyka Java. Je tedy – stejně jako Java – platformově nezávislé. Podobně 

jako u ODBC i zde existuje společný správce ovladačů JDBC a JDBC ovladače. 

JDBC rozeznává čtyři základní typy ovladačů. Prvním typem je „JDBC-ODBC 

bridge“, který překládá volání JDBC na volání ODBC funkcí a ty pak obslouží ODBC 

ovladač. Toto řešení bylo potřebné v počátcích kvůli kompatibilitě, kdy ještě nebylo dosta-

tek JDBC ovladačů, a není pro Javu příliš elegantní. 

Druhým typem je ovladač, který převádí JDBC volání na volání nativních funkcí API 

rozhraní daného datového zdroje. I zde ovšem narážíme na problémy s nativním kódem, 

kterému se při programování v Javě snažíme vyhnout. 

Třetí možnost představuje ovladač, jenž volá vzdálenou komponentu na střední vrstvě, 

která převádí tato volání na volání pro určitý datový zdroj. Tato komponenta je schopna 

pomocí Javy se připojit na mnoho různých datových zdrojů. Tento způsob připojení k da-

tům je asi nejvíce flexibilní a v tomto případě není nutné na straně klienta instalovat žádný 

nativní kód. 

Konečně čtvrtou možnost představuje ovladač, který JDBC volání převádí přímo do 

síťového protokolu využívaného daným DBMS. Tímto je umožněno přímé spojení DBMS 

serveru s klientskou aplikací a je to vynikající řešení pro intranetový přístup. 

Při přístupu k databázím z programů v Javě narážíme na bezpečnostní problémy. 

Konkrétně se týkají apletů. Pokud chceme z apletu přistupovat k databázím, musíme tyto 

aplety digitálně podepisovat, jinak JVM (Java Virtual Machine) nedovolí přístup na jiné 

síťové zdroje. Pokud bude takový aplet komunikovat s databází na vzdáleném serveru,  

je třeba zajistit také vhodný komunikační kanál na případných firewallech. 
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Nejnovější verze JDBC 3.0 již zajišťuje podporu UDA (Universal Data Access) a na-

víc obsahuje některé znaky, které v UDA specifikaci nejsou, jako podporu SQL99. Tímto 

se liší od ODBC ovladače, který používal SQL gramatiku podle datového zdroje a určité 

nejednoznačné části bylo nutné řešit přes tzv. „escape sekvence“. Tento problém byl 

v JDBC přesunut do ovladače. Vývojář používá určitý standard jazyka SQL (dříve 92 nyní 

již 99) a ovladač si toto překládá do dialektu SQL, který je podporován příslušným dato-

vým zdrojem. 

Další novinkou verze JDBC 3.0 je definování návratových bodů transakce (sa-

vepoints), která také nemá v ODBC obdoby. Tyto body poté mohou být využity při storno-

vání transakce, kdy se můžeme vrátit buď pouze do nějakého návratového bodu nebo až  

na začátek transakce. 

JDO 

Standard JDO (Java Data Objects) se zabývá perzistencí objektů v programovacím ja-

zyce Java. Byl navržen jako standardní rozhraní mezi objekty Java aplikací a úložišti per-

zistentních dat. Hlavní snahou je úplně oddělit vlastní logiku aplikací od konkrétního způ-

sobu uložení dat. Jde o poměrně nový standard existující v mnoha implementacích, které 

mezi sebou často nejsou vzájemně kompatibilní. 

Použití JDO usnadní práci vývojářům aplikací, protože se již nemusí zabývat konkrét-

ním datovým modelem na úrovni databáze a mohou se plně soustředit na vlastní logiku 

aplikace. Nyní tedy můžeme přistupovat k datům objektově a nezávisle na způsobu jejich 

uložení, ať už se jedná o klasické relační či objektové databáze nebo o data uložená v XML 

nebo obyčejných textových souborech. Toto je významný rozdíl oproti tradiční technologii 

pro přístup k datům JDBC. 

Aplikační objekty je nutné samozřejmě nějakým způsobem mapovat na konkrétní 

struktury v datových zdrojích, ale toto mapování je při použití JDO naprosto odděleno  

od kódu aplikace, takže lze tuto práci přenést např. na správce databáze a tím izolovat roli 

aplikačního programátora od správce databáze. Samotné mapování se provádí pomocí ex-

terních XML souborů, což zaručuje snadnou a přehlednou práci. 

JDO zajišťuje synchronizaci s datovým zdrojem během celého životního cyklu objek-

tu a stará se také o víceuživatelský přístup k datům. Dále podporuje transakční zpracování 

pomocí optimistických i pesimistických zámků, čímž umožňuje zajistit konzistenci dato-

vého zdroje. Zároveň je z hlediska efektivity a konkurenčního přístupu důležité, aby apli-

kace v jeden okamžik pracovala s co nejmenším množstvím objektů z datového zdroje. 
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Musí být tím pádem zajištěna iluze, že aplikace může přistupovat najednou ke všem objek-

tům, zatímco reálně přistupuje pouze k malé podmnožině objektů, jejichž instance je doo-

pravdy iniciována v JVM. 

Pro bližší podrobnosti odkážeme zájemce na seriál článků [21], který v době dopiso-

vání této práce teprve vznikal. Ale jistě přinese dostatek informací pro rozhodnutí o pře-

chodu z JDBC na JDO. 

3.2.2. Nativní databázová rozhraní 

Podobně jako v kapitole 3.2.1 i zde si popíšeme podrobně pouze zástupce nativních 

databázových rozhraní od firmy Microsoft a o technologiích ostatních firem se zmíníme 

pouze stručně v kapitole 3.2.2.2. 

3.2.2.1. ADO.NET 

Dříve než si popíšeme co je ADO.NET, musíme si vysvětlit, co je to .NET Framework 

a co vlastně znamená přípona .NET v názvu.  

.NET Framework je vývojová platforma sestávající ze dvou částí: Společného jazyko-

vého prostředí pro běh aplikací CLR (Common Language Runtime) a knihovny tříd FCL 

(Framework Class Library). Tato knihovna tříd je zcela nezávislá na programovacím jazy-

ce. Platforma .NET Framework je součástí iniciativy .NET od firmy Microsoft, jejímž cí-

lem je maximálně usnadnit vývoj webových služeb a aplikací. Díky ní se aplikace oprostí 

od závislosti na konkrétním zařízení, či operačním systému a budou jednoduše přenositel-

né. Více informací o iniciativě .NET viz. [22]. 

Nyní by se mohlo zdát, že ADO.NET je pouze upravení existující technologie ADO 

pro platformu .NET. Není tomu tak. Jedná se o paralelní vývojovou větev a s ADO nemá 

tato technologie prakticky nic společného. Základní odlišností je, že ADO.NET patří mezi 

nativní databázová rozhraní zatímco ADO patřilo mezi rozhraní obecná. Stejně jako ADO 

umí ADO.NET komunikovat s jakýmikoliv zdroji dat, tzn. relačními i nerelačními, a do-

konce umí využívat i metavrstvu OLE DB kvůli zajištění zpětné kompatibility. ADO.NET 

se dále soustředí na tzv. odpojený model (viz. dále – Sady dat). Zatímco rozhraní ADO 

vyžadovalo ke své práci v aplikacích „uzamčení“ databázových prostředků a dlouhá připo-

jení, v ADO.NET nic takového není potřeba a dlouhá připojení i databázové zámky odpa-

dají. 

Základem ADO.NET je krátká komunikace se zdrojem dat, která je založena na zprá-

vách ve formátu XML. Díky tomuto pojetí je ADO.NET efektivnější při použití v interne-
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tových aplikacích. Rozhraní ADO.NET je obecně s jazykem XML velmi úzce spjato  

a využívá jej ve všech svých transakcích. Díky tomu může ADO.NET  vyměňovat a trvale 

zaznamenávat zdroje dat mnohem snáze než ADO. Zároveň je mnohem rychlejší, protože 

data ve formátu XML jsou snadno převoditelné na libovolný datový typ a naopak (nejsou 

již tedy potřebné žádné složité konverze jako v ADO). 

ADO.NET [23] je tedy součástí .NET Framework pro přístup k datům. Skládá se, po-

dobně jako jiné součásti .NET Framework, z množiny tříd, které jsou ve vzájemné interak-

ci. Tyto třídy si můžeme rozdělit na dvě hlavní skupiny. První jsou poskytovatelé dat (Data 

Providers), kteří mají na starost komunikaci s fyzickým úložištěm (datovým zdrojem). 

Druhou skupinu tvoří sada dat (DataSet), která reprezentuje skutečná data. Obě součásti 

mohou komunikovat s konzumenty dat, což může být libovolná třída např. formuláře Win-

dows nebo webové formuláře. 

 

Obrázek 9 – Zjednodušený objektový model ADO.NET 

Poskytovatelé dat. Součásti poskytovatelů dat jsou specifické vzhledem k datovému 

zdroji. .NET Framework obsahuje ve výchozí instalaci dva poskytovatele. Prvním z nich je 

obecný poskytovatel, který umí komunikovat s jakýmkoliv datovým zdrojem pomocí OLE 

DB metavrstvy a je zde pouze kvůli zpětné kompatibilitě. Druhým je poskytovatel SQL 

serveru, jenž je optimalizován pro komunikaci s databázovým strojem MS SQL Server. 

Nativní poskytovatelé pro jiné databáze (např. Oracle, DB2 atd.) také existují a lze je na-

lézt na Internetu. Všichni poskytovatelé obsahují stejné objekty, které se liší předponou 

v názvu (např. OleDbConnection a SqlConnection) a mohou mít mírně odlišné metody  

a vlastnosti (určitá sada metod a vlastností musí být vždy přítomna). 
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Obrázek 10 – Příklad možností přístupu k datům v .NET 

Objekt připojení (Connection) reprezentuje fyzické připojení ke zdroji dat. Volba pří-

slušného zdroje dat závisí na nastavení parametrů tohoto objektu. Umožňuje otevírat nebo 

zavírat toto připojení, změnit databázi a spravovat transakce.  

Objekt příkazu (Command) reprezentuje příkaz SQL nebo odkaz na uloženou proce-

duru, která se má na datovém zdroji vykonat. Lze jej využít k získání nebo aktualizaci dat, 

ale také k volání DDL příkazů, které mění strukturu zdroje dat. SQL příkazy je možné sa-

mozřejmě také parametrizovat. Objekty příkazu lze vytvářet nezávisle na objektu připojení 

a pracují s nimi také objekty datového adaptéru (viz. dále). 

Čtenář dat (DataReader) je velmi rychlý objekt s nízkou režií. Je schopen získat vel-

ké množství dat z datového zdroje, ale je určen pouze pro čtení a lze ho procházet pouze 

směrem dopředu. V paměti se nachází v daném okamžiku vždy jen jeden řádek. Tento ob-

jekt nelze vytvořit přímo, ale vytváří se voláním určité metody (ExecuteReader) objek-

tu příkazu. 

Datový adaptér (DataAdapter) představuje jakýsi most mezi objektem připojení a ob-

jektem sady dat (viz. dále). Zjednodušeně můžeme říci, že datový adaptér získá data  

od objektu připojení a předá je do sady dat a poté předá zpět případné změny dat, aby se 

tato data mohla aktualizovat ve zdroji dat. Proto obsahuje čtyři objekty příkazu pro výběr, 

vkládání, mazání a aktualizaci dat. První z těchto příkazů se volá pro naplnění sady dat  

a ostatní se vykonávají podle požadavků na přenosy změn zpět do zdroje dat. Spolupráci 

sady dat a datového adaptéru ilustruje následující obrázek. 
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Obrázek 11 – Spolupráce datového adaptéru a sady dat 

Sada dat. Sada dat je určitou paměťovou reprezentací dat získaných pomocí datového 

adaptéru. Lze ji chápat jako poněkud zjednodušenou relační databázi, která se skládá 

z tabulek a relací. Vůči zdroji dat se jedná o zcela samostatnou, oddělenou entitu. Mezi 

zdrojem dat a sadou dat tedy neexistují žádné vazby. Proto se sada dat označuje jako odpo-

jená (disconnected). Změny provedené v sadě dat se do zdroje dat musí promítnout expli-

citním voláním metod datového adaptéru. Sada dat může současně obsahovat data pochá-

zející z různých datových zdrojů. Její strukturu vidíme na následujícím obrázku. 

 

Obrázek 12 – Struktura sady dat 

Jak vidíme, může sada dat obsahovat libovolný počet tabulek a relací mezi nimi. Kaž-

dá tabulka obsahuje seznam sloupců, seznam řádků dat a seznam integritních omezení. 

Obsah sady dat lze také jednoduše uložit do XML souboru a umožňuje tak velice snadnou 

komunikaci s aplikacemi, které XML formát podporují. 

Kolekce sloupců umožňuje mimo nastavení standardních vlastností pro název sloupce 

a datový typ také specifikovat, zda mohou obsahovat hodnotu null a dokonce i výraz, po-

mocí kterého se dopočítávají hodnoty daného sloupce. 

Jednotlivé řádky tabulky obsahují skutečná data tak, jak byla nadefinována v kolekci 

sloupců. Pro každý řádek se uchovává několik kopií hodnot. Jsou to původní, aktuální  
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a navržené hodnoty. Tato schopnost značně zjednodušuje aktualizaci dat v původních da-

tových zdrojích a také detekci změny původních hodnot (concurrency) jiným uživatelem. 

Seznam integritních omezení zajišťuje, podobně jako v relační databázi, zachování in-

tegrity dat. Tyto integritní omezení se vztahují jak na kontrolu primárních klíčů a duplicit-

ních řádků, tak také například na kontrolu cizích klíčů. 

 

Nakonec si zde uvedeme tabulku nejdůležitějších změn ADO.NET oproti ADO, kte-

rou jsme převzali z [24]. 

ADO ADO.NET 
Data reprezentuje: 
Množina záznamů Recordset, která zhruba 
odpovídá jedné tabulce nebo výsledkům 
dotazu. 

 
Sada dat DataSet, která může obsahovat i 
několik tabulek z libovolného datového 
zdroje 

Přístup k datům: 
Sekvenční přístup k jednotlivým řádkům 
množiny záznamů Recordset. 

 
Umožňuje kompletní nesekvenční přístup 
ke všem datům v objektu DataSet prostřed-
nictvím hierarchie kolekcí. 

Relace mezi více tabulkami: 
Data z několika tabulek je nutné v jazyce 
SQL sloučit do jediné množiny záznamů 
s pomocí operací JOIN a UNION. 

 
Využívají se objekty DataRelation, jejichž 
prostřednictvím je možné přecházet mezi 
relačně svázanými tabulkami. 

Sdílení dat: 
Data se musí převést vždy do toho datového 
typu, jaký podporuje cílový systém a tím se 
zpomaluje chod aplikace. 

 
Data se vyměňují ve formátu XML, takže 
žádné konverze nejsou potřeba. 

Programové ovládání: 
Příkazy se do zdroje dat a jeho podklado-
vých konstrukcí přenášejí prostřednictvím 
objektu Connection. 

 
Využívají se silně typové charakteristiky 
formátu XML, nejsou potřeba datové kon-
strukce, na všechno je možné se odkazovat 
názvem. 

Škálovatelnost: 
Databázové zámky a připojení vedou 
k častému soupeření o datové prostředky. 

 
Žádné zámky ani dlouho trvající aktivní 
připojení; soupeření tedy odpadá. 

Firewally: 
Problematické, protože firewally mnohé 
typy požadavků odmítají. 

 
Nepředstavují problém, protože formát 
XML je vůči firewallům netečný. 

Tabulka 2 – Změny ADO.NET oproti ADO 

3.2.2.2. Další technologie 

dbExpress 

Rozhraní dbExpress [25] je nástupcem starší technologie BDE (viz. popis v kapitole 

3.2.1.4). Stejně jako BDE jej vyvinula firma Borland pro použití ve svých vývojových ná-
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strojích. Vnitřní struktura je podobná jako u ADO.NET, tzn. opět zde máme různé databá-

zové ovladače pro různé datové zdroje, které poskytují sadu rozhraní (založených na COM 

technologii) dbExpress. Jednotlivé ovladače tvoří externí knihovny, které je třeba distribu-

ovat s výslednou aplikací. 

Jako u BDE i zde existuje podpora OOP založená na třídách VCL knihovny. Výhodou 

této knihovny, oproti BDE, je rychlost a efektivita zajištěná prací s jednosměrnými kurzory 

v sadách dat a nepoužíváním vyrovnávací paměti pro záznamy. 

ObjectSpaces 

ObjectSpaces je nová abstraktní vrstva plně integrovaná do Microsoft .NET Fra-

meworku a spolupracující s technologií ADO.NET. Princip její práce je velmi podobný 

technologii JDO popisované v kapitole 3.2.1.4. Tato vrstva převádí volání programovacího 

jazyka na volání SQL příkazů a namísto sady dat vrací instance určitých tříd. Díky tomu je 

dosaženo kompletního odstínění aplikačního programátora od struktury datového zdroje. 

Podobně jako JDO používá i technologie ObjectSpaces jazyk XML pro mapování 

skutečných tříd v programovacím jazyce na databázové objekty (např. tabulky). I zde je 

tento soubor uložen vedle aplikace a je umožněna jeho snadná modifikace bez její rekom-

pilace. Pro podrobnější informace viz. [29]. 

 

Obrázek 13 – Architektura aplikace založené na ObjectSpaces 

3.2.3. Tvorba webových aplikací 

Až do této chvíle jsme poznávali technologie, které lze používat při tvorbě desktopo-

vých aplikací (tlustého klienta). Ale co v případě webových aplikací (tenkých klientů)? 

Zde velmi záleží na použitém programovacím jazyce. Každý jazyk totiž poskytuje jiné 

možnosti, ale většinou se zde používají stejné technologie jako v případě desktopových 
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aplikací. Nyní se jen velmi stručně podíváme na používané databázové technologie 

v PHP, ASP, ASP.NET a JSP stránkách (tvorbu těchto stránek zde popisovat nebudeme). 

PHP 

Jazyk PHP [26] je interpretovaný skriptovací jazyk (jakýsi hybrid jazyka C), který ne-

ní závislý na konkrétní platformě, je zcela zdarma a komunita jeho uživatelů je velmi roz-

sáhlá. Samotné skripty jsou vepsány do HTML souboru, kde pak interpreter PHP místo 

původního skriptu napíše jeho výsledek, tzn. že ke klientovi se dostane vždy čistý HTML 

(XHTML) kód, částečně, či celý vyprodukovaný skriptem. 

Možností přístupu k datům je v PHP (vzhledem k tomu, že se jedná o OpenSource 

projekt) velmi mnoho. První možností je nativní databázové rozhraní, které je přímo sou-

částí jazyka. Jedná se o sadu funkcí, která se různí podle použitého datového zdroje. Funk-

ce pro jednotlivé datové zdroje mají odlišnou předponu. Podporovaných datových zdrojů je 

mnoho a většinou se jedná o databázové servery. 

Další možností je použití jednoho z obecných databázových rozhraní. Tato rozhraní 

byla vytvořena určitou skupinou uživatelů a postupně se rozšířila. Většinou se jedná o sku-

pinu metod zapouzdřených do tříd. Nejznámějšími jsou bezpochyby ADOdb, PEAR [27] 

(dokonce je součástí PHP od verze 4.3.0),  

 

ASP (Active Server Pages) 

ASP byla jednou z prvních technologií od firmy Microsoft pro tvorbu dynamických 

dokumentů formátu HTML. Hlavní výhodou bylo, že jej bylo možné vkládat kamkoliv  

do obyčejného HTML souboru a tím generovat proměnlivé části stránky (např. výpisy dat 

z databáze). Jazykem pro tvorbu ASP stránek byl nejčastěji VBScript, což je jakási varian-

ta Visual Basicu. 

Pro přístup k databázím se v ASP používá téměř výhradně technologie ADO, kterou 

jsme popisovali v kapitole 3.2.1.3.  

ASP.NET 

ASP.NET je další generace technologie ASP a nabízí mnohá vylepšení (viz. [24]). 

Jedním z nich je možnost použití libovolného programovacího jazyka a práce v .NET Fra-

meworku (pro podrobnější informace o .NET Frameworku viz. [22]). Pro přístup k datům 

se zde, stejně jako v případě desktopových aplikací, používá nativní rozhraní ADO.NET 
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popisované v kapitole 3.2.2.1. Výhodou ASP.NET je, že tyto stránky jsou kompilované  

a ne interpretované, což se projeví v jejich rychlejším načítání. 

JSP (Java Server Pages) 

V prostředí Javy se pro vývoj webových aplikací používají JSP a Servlety [28]. Pro 

přístup k datům se zde používají JDBC a JDO (popsané v kapitole 3.2.1.4). 
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4. Demonstrační aplikace 

4.1. Obecný popis 

Demonstrační aplikaci jsme navrhli jako částečně ukázkový a částečně výukový pro-

gram. Ten by měl demonstrovat běžné základní činnosti různých aplikací jako je zobrazo-

vání a editace dat, ale také ukázat různé zajímavé věci „ze zákulisí” dané technologie 

(např. co všechno podporuje, jak zareaguje na různé konfliktní situace atd.). 

Aplikace se skládá z jednoho formuláře s několika záložkami a oknem pro výpis právě 

prováděné akce a doby jejího trvání. Každá z pěti stránek (přístupných přes záložky) je 

zaměřena na určitou oblast použití dané technologie. 

 

Obrázek 14 – Demonstrační aplikace – stránka 1 

Na první stránce máme možnost otestovat připojení k datovému zdroji, případně i jeho 

výběr u obecných databázových rozhraní. V tomto případě zde ještě nalezneme okno 

s výpisem vráceného přihlašovacího řetězce v případě ODBC nebo jeho obdoby v případě 

jiných rozhraní. Pokud je možný výběr z více datových zdrojů, je zde také uvedeno, pro 

které datové zdroje byla aplikace otestována. 
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Druhá stránka nám umožní ve zvoleném datovém zdroji vytvořit nebo smazat vzorové 

tabulky, dále do nich můžeme vygenerovat zkušební data nebo je naopak smazat. Zároveň 

si tu můžeme data z těchto tabulek prohlížet pomocí datové mřížky se záložkami pro kaž-

dou z tabulek (viz. dále). 

 

Obrázek 15 – Demonstrační aplikace – stránka 2 
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Třetí stránka simuluje činnost více vláken a jejich současnou snahu o zápis do jednoho 

řádku tabulky. Na výběr máme ze dvou druhů testů:  

•  Výběr jediného stejného záznamu v obou vláknech a jejich změna 

•  Výběr jediného záznamu v prvním vlákně a celé tabulky ve vlákně druhém, 

a poté změna společného řádku.  

Uvidíme, zda a jakým způsobem si s tím daná technologie poradí. V některých tech-

nologiích tento konflikt ani nemůže nastat, jinde nastane a aplikace pouze obdrží informaci 

o vzniklém konfliktu, někde si budeme muset problémy současného přístupu „ohlídat“ 

sami. Vše záleží na způsobu kontroly konkurenčního přístupu v dané technologii. Lze pou-

žít optimistické nebo pesimistické zamykání (viz. 2.1 – zamykání záznamů). 

 

Obrázek 16 – Demonstrační aplikace – stránka 3 
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Na čtvrté stránce zobrazíme několik informací o dané databázové vrstvě, případně  

o použitém ovladači u obecných databázových rozhraní. Samozřejmě, informace zde zob-

razené jsou pouze malou částí všech, které je možné získat. Některé technologie ovšem 

získání takovýchto obecných informací nepodporují (viz. např. ADO nebo ADO.NET). 

 

Obrázek 17 – Demonstrační aplikace – stránka 4 

Poslední, pátá stránka obsahuje informace o programu (jméno, autor, verze). 

4.2. Použitý datový model 

Datový model použitý pro demonstrační aplikaci má strukturu odpovídající jednodu-

ché bance. Existuje zde několik poboček (branch), každá z nich má několik pokladníků 

(teller) a účtů (account) a všechny prováděné peněžní transakce se zapisují do transakční 

historie (history). 
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Obrázek 18 – Datový model použitý v demonstrační aplikaci 

Každá pobočka je identifikována jednoznačným klíčem (Bid), má dostupnou určitou 

hotovost (Bbalance) a může mít volitelnou poznámku (Remark). Pokladník je identifiko-

ván jednoznačným klíčem (Tid), pracuje na určité pobočce (Bid), má k dispozici nějakou 

hotovost (Tbalance) a může mít volitelný popisek (Remark). Účet je také identifikován 

pomocí jednoznačného klíče (Aid), je veden na některé pobočce (Bid), obsahuje nějakou 

sumu peněz (Abalance) a může mít volitelný popisek (Remark). Transakční historie vždy 

obsahuje pobočku (Bid), pokladníka, který prováděl transakci (Tid), účet (Aid) a změnu  

na účtu (Delta). Dále je zaznamenán čas transakce (Time) a může být uvedena poznámka 

(Remark). 

Struktura tohoto datového modelu je dobře vidět na druhé stránce demonstrační apli-

kace, kde je jej možné také vytvořit a naplnit zkušebními daty. 

4.3. Použitá architektura 

Aplikace jsou naprogramovány v C++ Builderu (ODBC Test, OLEDB Test, ADO 

Test) a C# (ADO.NET Test). Dodržují standardní třívrstvou strukturu, tzn. obsahují pre-

zentační, aplikační a datovou vrstvu. 

Pro nás je nejzajímavější datová vrstva. Je tvořena třídou Communicator, která obsa-

huje množství metod provádějících určité akce nad datovým zdrojem. Tyto metody jsou 

volány aplikační vrstvou na přání uživatele. 



Diplomová práce – Technologie přístupu k datům Demonstrační aplikace 

 42

 

class Communicator  
+getDrivers() – Získá seznam dostupných datových zdrojů 
+connect() – Připojí se ke zvolenému datovému zdroji 
+disconnect() – Odpojí se od zvoleného datového zdroje 
+canCreateTables() – Test datového zdroje na podporu vytváření tabulek 
+canDropTables() – Indikace, zda datový zdroj podporuje rušení tabulek 
+dataSourceReadOnly() – Indikace, zda je datový zdroj pouze pro čtení 
+createTables() – Vytvoří vzorové tabulky 
+dropTables() – Zruší vzorové tabulky 
+tablesExist() – Test na existenci vzorových tabulek 
+generateSampleData() – Naplní vzorové tabulky testovacími daty 
+clearTables() – Smaže veškerá data ze vzorových tabulek 
+tablesFill() – Test na existenci zkušebních dat ve vzorových tabulkách 
+prepareTableForBrowsing() – Alokuje zdroje pro prohlížení tabulky 
+unprepareTableAfterBrowsing() – Uvolní zdroje po prohlížení tabulky 
+getInfo() – Získá informace o datovém zdroji a použité technologii 
+recordLockTest() – Provede test na zamykání záznamů 
+getTableData() – Získá data z určité buňky tabulky pro prohlížení 

Tabulka 3 – UML diagram třídy Communicator 

V jednotlivých metodách třídy Communicator jsme se snažili použít co nejvíce stan-

dardních databázových prvků, jako transakce v metodě generateSampleData() nebo testo-

vání paralelního přístupu v metodě recordLockTest(). 

Prezentační a aplikační vrstva jsou společné pro všechny aplikace. Datová vrstva  

je programována samostatně pro každou aplikaci a využívá pokaždé jinou technologii pro 

přístup k datům (ODBC, OLE DB, ADO, ADO.NET). 

4.4. Požadavky pro spuštění 

Demonstrační aplikace jsou určeny pro operační systém Windows 98/NT/2000/XP. 

Pro jejich spuštění je nutné mít nainstalován .NET Framework verze 1.0 nebo vyšší a balík 

MDAC verze alespoň 2.6 (je obsažen např. v Microsoft Office 2000/XP). Samozřejmostí 

je také nějaký databázový stroj, ke kterému se budeme připojovat. Aplikace byly otestová-

ny pro spolupráci s Microsoft SQL Serverem 2000. 

Všechny potřebné instalace (včetně omezené verze Microsoft SQL Serveru) jsou  

na přiloženém CD. 
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5. Návrh porovnání technologií 
V této kapitole se budeme snažit nalézt vhodná kritéria pro porovnání popsaných 

technologií. U každého kritéria si vysvětlíme důvod jeho zkoumání a pokusíme se určit, 

zda je dobré pro reálné použití nebo naopak špatné. Každé kritérium bude mít také určenu 

množinu přípustných odpovědí v tabulce porovnání na konci kapitoly 6. Zhodnocení a hle-

dání odpovědí na každé kritérium nalezneme rovněž v kapitole 6. 

5.1. Typy podporovaných datových zdrojů 

Data můžeme mít v počítači uložena v různé podobě, může se jednat o klasické data-

báze, o data v podobě e-mailů, o dokumenty v textovém editoru, o sešity v tabulkovém 

procesoru atd. Nejčastějším úložištěm dat využívaným aplikacemi jsou relační, objektové 

nebo objektově-relační databáze. A proto také všechny technologie používané pro přístup 

k datům podporují datové zdroje tohoto typu. S tímto typem dat si vystačíme ve většině 

databázových aplikací, ale může se najednou objevit potřeba zahrnout do aplikace i napří-

klad práci s elektronickou poštou (viz. příklad v kapitole 5.2). 

Řešení tohoto problému může být více. Nejjednodušším je podpora i jiných typů dat 

(např. zmíněné elektronické pošty) v technologii pro přístup k datům.  

Pokud ovšem tuto možnost nemáme, nezbývá nám nic jiného než si toto doprogramo-

vat v datové vrstvě aplikace. Jiným řešením je například vložení potřebných druhů dat  

do podporovaného datového zdroje (např. SQL databáze), ale tím nám vznikají problémy 

se synchronizací, nekonzistencí a množstvím přenášených dat. 

Novým řešením v budoucnosti by snad mohl být souborový systém WinFS, který při-

jde spolu s novou verzí operačního systému Windows Longhorn (bude uvedena pravděpo-

dobně v roce 2006). Tento souborový systém má být založen na databázovém enginu  

Yukon (SQL Server 2003) a má umožnit propojení mezi aplikacemi na základě metadat 

popisujících jednotlivé dokumenty. Opuštění standardní adresářové struktury umožňuje 

mít více pohledů na stejná data (což znamená, že pro poštovního klienta se bude dopis 

chovat jako standardní soubor a pro naši databázovou aplikaci jako určitý typ relačních 

dat). Sdílení dat mezi aplikacemi je hlavním rysem tohoto nového systému souborů. 

Odpověď: pouze relační / obecné 
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5.2. Podpora současné práce s více datovými zdroji 

Představme si hypotetickou aplikaci, která by měla za úkol vybrat z elektronické pošty 

všechny dopisy odeslané zaměstnanci oddělení A adresované firmě B. Jedná se o součas-

nou práci se zaměstnaneckou databází a poštovním archívem. Za předpokladu, že námi 

používaná technologie podporuje současnou práci s více datovými zdroji, nám stačí sesta-

vit jednoduchý dotaz a máme výsledek. Další výhodou je také možnost implementace bez-

pečných transakcí mezi datovými zdroji. 

V opačném případě musíme nějakým způsobem převést data z jednoho datového 

zdroje do druhého (nebo z obou do nějakého úplně jiného) a dotaz provést po tomto převo-

du. Tímto nám ovšem vznikají nemalé komplikace. Jmenujme například zdržení při vývoji 

aplikace vzniklé programováním akce kopírování dat mezi datovými zdroji, časovou pro-

dlevu při běhu aplikace potřebnou pro překopírování dat, při časté modifikaci i problém se 

synchronizací duplicitních dat v obou datových zdrojích. Při pádu programu může také 

dojít k nekonzistenci dat, protože takto nemůžeme zajistit transakční zpracování. 

Odpověď: ano / ne, lze obejít / ne 

5.3. Způsob připojení k datovému zdroji 

Vzhledem k ceně zdrojů potřebných pro vzdálenou komunikaci s datovými zdroji se 

jeví jako vhodné zkoumat způsob připojení k datovému zdroji. Toto připojení může být 

trvalé nebo dočasné.  

Trvalé připojení je ovládáno pouze aplikačním programátorem, který určuje pomocí 

určitých metod (zpravidla CONNECT a DISCONNECT) kdy se má aplikace připojit nebo 

odpojit od datového zdroje. Výhodou je existence zámků nad datovým zdrojem a tudíž 

snadná kontrola současného přístupu více uživatelů. Rovněž jednoduše lze tyto konflikty 

řešit. 

Oproti tomu dočasné připojení je ovládané příslušnou technologií pro přístup k datům 

a připojení se provede pouze, když je potřeba a to jen na krátký okamžik. Tímto je možno 

šetřit zdroje databázového serveru a komunikace. Zpravidla se připojení provádí jen 

v rámci určité metody. Běžný postup je takový, že aplikace načte data z datového zdroje  

a odpojí se od něj, pracuje s daty a po ukončení práce jsou tato data aktualizována 

v datovém zdroji. Tento postup používá například technologie ADO.NET. Jeho nevýhodou 

je neexistence zámků nad datovým zdrojem, tzn. možnost změny dat více uživateli. Kon-

kurenční přístup se zde poté řeší pomocí speciálně strukturovaných SQL příkazů, které 
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odhalí změnu v datovém zdroji (je k tomu také potřeba uchovávat původní načtenou verzi 

dat). Tato změna je ovšem odhalena až při synchronizaci, což může být za dlouhou dobu 

od načtení dat do aplikace a tím také přijdeme o některé provedené změny. Více viz. [23]. 

Odpověď: trvalé / trvalé s možností dočasného odpojení / dočasné 

5.4. Využívá technologie výhod OOP? 

V současnosti vyvíjené aplikace již téměř bez výjimek využívají výhod objektově ori-

entovaného programování (dále jen OOP). Knihovny předprogramovaných tříd jsou dodá-

vány většinou s nějakým vývojovým prostředím nebo jsou dokonce součástí specifikace 

programovacího jazyka. Ať už se jedná jen o třídy na bázi seznamů nebo o třídy 

s kompletní vizuální reprezentací určité komponenty aplikace (např. formuláře). Tyto 

knihovny výrazně zkracují čas potřebný pro vývoj aplikace a většinou se také velmi jedno-

duše používají. 

Samozřejmě pro vývojáře zvyklého na výhody OOP by nebylo jednoduché používat 

„pouhé“ API rozhraní založené na volání určitých funkcí. Nejen, že toto určité jazyky ne-

podporují, ale navíc je funkční základna takovéto vrstvy příliš velká a složitá na použití. 

Oproti tomu objektově navržené rozhraní pro přístup k datům je méně náročné na pozdější 

ladění a údržbu programu, ale také lépe vystihuje realitu. 

Odpověď: ano / ne 

5.5. Existence vizuálního návrháře 

V dnešní době je mnoho uživatelů počítačů zhýčkáno různými průvodci a experty, 

kteří slouží k usnadnění mnohdy nezajímavé práce. Tato „móda“ se přenáší i na vývojáře.  

I oni ocení průvodce, který umí podle jednoduchých požadavků vygenerovat velkou část, 

často velmi jednoduchého kódu aplikace. Generování tohoto kódu je často velmi jednodu-

ché a jeho psaní by zbytečně zdržovalo vývojáře od realizace vlastního řešení a protahova-

lo dobu potřebnou pro vývoj. 

Odpověď: ne / podle vývojového nástroje 

5.6. Velikost nároků na vývojáře 

Toto kritérium velmi závisí na kritériu definovaném v bodě 5.4 a částečně i v 5.5. Po-

užití neobjektových vrstev vyžaduje obecně větší zkušenosti vývojáře, protože se zde za-

chází s ukazateli, alokováním paměti a jinými poměrně systémovými záležitostmi. Důleži-
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té je také prozkoumat, které další technologie se musíme naučit, abychom mohli danou 

databázovou technologii používat. 

Tyto nároky budou hodnoceny pouze relativně vzhledem k ostatním technologiím. 

Odpověď: malé / střední / velké 

5.7. Výkonnost 

Určité typy aplikací požadují velkou rychlost při spolupráci s databázemi. Jsou to růz-

né datové pumpy nebo jiné aplikace, které nemají uživatelské rozhraní a pracují nezávisle 

na uživateli nebo podle nějakého předem daného plánu. Tato velká rychlost technologií je 

ale vykoupena velkými nároky na vývojáře, protože dané technologie jsou většinou velmi 

nízkoúrovňové.  

Aplikace s uživatelským rozhraním se většinou spokojí s menší rychlostí při přístupu 

k datům pomocí technologií, jež jsou snáze použitelné a tím zkracují dobu vývoje aplikace 

a také snižují cenu této aplikace. 

Tyto nároky budou opět hodnoceny pouze relativně vzhledem k ostatním srovnáva-

ným technologiím. 

Odpověď: malá / velká / podle použitého ovladače 

5.8. Podpora více programovacích jazyků 

Zajímavým kritériem může být také použitelnost technologií ve více programovacích 

jazycích. Případnému zájemci tak poskytneme informaci, zda je jeho vybraná technologie 

použitelná v jeho oblíbeném programovacím jazyce. 

Některé technologie jsou svázané s určitým programovacím jazykem, jiné jsou svázá-

ny spíše s prostředím, ve kterém fungují (např. .NET Framework v případě ADO.NET)  

a na programovacím jazyce nezávislé. 

Odpověď: ano / ne 

5.9. Přenositelnost na úrovni zdrojového kódu 

Nyní budeme zkoumat přenositelnost hotové aplikace, používající některou z techno-

logií pro přístup k datům, na úrovni zdrojového kódu. Ponecháme stranou různé odlišnosti 

implementací totožných programovacích jazyků (např. C/C++) v různých operačních sys-

témech. Pomocí tohoto kritéria můžeme rozhodnout, v jakých oblastech trhu můžeme naši 

aplikaci nabízet, čímž také určíme předpokládaný zisk a rentabilitu. 
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Přenositelnost můžeme zkoumat na úrovni operačních systémů (např. Windows, Li-

nux), ale také na úrovni hardware (např. PC vs. různá mobilní zařízení). Různost hardware, 

ale i operačního systému, může být zastřena určitou nadstavbou operačního systému (hosti-

telským prostředím aplikace – např. Java Virtual Machine, .NET Framework), která zajiš-

ťuje překlad aplikace v univerzálním jazyce do strojového kódu dané platformy.  

Odpověď: žádná / mezi operačními systémy / v rámci hostitelského prostředí 

5.10. Složitost implementace demonstrační aplikace 

Pro demonstraci jednotlivých technologií jsme zkusili naprogramovat jednoduchou 

databázovou aplikaci (viz. popis v kapitole 4). Proto bude posledním kritériem hodnocení 

technologií kvalita její implementace. Otázkou ovšem je, jak budeme tuto kvalitu měřit. 

Nabízí se jednoduché řešení změřit čas určitých databázových operací (např. vytváření 

tabulek, nebo generování zkušebních dat), ale vzhledem k tomu, že jsme nemohli zajistit 

stejné podmínky pro měření u všech technologií, jsme museli od tohoto způsobu upustit. 

Komplikace nám dělaly různé vrstvy zajišťující komunikaci s datovým zdrojem nebo do-

konce ty, které zajišťují běh aplikace (např. .NET Framework). 

Proto jsme použili jiné kritérium založené na počtu řádků kódu datové vrstvy aplika-

ce. Tímto tedy určíme složitost implementace aplikace, nikoliv však její rychlost. Ovšem  

i toto nám umožní udělat si určitou představu o ceně vývoje pomocí dané technologie. 

Vzhledem k tomu, že jsou demonstrační aplikace psány v jiných programovacích ja-

zycích, je třeba brát také na zřetel složitost programování v daném jazyce.  

Při hodnocení tohoto kritéria v kapitole 6.10 si také řekneme o některých problémech, 

které nastaly při psaní demonstrační aplikace pomocí dané technologie. 

Odpověď: počet řádek 

5.11. Cena vývoje aplikace 

Zde se pokusíme o celkové zhodnocení všech 10 uvedených kritérií. Mohlo by se jed-

nat o vážený součet odpovědí na všechna kritéria. Otázkou je, jak určit váhy pro jednotlivá 

kritéria.  

Každý druh aplikace může upřednostňovat jiné kritérium. Některé aplikace jsou ná-

ročné na rychlost běhu, jiné je naopak potřeba rychle realizovat za co nejmenší cenu. Do-

konce je těžké i určit, jak přidělit bodování pro odpovědi v rámci jednoho kritéria. Napří-

klad u kritéria 5.1 nemůžeme obecně určit, která z odpovědí je výhodnější, neboť to závisí 
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na konkrétním případě. Každá aplikace má jiné požadavky, jiné podmínky pro vývoj  

a dokonce i jiné omezení, co se týče přidělených zdrojů (lidé, náklady atd.). 

Vidíme, že obecně nelze říci, je-li některé kritérium směrodatnější pro určení vhod-

nosti určité technologie a nemůžeme také rozhodnout, zda je některá technologie horší 

nebo lepší než jiná. Vše záleží na konkrétním případě použití. 
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6. Zhodnocení 
V této kapitole se pokusíme nalézt odpovědi na otázky, které jsme si stanovili jako po-

rovnávací kritéria v kapitole 5, a tuto odpověď si vždy také zdůvodníme. Na konci kapitoly 

můžeme nalézt přehlednou tabulku, kde jsou shrnuty odpovědi na jednotlivá kritéria  

pro zvolené databázové technologie. Zvolenými technologiemi k porovnání jsou (již dříve 

popsané v kapitole 3.2): ODBC, OLE DB, ADO, ADO.NET. 

6.1. Typy podporovaných datových zdrojů 

ODBC jako jediné podporuje pouze relační datové zdroje, ostatní technologie podpo-

rují jakékoliv datové zdroje, jelikož to byl jeden z požadavků při jejich vývoji (viz. napří-

klad popis OLE DB v kapitole 3.2). 

6.2. Podpora současné práce s více datovými zdroji 

Současná práce s více datovými zdroji najednou je možná pouze v technologii 

ADO.NET, i když v technologii OLE DB můžeme tento problém vyřešit pomocí služby 

(nového OLE DB poskytovatele), která nám toto dovolí (tento problém jsme si již jednou 

popisovali v kapitole 3.2.1.2). ADO jako nadstavba nad OLE DB má stejné vlastnosti. 

6.3. Způsob připojení k datovému zdroji 

Trvalé připojení používají technologie ODBC, OLE DB a ADO, dočasné připojení 

využívá ADO.NET. Technologie OLE DB a ADO ovšem podporují tzv. práci v off-line 

režimu, což umožňuje práci s daty bez připojení k databázi, ale volbu jeho volbu je možno 

provést pouze explicitně z režimu on-line. Tzn. pokud máme existující trvalé připojení, je 

možné se na okamžik odpojit bez ztráty dat, ale také bez možnosti jejich aktualizace. Ak-

tualizace dat provedená při práci v off-line režimu nebude promítnuta do datového zdroje  

a to ani po opětovném připojení k datovému zdroji. 

6.4. Využívá technologie výhod OOP? 

Objektově orientované technologie jsou pouze ADO a ADO.NET. ODBC a OLE DB 

jsou založeny na volání API funkcí, i když jednoduché objektové nadstavby pro ně 

v některých programovacích jazycích existují (např. ve Visual C++ v knihovně MFC). 
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6.5. Existence vizuálního návrháře 

Vizuální návrhář existuje pouze pro technologie ADO.NET a ADO a to pouze v ně-

kterých vývojových nástrojích (Microsoft Visual Studio, Borland Delphi atd.). 

6.6. Velikost nároků na vývojáře 

Největší nároky na vývojáře má bezpochyby technologie OLE DB. Nejprve je třeba 

zvládnout COM technologii, a poté se naučit používat mnoho rozhraní. Navíc je třeba umět 

zacházet s ukazateli, alokovat a dealokovat paměť a hlavně ovládat nějaký nízkoúrovňový 

jazyk. Navíc při praktickém používání je potřeba napsat mnoho řádků kódu k provedení 

relativně jednoduché operace. Cenou za toto je nám možnost přistupovat k jakémukoliv 

zdroji dat.  

Technologie ODBC je na tom s nároky na vývojáře o stupeň lépe. Stále je potřeba 

pracovat s alokací paměti (i když i bez tohoto se lze obejít), ale stále zůstává přílišná složi-

tost programování (jedná se totiž o volání jednotlivých funkcí s mnoha parametry). 

Technologie ADO a ADO.NET kladou nejmenší nároky na vývojáře. Pokud předpo-

kládáme, že je používáme v objektově orientovaném jazyce (jinde to ani nejde), nemusíme 

se učit žádnou novou technologii, jen rozšíříme své znalosti o několik málo tříd. Alokace 

paměti a práce s ukazateli úplně odpadá. 

6.7. Výkonnost 

Nejrychlejší technologie jsou založeny na prostém volání API funkcí příslušné data-

bázové platformy. Tyto technologie zde ale nezmiňujeme. 

Co se týče námi srovnávaných technologií, je velmi těžké říci, které z nich jsou rych-

lejší a které pomalejší. Snažili jsme se tuto rychlost změřit na naší demonstrační aplikaci, 

ale nakonec jsme od tohoto ustoupili vzhledem k velkému počtu jiných vrstev mezi ope-

račním systémem a naší technologií (např. v případě ADO.NET je to .NET Framework). 

Tyto vrstvy používají cacheování a různé jiné techniky urychlování výkonu a tímto nelze 

zaručit platnost rychlostních měření. 

ADO a ADO.NET jsou obecně pomalejší než technologie OLE DB, protože jsou 

vlastně její nadstavbou, tzn. urychlují vývoj na úkor výkonu. V případě ADO.NET to 

ovšem není zcela pravda, neboť vzhledem ke vzniku spousty nativních ovladačů (které 

nevyužívají OLE DB) se stává srovnatelnou nebo i rychlejší než OLE DB [30]. O výkonu 

technologie ODBC v porovnání s ostatními jsme bohužel nenalezli žádné informace. 
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6.8. Podpora více programovacích jazyků 

Technologie ODBC je dostupná pouze pro implementace jazyka C případně C++. 

Ostatní technologie jsou svázány pouze se svým prostředím a na programovacím jazyce 

nezávislé. V případě OLE DB a ADO se jedná o COM a v případě ADO.NET je to .NET 

Framework. 

6.9. Přenositelnost na úrovni zdrojového kódu 

Implementace ODBC technologie je známá i v operačních systémech typu UNIX, tak-

že je přenositelná mezi operačními systémy. Jak jsme si již řekli, OLE DB. Stejně jako 

ADO, využívá výhod komponentové technologie COM, která je na operačním systému  

a použitém programovacím jazyce nezávislá, tzn. je přenositelná v rámci hostitelského 

prostředí COM. Konečně ADO.NET pracuje nad .NET Frameworkem, jehož implementa-

ce existují nejen na různých hardwarových platformách (mobilní telefony, PDA – Personal 

Digital Assistant, PC) v operačních systémech Windows, ale už se dokonce i pracuje  

na jeho implementaci pro jiné operační systémy. 

6.10. Složitost implementace demonstrační aplikace 

ODBC 

Při programování demonstrační aplikace pomocí ODBC technologie jsme narazili  

na několik problémů.  

Při použití DDL příkazů jazyka SQL narážíme na problém jmen datových typů, které 

se liší podle datového zdroje. Například hledáme vhodný datový typ podporovaný datovým 

zdrojem, který odpovídá typu Integer. Může to být třeba typ Int nebo Currency. 

Tento problém řeší ODBC pomocí funkce SQLGetTypeInfo implementované v ovladači, 

kam předáme požadovaný typ nezávislý na datovém zdroji a je nám vrácen typ používaný 

v datovém zdroji. Může ovšem také nastat případ, že příslušný ovladač nevrátí žádný typ,  

a poté je třeba mít v záloze vhodnou reakci (např. jiný záložní typ).  

Dalším problémem je počet parametrů daného typu. Například datový typ Numeric 
(obvykle s jedním parametrem) je v ovladači pro Microsoft Access (souborová databáze s 

příponou .MDB) reprezentován typem Currency, který parametry nemá. Proto je nutná 

důkladná analýza vrácené výsledkové sady s typy a náročné sestavení příkazu k vytvoření 

tabulek. Nějaké ovladače dokonce tvorbu tabulek nepodporují, což lze ovšem předběžně 
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zjistit funkcí SQLGetInfo. Všechny tyto problémy jsou ovšem pouze ve speciálních ty-

pech souborových databází (např. Access nebo CSV).  

Lepším řešením by bylo použití univerzálního datového typu a jeho nahrazení až 

v ovladači, nikoliv nutnost dotazování se na datový typ ovladače a jeho následné použití. 

Toto řešení využívá například ADODB, což je rozšíření technologie ADO použitelné  

i v ADO.NET. 

Další nevýhodou je také získávání dat z výsledkové sady. Musíme určit místo v pamě-

ti (pomocí funkce SQLBindCol), kam se má určitá hodnota načíst. Snadnějším použitím 

je zavolání metody, která nám vrátí již požadovaný typ, což můžeme vidět v technologiích 

ADO a ADO.NET nebo dokonce i v JDBC. 

Implementace datové vrstvy pomocí technologie ODBC má 978 řádků, což ji z hle-

diska složitosti použití řadí na třetí místo v porovnávaných technologiích. Je to způsobeno 

hlavně neobjektovým rozhraním. 

OLE DB 

Z hlediska složitosti použití je OLE DB na poslední čtvrté příčce. Implementace dato-

vé vrstvy aplikace je provedena na 2231 řádcích. Technologie OLE DB je z tohoto hledis-

ka pro přímé použití velmi nevhodná a tvorba aplikace pomocí této vrstvy trvá velmi dlou-

ho. Je to způsobeno neobjektovým a nízkoúrovňovým rozhraním, čímž je vykoupena velká 

univerzálnost tohoto rozhraní. 

Problém jmen datových typů je zde již přesunut z aplikace na poskytovatele, ale zís-

kávání dat z výsledkové sady je stále velmi složité. Opět musíme přiřazovat paměťové 

místo pro uložení hodnoty. 

ADO 

Druhé místo z hlediska složitosti obsadila technologie ADO s 581 řádky. Vcelku jí ne-

lze nic vytknout, použití objektového rozhraní je velmi snadné, snad jen nedostupnost 

podrobných informací o datovém zdroji a použitém poskytovateli. 

ADO.NET 

Nejlépe je použitelné nejnovější z porovnávaných rozhraní ADO.NET. Implementace 

datové vrstvy demonstrační aplikace pomocí této technologie má pouze 560 řádků, což je 

srovnatelné s technologií ADO. Vytknout bychom jí mohli opět pouze nedostupnost in-

formací o datovém zdroji a poskytovateli. 



 

 

Kritérium ODBC OLE DB ADO ADO.NET 

Typy podporovaných datových zdrojů pouze relační obecné obecné obecné 
Podpora současné práce s více datovými 
zdroji ne ne, lze obejít ne, lze obejít ano 

Způsob připojení k datovému zdroji trvalé trvalé s možností do-
časného odpojení 

trvalé s možností do-
časného odpojení dočasné 

Využívá technologie výhod OOP? ne ne ano ano 

Existence vizuálního návrháře ne ne podle vývojového 
nástroje 

podle vývojového 
nástroje 

Velikost nároků na vývojáře1 střední velké malé malé 

Výkonnost1 - velká malá podle použitého ovla-
dače 

Podpora více programovacích jazyků ne ano ano ano 

Přenositelnost na úrovni zdrojového kódu mezi operačními sys-
témy 

v rámci hostitelského 
prostředí 

v rámci hostitelského 
prostředí 

v rámci hostitelského 
prostředí 

Složitost implementace demonstrační 
aplikace 978 řádků 2231 řádků 581 řádků 560 řádků 

Tabulka 4 – Porovnání vlastností jednotlivých technologií 

 

   
1 Hodnocení je pouze relativní mezi srovnávanými technologiemi. 



Diplomová práce – Technologie přístupu k datům Závěr 

 54

7. Závěr 
V této práci jsme se pokusili poskytnout ucelený přehled o technologiích pro přístup 

k datům. Uvedli jsme si přehled v současnosti dostupných a používaných technologií, 

z nichž jsme si některé konkrétní realizace popsali podrobněji. Přesvědčili jsme se, že těch-

to technologií je celá řada a není jednoduché se rozhodnout, kterou použít.  

Při tvorbě aplikací máme na výběr z mnoha praktických realizací technologií pro pří-

stup k datům. Každé rozhraní má své výhody i nevýhody. Původní záměr – unifikovat pří-

stup k datům – se sice lépe, či hůře zdařil, ale napsat aplikaci, která bude beze změny ko-

munikovat s několika různými typy datových zdrojů, je i nyní dosti složité. 

Dále jsme se pokusili navrhnout určitá kritéria pro porovnání těchto technologií.  

U těchto kritérií jsme vždy uvedli důvod jejich zkoumání a jejich vhodnost pro použití  

při vývoji aplikací. Kritérií jsme nalezli celou řadu a zkusili jsme také navrhnout způsob 

jejich celkového zhodnocení. Toto zhodnocení se nám ale nepodařilo zobecnit, protože 

volba vhodnosti kritéria závisí vždy na konkrétním případě. Každá aplikace má totiž jiné 

podmínky pro vývoj a dokonce i jiná omezení, co se týče přidělených zdrojů (lidé, náklady 

atd.). Také velmi záleží na účelu aplikace a její případné budoucí rozšiřitelnosti. 

Nakonec jsme navržená kritéria uplatnili na vybrané realizace technologií pro přístup 

k datům. Výsledkem je Tabulka 4 na straně 53. Případnému zájemci by měla poskytnout 

základní informace pro rozhodnutí, kterou technologii zvolit pro daný druh aplikace. 

Jako perspektivní se ukazují technologie umožňující objektový přístup k datům nezá-

visle na jejich konkrétním způsobu uložení v datovém zdroji. Jmenujme JDO pro použití 

v jazyce Java a ObjectSpaces v prostředí .NET firmy Microsoft. 
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Příloha A. Obsah přiloženého CD 
Přiložené CD obsahuje tyto základní složky: 

• bin – spustitelné demonstrační aplikace pro Windows (stačí zkopírovat do ad-

resáře) 

• doc – text rešerše ve formátu HTML a text diplomové práce ve formátu  

MS Word 2000/XP a PDF 

• install - instalace .NET Frameworku, instalace MDAC 2.8, instalace  

MSDE 2000 (omezené verze SQL Serveru) a instalace InspectorBaru (kompo-

nenta potřebná pro kompilaci projektů v C++ Builderu) 

• sources - zdrojové soubory demonstračních aplikací (aplikace ADO.NET je 

programovaná v jazyce C#, ostatní aplikace jsou programovány v C++ Builde-

ru) 


