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Zadani

Prozkoumejte a porovnejte rizné technologie ptistupu k datim v databazovych systé-
mech prostfednictvim sité. Pro ilustraci navrhnéte vhodny piiklad, na kterém Ize technolo-

gie porovnat.



Anotace

Tato prace poskytuje uceleny piehled o technologiich pro pfistup k datim pouziva-
nych v souc¢asné dob€ a o moznostech jejich uplatnéni v praxi pii tvorb¢ informacnich sys-
tému. Vzhledem k jejich velkému mnozstvi se tato prace zabyva pouze technologiemi pou-
zitelnymi na platformé¢ Windows v riznych programovacich jazycich. Nedilnou soucasti je
1 nalezeni urcitych kritérii pro porovnani téchto technologii a také zhodnoceni nékterych
vybranych. Tato prace podrobné popisuje technologie ODBC, OLE DB, ADO, ADO.NET
a okrajov¢ zminuje 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. Uvod

Poslednich né¢kolik desetileti se lidstvo potykd s neustdle se zvySujicimi naroky
na ziskavani a zpracovavani informaci. V dne$ni dob¢ jsou ke zpracovani informaci pouzi-
vany prevazné pocitace, které jiz patii k béznému vybaveni kancelati i domacnosti. V di-
sledku toho vznik4 stile vice aplikaci, které informace v urcité podobé transformuji
na jiné. VSechny tyto aplikace vyuzivaji n€kterou z existujicich technologii pfistupu k da-
tim, at’ se jedna o data ulozena v databazich, v elektronické posté, o dokument v oblibe-
ném textovém editoru nebo sesit v tabulkovém procesoru. Zpiisobl ulozeni dat existuje
velké mnozZstvi a jeste vice je zplisobt, jak tato data ziskavat.

Prvni aplikace pfistupovaly k datim pomoci rozhrani, kterd nebyla nijak standardizo-
vana a vyhovovala pouze jednomu danému projektu. Pozdéji zacaly vznikat rizné techno-
logie (jakési knihovny), které se snazily vyvojaiim jejich praci ulehdit tak, ze nabidly né-
jakym zptisobem standardizované rozhrani pro pfistup k jednomu nebo i vice datovym
zdrojim. Tyto technologie bylo mozné lehce nastudovat a pouzivat. S postupem cCasu
vzniklo mnoho technologii pro pfistup k datim, z nichZz nékteré se rozsifili a pouzivaji
se dodnes, jiné upadly v zapomnéni a skoncily na smetisti d&jin.

O porovnani téchto technologii se ve vétsi, ¢i mensi mife pokouselo mnoho autord, at’
na teoretické, ¢i praktické urovni. Zadna z nalezenych praci se oviem nepokousela o srov-
nani vétSitho mnozstvi technologii v praktické 1 teoretické rovin€. Tato prace se proto bude
snazit tuto mezeru zaplnit.

Cilem prace je poskytnout uceleny prehled o technologiich pro pfistup k datlim, pou-
zivanych v soucasné dob¢, a 0 moznostech jejich uplatnéni v praxi pfi tvorbé informacnich
systémti. Dale se pokusime nalézt kritéria pro porovnani téchto technologii a nékteré vy-
brané technologie se pokusime podle téchto kritérii zhodnotit. Vzhledem k rozsahu prace
a mnozstvi téchto technologii se budeme zabyvat pouze technologiemi pouzitelnymi
na platformé Windows v riznych programovacich jazycich a v jazyce PHP. Podrobné si
popiseme technologie ODBC, OLE DB, ADO a ADO.NET. O ostatnich technologiich se
zminime pouze okrajové, protoze vétSinou pracuji na stejném nebo podobném principu
jako ty, kterymi se budeme zabyvat.

V dnesni dobé jsou upiednostiiovany technologie, které pln€¢ vyuzivaji schopnosti ob-
jektové orientovaného programovani, jsou proto snadno pouzitelné a nckolikandsobné

zkracuji dobu vyvoje databazové aplikace. Nesmime ovSem také zapomenout na nutnost
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udrzby starSich aplikaci, a proto se budeme zabyvat i diive oblibenymi ,,neobjektovymi‘
technologiemi, které jiz ovSem nejsou tak aktualni. Vynikaly velkou rychlosti, coz miize
byt stale potfebné pro urcité typy aplikaci.

Tato prace nebude popisovat pouziti na praktické urovni (jména a pouziti funkci kon-
krétnich technologii), zde bychom chtéli ptipadného zdjemce odkazat na literaturu uvede-

nou vzdy u popisu dané technologie.
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2. Uvod do problematiky

Jesté diive, nez se zatneme zabyvat samotnymi technologiemi pro piistup k datim, se
seznamime se zakladnimi terminy pouzivanymi pfti tvorbé databazovych aplikaci. Vysvét-
lime si takové pojmy jako je SQL, transakce nebo kurzor. Zaroven si také fekneme, kde
vSude mohou byt ulozena data, ke kterym chceme piistupovat, a jakym zpisobem je toto

ukladani realizovano. Nakonec si popiSeme jednotlivé typy databazovych systémd.
2.1. Vysvétleni zakladnich pojmu

Databazovy stroj

Databazovy stroj reprezentuje néjaky pocitac¢ a aplikaci poskytujici data (MySQL,
SQL Server, ...).

Datovy zdroj

Datovy zdroj je poskytovatelem dat. Timto poskytovatelem mutize byt napiiklad relac-

ni databaze, webova sluzba nebo program Outlook.

Databaze

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

DDL a DML

Jazyk pro definici dat — DDL (Data definition language) slouzi k vytvoteni vSech de-
finic uzivatelskych dat potfebnych v aplikaci. Popis dat jedné databaze se nazyva (logické)
schéma databaze.

Jazyk pro modifikaci dat — DML (Data modification language) se pouZziva pro vybér
mnoziny dat podle danych pozadavk, ale také pro aktualizaci dat (tj. pfidavani, odstrafo-
vani a aktualizace dat v databazi). Prvni ¢innost pfedstavuje dotazovani a je pro uzivatele

nejzajimavejsi. Odpovidajici cast DML se nazyva dotazovaci jazyk (Query language).

Jazyk SQL (Structured Query Language)

SQL je neproceduralni dotazovaci jazyk, jehoz pocatky sahaji az do roku 1974 (tehdy
se jeSté jmenoval SEQUEL). Na rozdil od proceduralnich jazykt popisuje, co pozadujeme

od databéze a nikoliv zplisob provedeni. Postupem Casu byl standardizovén a dnes jej pod-
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poruji prakticky vSechny databdzové zdroje. V jazyce SQL je mozné také (mimo dotazo-
vani) definovat data a provadét jejich aktualizace. Modelovani dat v SQL ma tyto rysy:

e Data jsou uloZzena v databazich ve formé tabulek, které mohou byt skute¢né nebo
virtudlni (pohledy).

e Poloha tabulek v databazi neni dlilezitd, protoze jsou identifikovany jménem.

e Poradi sloupcti v tabulkach neni diilezité, jsou identifikovany jménem.

e Potadi fadki v tabulkach neni dualezité, jsou identifikovany hodnotami v urcité sadé
sloupcii (tvoricich primarni klic).

e Data jsou vzdy prezentovana uzivateli jako tabulky, bez ohledu na strukturu pouzi-
tou v databazi (viz. dale). Diky tomu se uzivatel nemusi starat o fyzickou strukturu
¢1 umisténi dat.

Jazyk SQL zahrnuje nejen DDL a DML, ale i dalsi ,,podjazyky* slouZzici napf.
k udileni prav uzivatelim. Pro podrobnéjsi informace odkédzeme ¢tenaie na [1].

Existuje také proceduralni rozsifeni jazyka SQL, které se ale lisi v zavislosti na kon-
krétni databazové platformé (napi. PL/SQL na Oracle), a které umoznuje programovani

uloZenych procedur na strané¢ serveru.

Kurzor

Kurzor je objekt, pomoci kterého mtizeme ovladat pohyb v mnozin¢ dat vracené jako
vysledek néjakého dotazu (viz. piikaz SELECT v SQL). Celé vysledkova sada je predana
na stranu klienta najednou a neni tedy mozny pohyb po jednotlivych zdznamech. Z tohoto
davodu jsou prakticky na vSech databazovych platformach zavadény kurzory.

Chovani a funkce databazového kurzoru je podobna jako u blikajiciho kurzoru pocita-
cového terminalu. Stejné jako tento kurzor ukazuje soucasnou pozici na obrazovce, data-
bazovy kurzor ve vysledkové sad¢ urcuje, se kterym radkem praveé pracujeme.

Databazové kurzory se pouzivaji nejcastéji v uloZzenych procedurach a triggerech, kdy
je potieba zpracovat vysledkovou sadu fadek po fadku. Mnoho databazovych platforem
umoziuje nejen posun vpied (doptfedné kurzory), ale i vzad (obousmérné kurzory).

Mezi zékladni operace pro praci s kurzory patii jeho deklarace (obvykle piikaz
DECLARE), otevieni a uzavieni (obvykle OPEN a CLOSE) a pfechod na dalsi/ptfedchozi
zaznam (piikaz FETCH). Piechod nemusi byt pouze jen o jeden zdznam, ale i o vice za-

znamu (viz. [4]).
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Transakce a transakéni zpracovani

Transakce je ¢aste¢né uspotadand mnozina operaci, které predstavuji logickou jednot-

ku prace. Musi spliovat nasledujici ¢tyfi zdkladni vlastnosti (ACID):

Atomicita — VSechny operace s databazi provadéné v ramci transakce jsou chapany
jako jedina a ned¢litelna operace.

Konzistence — Pied zapocetim transakce a po ukonceni transakce (uspé$ném i neu-
spésném) musi byt databdze v konzistentnim stavu. Docasné nekonzistence béhem
transakce nevadi.

Izolovanost — Kazda transakce je zcela izolovana od operaci provadénych ostatni-
mi transakcemi, jako kdyby méla vyhradni pfistup k celé databazi.

Trvalost — Pouze po uspésném ukonceni transakce jsou zmény provedené transakci

v databazi trvalé.

Princip transakéniho zpracovani si mizeme ukazat naptiklad na prevodu penéz z uctu

na ucet. Znamena to provést dvé operace. Odecteni Castky z prvniho uctu a jeji ptipsani

na ucet druhy. Kdyby druhy z téchto krokti selhal, dojde k nepfijemné situaci, kdy jeden

klient penize zaplatil, ale druhy je neobdrzel. Podobné je to i v piipad¢ opacného potadi

krokt. Je tedy ziejmé, ze pokud kterdkoliv z operaci selze, musi se stornovat obé.

Pro praci s transakcemi existuji urCité operace. Operace START oznacuje pocatek

transakce, operace COMMIT jeji normalni ukonceni a operace ABORT indikuje abnor-

malni ukonceni transakce a potfebu odvoldni vSech jejich disledki. Prakticky se jedna

o uvedeni databaze do stavu pied transakci, k ¢emuz se pouziva transakéni protokol.

Pti paralelnim zpracovani transakci se mohou objevit nasledujici problémy:

Docasna aktualizace (Dirty Read) — vyskytne se pokud transakce ¢te data, ktera
jesté nebyla potvrzena operaci COMMIT. Piedpokladejme naptiklad, Ze transakce
1 zméni fadek. Transakce 2 nacte zménény fadek diive, nez transakce 1 potvrdi
provedené zmény. Pokud transakce 1 tyto zmény stornuje, transakce 2 bude mit na-
¢tena data, ktera nesouhlasi se stavem v databazi.

Neopakovatelné ¢teni (Nonrepeatable read) — nastane pokud se transakce snaZzi
znovu piecist fadek, ktery jiz jednou Cetla, ten vSak jiz obsahuje jiné hodnoty (nebo
dokonce neexistuje) diky aktualizaci jiné transakce, ktera probiha paralelné.
Fantom (Phantom) - projevi se, pokud transakce 1 nacte mnozinu fadkt odpovida-

jicich n&jakému vyhledédvacimu kritériu. Mezi tim transakce 2 ptida novy fadek,
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ktery také odpovid4d tomuto vyhledavacimu kritériu. Pokud transakce 1 pouzije

stejné vyhledavaci kritérium znovu, dostane jinou mnozinu fadk.
Pro odstranéni uvedenych problémt byly normou ANSI SQL (SQL 92) zavedeny
4 razné Grovné izolace transakci. Jak ukazuje nize uvedena tabulka, Groven 0 (Read Un-
commited) se tyka pouze transakci s READ ONLY operacemi, Uroven 1 (Read Commited)
zarucuje stalost kurzoru, uroven 2 (Repeatable Read) nevylucuje vznik fantému a uroven 3

(Serializable) zabrafuje naprosto vSem konfliktim mezi transakcemi.

Uroveii izolace
Anomalie 0 1 2 3
Docasna aktualizace X - - -
Neopakovatelné cteni X X - -
Fantém X X X -

Tabulka 1 — Povolené anomalie v SQL 92

Podrobnéji se problematice transakéniho zpracovani vénuje prace [1] popt. série ¢lan-

ki [3].

Zamykani zaznamu

Zamykani zaznamu souvisi s transakcemi (viz. vysSe). Protoze vétSina transakei konci
potvrzenim provedenych zmén (operaci COMMIT), je kazdda zména okamzit¢ uloZena
do databédze, a zménéné nebo vymazané fadky jsou zamknuty pro ostatni transakce proti
zéapisu (a obcas 1 proti pouhému ¢teni). Tento zamek se odmyka potvrzenim transakce nebo
jejim stornovanim (operace ABORT) spolu s odstranénim provedenych zmén. Ostatni
transakce, které by chtély s témito fadky pracovat, mohou tyto zamcené fadky pouze Cist,
a nebo jsou blokovany az do jejich odemceni, coz zalezi na nastavené irovni izolace trans-
akci. V nékterych urovnich izolace zplsobi zamknuti zdznamt proti zapisu dokonce i pou-
hé ¢teni (Grovné 2 a 3).

V néekterych databazovych platformach nejsou zdmky realizovany na trovni jednotli-
vych fadkl (dnes vétSina systémil), ale na Grovni databdzovych stranek nebo dokonce ce-

Iych tabulek.

2.2. Zpusoby uchovavani dat
Z pohledu vyvojare existuji dva mozné ptistupy k datim, souborovy piistup (znamy
také jako Hromadné zpracovani dat — HZD) a databazovy pfistup. Oba tyto pfistupy si po-

piSeme podrobnéji, protoze budou podstatné pro dalsi kapitoly.
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2.2.1. Souborovy pristup

U souborového piistupu jsou uZivatelskd data organizovana do jednotlivych soubord,
které jsou uloZeny na néjakém vnéjsSim médiu pocitace. Pro rychlejsi ptistup k datim jsou
zde vyuzivany nékteré techniky jako napi. sekvencni, index-sekvenéni a indexované sou-
bory. Struktury soubort a ptipadné vazby mezi nimi jsou soucasti uzivatelskych programi
a jejich sprava vyzaduje nemalé programatorské usili, které je tieba opakovat s kazdou
dalsi aplikaci.

Souborovy pfistup je pouZzit v tzv. souborovych databazich, coZ je skupina soubort
stejného formatu, z nichz kazdy predstavuje vétSinou jednu tabulku v databdzi (nejzndmé;j-
Simi predstaviteli jsou PARADOX, dBASE a FoxPro). Existuji ovSem také vyjimky, kdy
muze byt n¢kolik tabulek uloZeno v jednom souboru (napi. XML databéze, datové soubory
programu Outlook, databaze ACCESS atd.).

Vyhodou tohoto piistupu jsou minimalni naroky na hardware pocitace, ale také jedno-
duchost instalace vysledného produktu pro koncového uzivatele, protoze nemusi instalovat
zadné slozité databazové systémy. Mnohé vyvojové nastroje navic podporuji primy pristup
k t€émto soubortim, coz usnadiiuje i vyvoj informacniho systému. Také mnohymi vyvojati
jsou souborové databaze preferovany z toho diivodu, Ze vybrany format podporuji, ¢i pou-
zivaji 1 dalsi aplikace.

Nevyhod je obecné vice. Je zde problémem realizovat soucasny pristup vice uzivateld,
protoze neexistuje zadny proces, ktery by koordinoval jednotlivé pfistupujici aplikace. Tim
mohou vznikat nekonzistence dat v souborech, ale navic neni ani zajiSténa Zadna ochrana
téchto dat. DalSim problémem je kontrola integrity dat, ktera musi byt implementovéana
v kazdém programu, ktery vyuziva danou souborovou databazi [1].

Obecné se souborové databaze hodi jen pro mensi jednouzivatelské aplikace.

2.2.2. Databazovy pristup

Cilem databazového piistupu je odstranit uvedené nevyhody ptistupu souborového.
Jeho snahou je odtrzeni definic dat a jejich udrzby od uzivatelskych programi. Data jiz
nejsou ukladéna do zvlastnich soubort, ale jsou uspotfddana v komplikovangjsi centralné
zpracovavané struktufe. Typicky jsou v ni obsazeny tyto komponenty [1]:

e datové prvky
e vztahy mezi prvky dat

e integritni omezeni
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e databazové schéma

Databaze je definovand pomoci schématu a existuje nezavisle na aplikac¢nich progra-
mech. O centralni spravu databaze se stara specialni programové vybaveni, nazyvané sys-
tém fizeni bazi dat (DBMS — Database Management System). DBMS je schopno koordi-
novat pfipadny pfistup vice uzivatell, ¢imz se zamezuje vzniku nekonzistenci dat, dale
zajistuje kontrolu integritnich omezeni, ochranu dat, vykonnostni optimalizaci, zalohovani
a hlavné usnadiuje ptistup k dattim.

Uvedené vyhody jsou vykoupeny sloZitéjsi instalaci vysledného produktu u koncoveé-
ho uzivatele a vy$$imi naroky na hardware pocitace. Nezanedbatelna je také cena nckte-
rych kvalitnich DBMS (napi. ORACLE, Microsoft SQL Server), i kdyz pro mensi aplikace
1ze pouzit DBMS, které¢ jsou zdarma (napt. MySQL).

2.3. Rozdéleni databazovych systéemu

Databazové systémy (dale jen DBS) mizeme délit podle n€kolika kritérii. Podle pou-

zité architektury nebo podle pouzitého databazového modelu.

2.3.1. Zpusob fizeni DB systému

DB systém muze byt fizen centralné nebo distribuované. Oba dva typy si zde popiSe-
me podrobnéji, 1 kdyz z pohledu aplika¢niho programatora jsou oba tyto typy rovnocenné

a DB systém se jevi jako centralizovany.

Centralizovany DB systém

Centralizovany DBS je charakterizovan tim, Zze DBMS 1 vSechna data jsou ulozena
pouze na jednom pocitaci (uzlu), ktery zajiStuje prostfednictvim DBMS provadéni vSech
pozadavkl a sdileni dat n€kolika ,,paralelnimi‘ uzivateli. Ve vétsing€ ptipadl je centralizo-
vany DBS rozdilny od pocitact uzivateli, a proto se uzivatelé musi ptipojovat ke vzdalené
databazi, aby mohli ptistupovat k pozadovanym datim. Tim vzniké piidavna rezie, snizuje
se propustnost sité atd.

Vyhodou je naopak jednoduchost navrhu databaze, snadnéjsi transakéni zpracovani

atd.
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Distribuovany DB systém

Distribuovany DBS (DDBS) se skldda z nékolika centralizovanych DBS (uzll), které
jsou navzajem propojeny komunikac¢nimi kandly. Kazdy uzel umoziuje autonomni ulozeni

a zpracovani dat.

< <
DBMS DBMS

Obrazek 1 — Distribuovany databazovy systém

Distribuovany DBS ma mnoho vyhod. Prostfednictvim paralelismu muze byt dosaze-
no rozdéleni zatéze na vice pocitaci, data mohou byt uloZena v mistech, kde jsou nejcastéji
vyuZzivéana, je dosazeno vétsi spolehlivosti systému (data mohou byt replikovdna ve vice
uzlech) a snazsi Skalovatelnosti. Uzly mohou zachovat autonomni zpracovani dat a soucas-
n¢ zajist'ovat globalni zpracovani.

Je zde ale také mnoho nevyhod. Obtiznéjsi je ndvrh databaze, zajisténi ochrany a uta-

vvvvvv

sejici narocnd detekce globélnich uvaznuti.

2.3.2. Databazové modely
Za n¢kolik poslednich desetileti vzniklo mnoho databazovych modeld. Mezi nejzna-

m¢&;jsi patfily ¢i patii (sefazeno podle doby vzniku):

e Model spravy soubort

e Hierarchicky model

e Sitovy model

e Rela¢ni model

e Objektoveé-rela¢ni model

e Objektovy model



Diplomova prace — Technologie pfistupu k datim Uvod do problematiky

Na zéklad¢ kazdého modelu vznikaly datab4dzové systémy. Dnes se setkame prakticky
jen s nejrozsifencjSimi relacnimi databazemi, nastupujicimi objektovymi databazemi a ob-
jektové-relaénimi databazemi. Tyto databaze jsou nejvhodnéjsi pro tvorbu informacnich

systémt, a proto si je popiSeme podrobné;ji.

Relac¢ni databaze

Technologie rela¢nich databazi byla ptivodné navrzena E.F.Coddem, pozdéji ji im-
plementovala IBM a jini. Zdkladem kazdé rela¢ni databaze je tabulka (neboli relace — od-
tud nazev). Radek v tabulce odpovida zaznamu, sloupec odpovida atributiim. Databazi pak
tvoii soubor tabulek, které jsou mezi sebou vzajemné provazany.

Relacni databéaze se vyznacuji pfedevsim svou jednoduchosti, jsou snadno pochopitel-
né a velmi rozsifené. Databdzi tohoto typu je velmi mnoho, od riiznych firem. Kazda nabi-
zi urcita vylepSenti, ale v zdkladu dodrzuji standard dotazovaciho jazyka SQL.

Velkym ptinosem relacniho modelu je také fakt, ze klade velky diiraz na zachovani in-
tegrity zpracovavanych dat a zavadi pojmy jako jsou referenc¢ni integrita, cizi klice, pri-
marni kli¢e apod. (podrobnéji viz. [1]).

Typickymi zastupci téchto databazovych systémi jsou Oracle 7.x, IBM DB/2 nebo
Sybase System 10/11.

Objektové databaze

Vedle relacnich databazi se zacal pocatkem 90. let minulého stoleti rozvijet novy typ
databazovych systémi zalozeny na principech objektové orientovaného programovani.
Zékladem OO databaze neni tentokrat tabulka, ale objekt. Kazdy objekt ma atributy (zde je
vidét analogie se sloupci vtabulce) a metody, které urCitym zplsobem manipuluji
s hodnotami atributli. Jednotlivé instance objektu s konkrétnimi hodnotami atributd tvoii
»zaznamy* (v relacnich databazich 1 fadek). Pro jednoznacnou identifikaci objektu pouzi-
vame OID — objektovou identitu. Lze vyuzit v§echny vyhody dédi¢nosti (i vicenasobné),
zapouzdieni 1 polymorfismu. Také jsou podporovany abstraktni datové typy.
loZzené usili je ndm mnohem snadnéjsi tvorba dotazl [6]. Dotazovacim jazykem jiz neni
SQL, ale je umoznén piimy ptistup pomoci objektové orientovaného jazyka (C++, Java,

Smalltalk). Otazka jednoznacnosti standarda v objektovych databazich jesté neni dofesena.

10
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Vycerpavajici popis objektovych databazi je nad rdmec této prace a ptipadny z4jemce
jej nalezne napft. v ¢lanku [8].

Typickymi zéastupci jsou Gemstone, O2 nebo Versant ODBMS.

Objektové-relacni databaze

Soucasny vyvoj smétfuje ke sblizovani objektovych a relacnich databazi a vytvareni
tzv. objektové-relacnich (n€kdy téz nazyvanych postrelacnich) databazovych platforem [7].
Vsechny informace jsou stale v tabulkach, ale n¢které polozky mohou mit bohatsi datovou
strukturu, nazyvanou abstraktni datové typy (ADT). ADT je datovy typ, ktery vznikne
zkombinovanim zakladnich datovych typt rela¢ni databaze.

Dotazovacim jazykem je zde rozsifena verze SQL — SQL3. Diavodem je podpora ob-
jektt. Ptimou podporu objektovych jazykl zde nelze vyuzit.

Typickymi zastupci jsou Oracle 8.x, IBM Universal Database (DB/2 Extenders) nebo
Unisys OSMOS.

11
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3. Technologie pristupu k datiim

V této kapitole si nejprve popiSeme rizné zplisoby ptistupu k datim v obecné roviné
a poté si toto zobecnéni zkonkretizujeme na platformu Windows za vyuziti technologii

firmy Microsoft a dalSich.

3.1. Obecny prehled

Nyni na chvili zapomeneme na rtiznorodost datovych zdroji, operacnich systémi
a také programovacich jazyki. Problém ziskat né¢jaka data z databaze urcitého typu lze
vyfesit tfemi zpusoby [9]. PouZitim rozhrani API konkrétni databazové platformy, pouzi-
tim n&jakého obecného databazového rozhrani nebo pouzitim nativniho databdzového roz-

hrani (viz. Obrazek 2). VSem témto tfem typiim pfistupu k datim se budeme déle vénovat.

Nativni databazové Nativni databazové
rozhrani rozhrani

\ h J

Rozhrani API

\
Rozhrani API

Obrazek 2 — Obecny vztah mezi technologiemi pro pristup k datim

3.1.1. Rozhrani API

Historicky nejstar§Sim zpisobem pfistupu k datiim je pravdépodobné pouziti aplikac-
niho programového rozhrani. Toto API je vlastn¢ knihovna funkei urcend pro néjaky pro-
gramovaci jazyk, kterd dokaze pracovat s databazi na pomérné nizké urovni. Pouzivani
API je pro vyvojare velmi pracné, nebot’ musi sdm obstardvat veskerou komunikaci mezi
klientem a databazovym serverem.

Zakladnim problémem tohoto typu pfistupu k datim bylo, ze tato API nebyla nijak
standardizovana. Kazdy vyrobce si proto zavedl vlastni sadu funkci a ptikazii pro praci

s databazi. Pokud néjaky vyvojai chtél naprogramovat aplikaci, kterd komunikuje s vice

12
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datovymi zdroji, musel uréitou ¢ast programu (kterd se starala o pfistup k datim) imple-
mentovat nékolikrat.

Protoze je tento pfistup dost implementacné slozity, pouzivd se v dneSni dobé& jen
velmi zfidka. Jeho vyhodou je ovSem velkd rychlost, maximalni kontrola nad pfenosem dat
a schopnost vyuzit i velmi specifickych vlastnosti ptislusného databazového stroje. Z toho-
to divodu je obvykle mozné k ptislusnému vyvojovému prosttedi dokoupit tyto specialni
knihovny, které zajisti spojeni mezi databazovym strojem a timto vyvojovym prostiedim.

Mnohem vyhodnéjsi je ovSem pouziti databazovych rozhrani, kterymi se budeme za-

byvat v nasledujicich kapitolach.

3.1.2. Obecna databazova rozhrani

S rostoucim pouzivanim pocitacli za¢inaly rizné spolecnosti pouzivat rtizné databazo-
vé stroje. Diivodit bylo mnoho: Spolecnosti kupovaly to, co bylo nejlevnéjsi, nejrychlejsi,
znamé z minulosti, nejnovejsi na trhu, piipadné co nejlépe pracovalo s urCitou aplikaci.
Jinym divodem byly reorganizace a spojovani spole¢nosti, kde odd€leni majici ptivodné
jeden DBMS jich mélo najednou nékolik. Tento problém se jesté vystupnioval s nastupem
osobnich pocitacl. Proto v reakci na poptavku po programech, které by umély pracovat
s vice DBMS, zacala vznikat obecna databazova rozhrani.

Obecna databazova rozhrani se vyznacuji tim, ze dokazi pracovat s vice databazovymi
platformami (dokonce i soucasné), pro kterd poskytuji spole¢nou (bohuzel vétSinou jen
zékladni) mnozinu sluzeb.

Vyhodou je jednotny pfistup k mnoha datovym zdrojim, ¢imz se usnadni vyvoj apli-
kaci, které maji byt prenositelné mezi nékolika databdzovymi platformami. Vzhledem
k tomu, Ze se jedna o obecna rozhrani, jsou tato podporovana celou fadou dalSich aplikaci,
pro které neni pouzivani externich databazi primarnim tcelem (napt. Microsoft Excel).

Nevyhodou téchto obecnych rozhrani je Castokrat maly vykon a dostupnost pouze
pro urcity operacni systém (na strané¢ klienta).

Nekteré typické zastupce, se kterymi se lze v soucasnosti setkat, si popiSeme podrob-

né¢ji v kapitole 3.2.

3.1.3. Nativni databazova rozhrani

Poslednim typem pfistupu jsou nativni databazova rozhrani. Tato nativni rozhrani na-

bizeji vice specifickych funkci nez rozhrani obecnd a jsou vzdy uzplisobena konkrétnimu

13
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databazovému stroji. Urc¢ita sada téchto nativnich rozhrani obvykle existuje pro dany vyvo-
JOVY nastroj.

Hlavnimi vyhodami je pfedevs§im vyssi vykon nez v piipad¢ obecnych rozhrani, ale
také moznost vyuziti vSech vlastnosti konkrétniho databazového stroje.

Nevyhodou je jejich neuniverzalnost, coz ztézuje tvorbu aplikaci, které by mély spo-
lupracovat s vice databazovymi platformami.

Nekolik typickych zastupct si opét popiSeme podrobnéji v kapitole 3.2.

3.2. Konkrétni realizace

Nyni jiz vime, jaké moznosti mame pro pfistup k datiim pfi tvorb& informacnich sys-
téma, ale rozhodnuti, ktery ptistup zvolit neni jednoduché. Zalezi to na celé fadé okolnosti
od podpory rozhrani ve zvoleném programovacim jazyce pies databazovou pirenositelnost
vysledné aplikace az po rozsah zpracovavanych dat a pozadavcich na vykon.

Proto se podivame na nékolik konkrétnich realizaci téchto rozhrani. Konkrétni reali-
zace pristupu pomoci rozhrani API v této préaci probirat nebudeme z ditvodu jejich nesnad-
né dostupnosti a slozitosti. Ostatnim pfistupim vénujeme vzdy samostatnou podkapitolu.
Posledni podkapitola se bude zabyvat technologiemi vyuzivanymi pro tvorbu webovych
aplikaci.

Cilem tohoto popisu neni poskytnout vycerpavajici vyklad jednotlivych technologii
(to by vystacilo na velice tlustou knihu), ale pouze zadkladni sezndmeni s touto technologii,
aby si Ctenaf dokdzal udélat predstavu, k ¢emu se ta kterad technologie hodi nejlépe. Odkaz

na kompletni popis pak najde ptipadny zajemce v seznamu literatury.

3.2.1. Obecna databazova rozhrani

Realizaci obecnych databazovych rozhrani je cela fada, ale z divodu omezeného roz-
sahu této prace si zde popisSeme jen nékolik typickych zastupct od firmy Microsoft. Tech-
nologie ostatnich firem jsou bud’ velmi podobné nebo dokonce shodné a o n¢kterych z nich

se stru¢n¢ zminime v kapitole 3.2.1.4.

3.2.1.1. ODBC

Prvnim obecnym databdzovym rozhranim ve svété Windows bylo aplikaéni progra-
mov¢ rozhrani ODBC (Open Database Connectivity) [11]. Tento standard zavedla a prosa-
dila firma Microsoft a jeho prvni implementace se vyskytovala jiz v 16-bitovych Windows.

ODBC je zalozeno na Call-Level Interface (CLI) specifikacich X/Open a ISO/IEC pro da-

14
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tabazova API a vyuziva SQL jako pfistupovy jazyk k databazim. VeSkera manipulace
s datovym zdrojem je provadéna pomoci sady funkci v ODBC API. Tyto funkce zajist'uji
pfipojovani k datovému zdroji, praci s SQL piikazy, ziskavani vysledki, praci s transak-
cemi, s kurzory nebo se systémovym katalogem, funkce pro oSetfovani chyb a dalsi.
Knihovna ODBC je rozd¢lena na dvé casti, na ¢ast spoleCnou pro vSechny datové
zdroje a na ¢ast uréenou ke komunikaci s konkrétnim databazovym zdrojem. Spolecna ¢ast
se nazyva Spravce ovladaci (ODBC Driver Manager) a komunikaci s datovymi zdroji za-
jistuji ODBC ovladace (ODBC Drivers). Tato architektura ma jednu velkou vyhodu. Po-
kud totiz programujeme aplikaci, je vlastné jiz pfipravend spolupracovat s datovym zdro-

jem, ktery jesté v dobé vyvoje aplikace nebyl k dispozici.

Architektura ODBC se sklada ze ¢tyi komponent:

e Aplikace — vola ODBC funkce k odeslani SQL piikazt a ziskéani vysledki.

e Spravce ovladacu (Driver Manager) — Nahrava a uvoliiuje ovladace do/z paméti
podle potieb aplikace, zpracovava volani ODBC funkci a ptedava je dale ovlada-
¢im.

e Ovladaé¢ (Driver) — Zpracovava volani ODBC funkci, odesila SQL piikazy dato-
vému zdroji a jejich vysledky poskytuje aplikaci. Pokud je potfeba, modifikuje za-
dosti aplikace tak, aby jejich syntaxe vyhovovala ptislusnému datovému zdroji.

e Datovy zdroj (Data Source) — Sklada se z dat, ke kterym chce aplikace pfistupo-
vat, operacniho systému, pfipadn¢ i DBMS.

Naésledujici obrazek objasiiuje vztahy mezi t€émito komponentami.

[ Aplikace ]

l - ODBC API

[ Spravce ovladacu )
¢ ¢ <—— ODBC AP

[ Ovladacg ] [ Ovladacg )

Obrazek 3 — Architektura ODBC
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Klientska aplikace komunikuje se spolecnym jadrem (Driver Manager) ptes ODBC
API. To zajistuje ¢ast logiky pro vykonani pozadavkul a zbytek pieda ptisluSnému ovlada-
¢i. Provadi také jednoduchou kontrolu chyb, popf. umoziiuje zaznamenévat potadi volani
funkei pro ucely ladéni (tzv. tracing). Veskerou komunikaci se skute¢nym datovym zdro-
jem fidi ptislusny ODBC ovlada¢. Jeden ovlada¢ miize dokonce komunikovat s vice dato-
vymi zdroji stejného typu (napt. SQL Servery) soucasné. Tato architektura zajiStuje,
ze ODBC neni zavislé na platformé serveru a dokonce ani na sitovém prostiedi. Z obrazku
je patrné, ze ODBC API je pouzito na dvou mistech, mezi Spravcem ovladaci a aplikaci
a zaroven mezi Spravcem ovladacl a jednotlivymi ovladaci. Rozhrani mezi Spravcem
ovladact a ovladacem se n¢kdy také nazyva SPI (Service Provider Interface).

ODBC ovladace jsou v podstaté dvojiho typu: ovladade pro souborové databaze
a ovladace pro databaze klient/server (viz. kapitola 2.2). Ovladace pro souborové databaze
ovladace pro klient/server databaze obvykle jen piedaji pozadavek ptislusSnému databdzo-
vému stroji a prevezmou od n¢j vysledek.

Co se ty¢e nabidky ovladaci, je mozné fici, Ze jsou v soucasné dob& dostupné praktic-
ky pro kazdou databazi. Je to také diky tomu, ze informace o tom, jak napsat ODBC ovla-
da¢, jsou volné€ k dispozici, takze je mize tvofit kazdd firma, kterd chce zajistit piistup

ke svym datim.

ODBC podporuje také vytvareni tzv. ,,aliasti“, coz jsou pojmenovana spojeni na kon-
krétni datové zdroje (na konkrétni databdzi na konkrétnim serveru). Aliasy umoziuji jed-
noduchou spravu spojeni na databdze a je mozné se na n¢ piimo odkazovat
z programového kodu. Timto je docileno urcité flexibility aplikace, nebot” odkaz na fyzické
umisténi databaze neni specifikovan v kodu aplikace a je tedy mozné zménit datovy zdroj
bez rekompilace samotné aplikace. V nastaveni aliasu se specifikuji riizné parametry po-
ttebné pro ptipojeni k datovému zdroji jako jeho typ, jméno, heslo pfip. typ sitového spo-
jeni apod. Zadéavani téchto parametrt se provadi za pomoci funkce (obvykle zobrazi okno
s nastavenim), kterou obsahuje kazdy ovladac. O spravu aliasii se stard externi program
nazvany Spravce zdroji dat ODBC.

Existuji ti1 typy aliasti: uzivatelské, systémové a souborové. Uzivatelské a systémové
aliasy jsou ve Windows uloZeny v registracni databazi. UZivatelské aliasy jsou piistupné
pouze danému uzivateli, systémové jsou piistupné vSem uzivatelim (kteti k tomu maji

opravnéni) a systému samotnému (napf. sluzbam ve Windows). Souborové aliasy jsou
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ukladany do souboru s pevné danou strukturou a jsou tedy velice snadno prenositelné mezi

pocitaci.

Z dtvodu velké rtznorodosti datovych zdroju a jejich schopnosti, podporuje ODBC
pouze urcitou ¢ast funkei, které jsou vSsem datovym zdrojim spolecné. Jelikoz by toto ne-
muselo vyhovovat soucasné¢ malym 1 velkym databazim, definovalo ODBC tfi stupné
funkcionality, do kterych mohou ovladace patfit. Jsou to zékladni (core), uroven 1 (level 1)
a uroven 2 (level 2). Spravce ODBC ovladact podporuje funkce ze vSech tii trovni. Funk-
ce, které nejsou implementovany ovlada¢em obvykle vraceji prazdné hodnoty.

Zakladni urovenn je urcena pro jednoduché desktopové databdze a musi byt podporo-
vana vSemi ovladaci. Umoziuje pfipojovani k datovym zdrojim, zjistovani podporova-
nych datovych typt a skalarnich funkci, pfimé spousténi SQL ptikazi a jejich predpiipra-
veni, ¢teni vysledné mnoziny (result set) smérem dopiedu, potvrzovani transakci, zdkladni
obsluhu chyb a diagnostiku funk¢nosti. Pokud néjaky rys nebo funkci nepodporuje kon-
krétni datovy zdroj, musi tuto funkci ovlada¢ emulovat. Podporu urcitého rysu, ¢i funkce
v ODBC API zajistuji specialni funkce na to vyhrazené. Jsou to zejména SQLGet-
Functions a SQLGetInfo. Tyto funkce jsou také soucasti zakladni Grovné, tzn. musi
je podporovat kazdy ovladag. Uroveii 1 navic ptidava praci se systémovy katalogem
(napt. zjistovani dostupnych tabulek a pohledl), asynchronni zpracovani jednotlivych
ODBC funkei, plnohodnotnou podporu transakci, prichod vyslednou mnoZinou obéma
sméry, praci s primarnimi kli¢i a s ulozenymi procedurami. Urovef 2 umoziiuje navic jesté
nastavovat uroveil izolace mezi transakcemi a praci se zadlozkami.

Kazdy ovlada¢ také podporuje jinou troven SQL gramatiky. Opét jsou zde definovany
tti urovné podpory, pojmenované minimalni (minimal), zdkladni (core) a rozSifena
(extended). Minimalni uroven zahrnuje ptikazy pro vytvareni a ruSeni tabulek, jednoduché
varianty piikaz(i INSERT, DELETE, UPDATE a SELECT. Z datovych typt jsou podpo-
rovany pouze typy CHAR nebo VARCHAR. Podpora ostatnich typt neni zarucena. Za-
kladni uroven SQL gramatiky pfidava praci s indexy, restrukturalizaci tabulek, agrega¢ni
funkce a praci s uzivatelskymi pravy. Zahrnuje také podporu numerickych datovych typu.
Rozsitena uroven navic pridava podporu vnéjSich spojeni (OUTER JOIN), zamykani za-

znamt (SELECT FOR UPDATE)), skalarni funkce a podporuje datové typy datum a Cas.

Pii pouzivani urcitych ptikazi SQL, napt. volani skalarnich funkci a volani ulozenych

procedur narazime na problém, Ze rizné databdzové stroje implementuji tyto rysy rizné
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a to 1 pfes existenci jednoznac¢ného standardu. ODBC toto fesi pomoci tzv. escape sekven-
ci. Tyto sekvence v SQL ptikazu jsou rozpoznany ovladacem a ptfevedeny na specifickou
gramatiku databazového stroje. Takto je mozné také provadét vnéjsi spojeni (OUTER
JOIN) a zaddvat datumové a asové konstanty. Podrobnéjsi informace se ptipadny zéjemce
docte v dokumentaci [11].

Ackoliv bylo rozdé€leni funkcionality nevyhnutelné a zajistilo urcitou univerzalnost,
piineslo to vyvojaftim dalsi problémy. Pokud bychom tedy chtéli vytvofit zcela univerzalni
aplikaci, ktera nebude zavislad na datovém zdroji, bude umoziiovat pouze velmi primitivni
manipulaci s daty. Reenim by bylo piizptisobovat funkénost aplikace zvolenému datové-
mu zdroji, ale toto je velmi pracné, nebot’ se pied pouzitim vétSiny funkei musime ujistit,
ze ji dany ovlada¢ podporuje. V mnoha ptipadech se proto vyvojafi soustiedi pouze

na urcitou skupinu datovych zdroju.

S pfichodem 64-bitovych Windows se objevila i 64-bitova implementace ODBC.
Kviili tomu byly upraveny prototypy nékterych funkci a zavedeny nové datové (64-bitové)
typy.

Jednim z nedostatkit ODBC je, Ze neexistuje zadné objektova nadstavba, kterd by za-
jistila pohodIngjsi realizaci datab4dzové vrstvy aplikace. DalSim nedostatkem je také ne-
moznost vykonavat SQL dotazy nad vice datovymi zdroji, coz je ale mozné vyftesit pomoci
vhodné vytvoreného ovladace, ktery realizuje dotazovaci jadro a zaroven vyuziva ODBC
pro pfipojeni k n¢kolika datovym zdrojim. Celek se pak chova jako jeden heterogenni
ovladag, jak ilustruje nasledujici obrazek. Tato architektura poskytuje obecné rozhrani

pro pfistup k riznym databazim.
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[ Aplikace ]
Y

[ Spravce ovladaci ]

A

| Ovladag pro dotazovaci jadro |
| Dotazovaci jadro |

Y

[ .Sprévce ovladacu )
v v
C Ovladac¢ ) [ Ovladac¢ )

Obriazek 4 — Heterogenni ovlada¢ pro ODBC

Prestoze bylo ODBC ptuvodné urc¢eno pouze pro operacni systém Windows, existuji
dnes také mutace pro MacOS, OpenVMS, Unix i Linux. Timto se vlastné stalo nezavislym

nejen na programovacim jazyce, ale i opera¢nim systému.

3.2.1.2. OLE DB

S postupem casu vznikaly aplikace, které zpracovavaly rozmanitéd data. Jiz zde nejsou
jen serverové databdze, ale také datové zdroje na Internetu, elektronickd posta v programu
Outlook atd. Takové aplikace by musely implementovat celou fadu mechanismii pro pii-
stup k datim (ODBC pro pfistup k SQL Serveru, protokol HTTP pro pfistup k datim
na Internetu, ...). Zaroven zde také nebyla moznost realizovat bezpecné transakce mezi
témito heterogennimi datovymi zdroji. Proto vzniklo rozhrani OLE DB.

OLE DB [14] je vpotadi dalsi obecné databazové rozhrani pro pfistup k datim
od firmy Microsoft. Je to technologie navrzena tak, aby stavéla na uspéchu ODBC posky-
tovanim oteviené¢ho standardu pro pfistup k libovolnym datiim uloZzenym kdekoliv. Tento
pristup se nazyvd UDA (Universal Data Access). Zatimco technologie ODBC byla vytvo-
fena pro piistup k datim relacnich databazi, technologie OLE DB je navrzena pro praci
s relacnimi i nerela¢nimi informa¢nimi zdroji jako jsou naptiklad: postovni ulozisté (mail
store), textova a graficka data pro Web, adresarové sluzby apod.

Zakladem OLE DB je komponentova technologie COM (Component Object Model),

diky ¢emuz je mnohem flexibilnéjsi nez ,,bézné API“. OLE DB je tedy definici oteviené
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kolekce rozhrani, které zapouzdiuji databazové funkce. Pouziva, stejn¢ jako ODBC, vrst-
veny model.
Architektura OLE DB se sklada ze 3 zakladnich ¢asti (jejich vzdjemny vztah ilustruje
Obrazek 5):
e Poskytovatelé dat (data providers)
e Konzumenti dat (data consumers)

e Sluzby (service)

[ Aplikace - OLE DB konzument )

OLE DB

| OLE DB poskytovatel |
| OLE DB konzument |

OLE DB i OLE DB Y OLE DB

[OLE DB poskytovatel] [OLE DB poskytovatel} [OLE DB poskytovatel]

Obrazek 5 — Vztah mezi ¢astmi OLE DB

(aplikace je znazornéna Zluté, sluzba oranZové a béZni poskytovatelé zelené)

Poskytovatel dat ptistupuje fyzicky k datim nebo k néjakému dal§imu rozhrani, které
pak fyzicky pfistupuje k datim. Typicky se poskytovatel dodava spolu s databazovym ja-
drem a jeho vyrobcem je dodavatel databazové technologie. Svou funkénost dava poskyto-
vatel k dispozici pomoci COM rozhrani, ktera tvoii OLE DB. Kazdy poskytovatel nemusi
byt schopen implementovat v§echna definované rozhrani, nebot’ u nékterych poskytovateli
nemaji smysl (napf. indexovani u posty, apod.).

Co se ty¢e nabidky poskytovatelll, je mozné fici, ze jsou v soucasné dobé dostupné
pro vétsinu nejpouzivangjSich datovych zdroju (existuje také poskytovatel rozhrani ODBC
kvili zpétné kompatibilité, coz zejména v dobé vzniku OLE DB hralo vyznamnou roli).
Je to diky tomu, Ze komponenty byly navrhovany tak, aby je obchodnici na trhu mohli
snadno a rychle prodéavat. Proto neni ani tvorba vlastnich poskytovateld dat pfili§ slozita

(oproti ovlada¢im v ODBC). V knihovnach dodévanych s vyvojovymi prostfedimi
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(napt. MFC ve Visual C++) nalezneme pomérn¢ dobrou podporu. Tvorba vlastnich posky-
tovatelll maze byt uzite¢na pii nutnosti pristupovat k databazi, jejiz vyrobce jiz davno nee-
xistuje, nebo v ptipad¢, ze chceme data nasi aplikace zpfistupnit dalSimu vyuziti. Timto
umoznime, aby naSe aplikace ,,zapadla“ do strategie UDA a umoznime tim snadnou spolu-
praci s dal$imi aplikacemi.

Tim, Ze OLE DB ma bohatsi strukturu, ma tviirce poskytovatelti vice moznosti, kde
zvolit hranici mezi obecnou implementaci od Microsoftu a tvorbou vlastniho kodu.
Pro minimalni implementaci sta¢i implementovat pouze nacitani Rowsetu (viz. dale). Na-
vic vyuziti technologie komponent umoznuje snadné rozsifovani tohoto modelu a diky
tomu maximalni vyuziti funkcionality datovych zdroju.

Konzument dat je vétSinou aplikace, kterd vyuziva OLE DB rozhrani. V mnoha pii-
padech se tedy budeme zabyvat jen psanim konzumenti. Aplikace pak pomoci ,.konzumo-
vani“ OLE DB rozhrani, které davaji k dispozici OLE DB poskytovatelé, pracuje s daty,
klade pozadavky, nebo data spravuje. Diky této oteviené architektufe neni problém vytvo-
fit konzumenta, ktery pracuje s libovolnym OLE DB poskytovatelem.

Vzhledem k tomu, ze objekty v poskytovateli nejsou povinné, musi konzument néja-
kym zplisobem zjiStovat, zda je viibec dana funkcionalita v daném poskytovateli dostupna.
To se v COM prostiedi provede velice jednoduse. Pokud zazaddme o urcité rozhrani (které
by mélo implementovat pozadovanou funkcionalitu), pak na néj ziskame platny ukazatel,
pokud je podporovano, v opacném piipad¢ dostaneme nulovy ukazatel.

Sluzba je jakysi hybridni OLE DB poskytovatel, ktery na jedné strané¢ konzumuje
OLE DB rozhrani a na druhé stran¢ OLE DB rozhrani poskytuje (lze ji popsat ,,vzorcem*
sluzba = konzument + poskytovatel). Tyto sluzby ndm umozni implementovat rozsitené
vlastnosti jako je napfiklad spole¢nd indexace nebo pouziti rtiznych datovych zdroju
v jeden cas.

Pokud si vzpomeneme na prvni odstavec této kapitoly, kdy jsme uvadéli ptiklad real-
né aplikace, ktera komunikovala s vice rliiznymi datovymi zdroji, tak nés v této chvili jiz
lehce napadne feSeni tohoto problému. Ano, vytvofime si sluzbu, kterda umi klast dotazy
nad riznymi OLE DB poskytovateli a tato data zpfistupiiuje pomoci vlastnich OLE DB
rozhrani. Samotna aplikace pak pracuje pouze s jednim poskytovatelem, ndmi vytvorenou

sluzbou.

Struktura komponent v OLE DB. V OLE DB mame k dispozici n¢kolik zdkladnich

abstraktnich komponent, které maji sady rozhrani a dohromady tak tvofi model tohoto
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obecného pristupu k datim libovolnych datovych zdroji. Mezi zékladni komponenty mo-

delu OLE DB patti:

Data Source — reprezentuje spojeni s datovym zdrojem. Pies tuto komponentu vy-
tvaii konzument spojeni a pfistupuje k datim, kterd jsou v tomto datovém zdroji
ulozena. Datovy zdroj je identifikovan jednoznaéné pomoci tzv. pfipojovaciho fe-
tézce (Connection string). Navic poskytuje informace o tomto datovém zdroji.
Session — zajiSt'uje transakéni zpracovani v ramci jednoho klienta a umoziiuje mo-
difikaci schématu databéaze, pokud je tato podporovana datovym zdrojem. Jeden da-
tovy zdroj mize mit libovolny pocet objektii Session. V jistém smyslu predstavuje
Data Source logicky kanal do databaze, zatimco Session je fyzicka linka.
Command — vykonava databazové ptikazy (dotazy, volani uloZzenych procedur, ak-
tualizace dat) za pouziti standardniho SQL nebo jiného fetézcové vyjadieného pfi-
kazu, kterému poskytovatel rozumi. V OLE DB totiz nemusi (na rozdil naptiklad
od ODBC) byt pouzivan pouze jazyk SQL, ale kazdy poskytovatel mize pouzivat
vlastni jazyk. Data vracena ptikazem jsou ve formée tabulky (Rowsetu).

Rowset — zptistupiiuje data v tabulkové formé, tj. data jsou rozlozena do mnoziny

homogennich fadkd, které se skladaji (nebo mohou skladat) z heterogennich dat.

Naésledujici obrazek znazornuje hierarchicky vztah mezi témito komponentami. Zaro-

ven je zde ilustrovano, jakym zptisobem se jednotlivé komponenty vytvari a jakéa rozhrani

jsou k tomu potieba.

Data Source

Create IDBCreateSession
Session )
Session
Create <Eli?:CreateCommand
Command
Command

Execute Jilc:mmand
Rowset

Obrazek 6 — Zakladni hierarchicky vztah komponent v OLE DB

Ponékud stranou stoji tfi dalsi komponenty, které reprezentuji infrastrukturu OLE DB.

Objekt Enumerator slouzi k vyhledavani dostupnych datovych zdrojti a jinych enumerato-

ri. Néktefi poskytovatelé také mohou podporovat objekt Transaction, ktery poskytuje

nékteré pokrocilé funkce pro podporu transakei (zakladni podpora je jiz v objektu Sessi-
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on). Poslednim diilezitym objektem je Error, ktery slouzi pro osetfovani chybovych stavii.
Ovsem ne vSichni poskytovatelé musi implementovat vSechny tyto objekty. Povinny neni
dokonce ani napt. objekt Command.

Nyni jsme probrali objektovy model vracejici sadu dat. Nékteti poskytovatelé oviem
nemohou sva data dost dobfe prezentovat ve formé tabulek. Napiiklad poStovni systém
obsahuje zpravy, které maji polozky jako ,,0d*, ,,Komu®, ,,Pfedmét®, ,,Piijato* atd. Kazda
zprava by mohla byt reprezentovana jako fadek v tabulce a kazda polozka jako sloupec,
ale ne vzdy ma zprava vSechny polozky a navic zpravy mohou obsahovat ptilohy.

Resenim miize byt objektovy model pofadade (OLE DB Binder object model). Tento
model obsahuje dva prvky: Kontejner a obsah. Kontejnery se do sebe mohou rekurzivné
zanorovat a obsah muze byt libovolné velikosti a typu (napf. text, vlozeny objekt atd.).
Kazdy OLE DB objekt reprezentujici tuto strukturu je identifikovan pomoci URL
(Uniform Resource Locator).

Cilem tohoto modelu je poskytnout konzumentovi jednoduchou cestu pro pfistup k hi-
erarchickym datiim. Konzument jen zadd URL, OLE DB nalezne odpovidajiciho poskyto-
vatele a predd mu URL k dal$imu zpracovani. Na jeho zaklad¢ poskytovatel doda OLE DB
objekt a dale dotvaii automaticky celou hierarchii, pokud je potfeba (konzument to vyza-

duje).

Zajimavou vlastnosti OLE DB je vyuziti modelu udalosti ActiveX, ktery realizuje
komunikaci mezi poskytovateli a konzumenty. Udalosti dovoluji spolupracujicim konzu-
mentim sdilet spolecnou vysledkovou sadu a informuji ostatni konzumenty o zménach
provedenych jednim z nich.

Dutlezité je také to, ze OLE DB na rozdil od ODBC pouziva pfi zpracovani dat stan-
dardné¢ UNICODE (univerzalni 16-bitové kodovani znaki). Vyhodou je také, jak jiz bylo
feCeno, moznost sestavovat vysledky z vice datovych zdroji a hlavné¢ miizeme realizovat
bezpecné transakce mezi riznymi datovymi zdroji.

Jisté si vzpomeneme, Ze ur€itym nedostatkem ODBC byla neexistence objektové nad-
stavby. I kdyZ ani OLE DB neni v zdkladu objektové, existuje jeho objektova nadstavba
a jmenuje se ADO (ActiveX Data Objects), ale o té se zminime az v pristi kapitole. Samot-
né programovani v OLE DB je dosti nizkouroviiové (pracuje se, jak jsme se jiz zminili,
s ukazateli, strukturami, explicitni paméti pro optimalizaci zobrazovani a sdileni dat),

a proto neni moc vhodné pro piimé volani z jazyka jako jsou Visual Basic, Delphi aj.
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Protoze OLE DB pouzivd OLE Component Object Model (COM) infrastrukturu, je
pravdépodobné nejlepsi volba pro ptistup k datim v COM prostiedi.

V poloving roku 1998 bylo rozhrani OLE DB rozsifeno pro podporu OLAP (pod na-
zvem OLE DB pro OLAP). Toto rozsifeni umoziuje klientim dotazovat se a aktualizovat
data ulozend v OLAP systémech ve formé ,,vicerozmérnych kostek* s pouzitim sady mno-
horozmérnych rozsiteni jazyka SQL, znamych jako Multidimensional Expression (MDX).
Koncové uzivatelské aplikace a OLAP sluzby pouzivaji potom rozsiteni OLE DB pro
OLAP na to, aby prezentovali idaje na zaklad¢ trojrozmérnych pohledt na podklady, tvo-
fené naptiklad historickymi obchodnimi udaji.

S ptichodem 64-bitovych Windows se objevila i 64-bitova implementace OLE DB.
Kwvili tomu byly zavedeny dalsi nové datové (64-bitové) typy a také nové abstraktni typy.
Pokud budeme pouzivat tyto abstraktni typy, bude nas program pielozitelny beze zmény

na obou (32-bitové i 64-bitove) platformach.

3.2.1.3. ADO

ADO (ActiveX Data Objects) [16] neni samostatna technologie, ale je to ,,pouze* ja-
kasi objektova nadstavba nad OLE DB (viz. pfedchézejici kapitola), ktera zapouzdiuje
zékladni funkcionalitu pro pohodIngjsi ptistup. ADO vystupuje jako konzument OLE DB
a to tak, ze poskytuje ur¢itou mnozinu tfid, kterych neni mnoho, a které umoznuji nepiimo
pracovat s OLE DB poskytovateli, tedy pfedevsim s jejich daty. Situaci ilustruje nasleduyji-

ci obrazek.

Aplikace

& ADO rozhrani

OLE DB rozhrani

[OLE DB poskytovatel] [OLE DB poskytovatel]

Datovy Datovy
zdroj zdroj

Obrazek 7 — Vztah ADO a OLE DB
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Stejné jako OLE DB umoziiuje ADO préci s informacemi z relacnich i nerelacnich da-
tovych zdroji. ADO je nastupcem doposud pouzivanych rozhrani DAO a RDO (ty sice
stale Ziji, ale spiSe z divodu kompatibility, a uz se nevyvijeji — viz. [17]), jehoZz prvky
a pouZitelnost je stejna jako u obou starSich typd.

Tato knihovna nabizi nékolik tfid pro pfistup k datim. Jsou to Connection, Com-
mand, Recordset, Parameter, Field, Error a Property. Jejich vzajemny vztah je zobra-

zen na nasledujicim obrazku.

Connection N > Command
| y 4 |
Errors Properties Parameters Properties
Recordset
Y ) J
Fields Properties
A
Properties

Obrazek 8 — Vztah objekti v ADO

Objekt ADO Connection zapouzdiuje OLE DB objekty Data Source a Session. Re-
prezentuje jedno piipojeni k datovému zdroji. Dale definuje vlastnosti pfipojeni, zajist'uje
provadéni transakci, poskytuje centralni obsluhu chyb a je vychozim objektem pii komuni-
kaci. Ostatni objekty komunikuji s datovym zdrojem ptes objekt Connection.

Objekt ADO Command zapouzdiuje OLE DB objekt Command. Umoznuje provade-
ni DDL i DML ptikaz nad datovym zdrojem. V ptipad¢ poskytovatele relacnich dat, jsou
tyto ptikazy v jazyce SQL. Objekt Command také umoziuje specifikovat parametry téchto
ptikazl a ptipadné je i ptedpfipravit.

Posledni objekt ADO Recordset zapouzdiuje OLE DB objekt Rowset a zpfistupiiuje
tedy data ziskana od poskytovatele. Recordset poskytuje plnou kontrolu nad uzitim mecha-
nismu zamka, nad typy kurzorti, nad poctem zdznamu ptistupnych najednou atd. Také ob-

sahuje kolekci Fields, kterd obsahuje metadata o sloupcich v tabulce, jako je jméno, typ,
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délka a dalsi. Tento objekt je mozno jednoduse pouzit pro prochazeni dat i pro jejich pfi-
padnou aktualizaci.

ADO také umoziiuje pouziti tzv. odpojeného modelu, coZ je moznost prace s daty bez
pripojeni k datovému zdroji. Toto zabezpecuje objekt ADO Recordset, ktery dokaze ziska-
na data uchovat v paméti, pracovat s nimi a po opétovném ptipojeni se na datovy zdroj tato

data zaktualizovat.

Nejvétsim prinosem technologie ADO je velké zjednoduseni slozitého rozhrani OLE
DB na tkor toho, Ze ur€ité systémové funkce z OLE DB vrstvy zde nemaji své prot&jsky
a jsou tudiz nedostupné (napfi. vypis seznamu vSech OLE DB poskytovatelil). VEétsinou se
ovsem jednd o funkce, které se pouzivaji velmi ziidka a ptipadné pouziti je mozné realizo-
vat pfimo ptes OLE DB rozhrani.

K technologii ADO existuje n¢kolik rozsiteni. Jednim z nich je ADOX (nékdy téZ na-
zyvané ADODB), které nabizi na poskytovateli nezavislé rozhrani pro DDL operace a
bezpecnost. Zahrnuje objekty pro vytvareni a modifikaci schématu databaze a pro ptidé€lo-
vani a modifikaci prav uzivateli.

Pro praci s OLAP systémy existuje rozsifeni ADO MD (multidimensional), které
za pouziti roz§iteni OLE DB pro OLAP umozni ziskavani vicerozmérnych dat. Toto rozsi-
feni zavadi i dal$i objekty jako CubeDef a Cellset.

DalSim rozsifenim je RDS (Remote Data Service), které umozni prenést data ze serve-
ru na klientsky pocitac, praci s daty na klientovi a aktualizaci dat na serveru v jednom kro-
ku. V soucasné dob¢ je toto rozsifeni postupné vytlacovano protokolem SOAP (Simple
Object Access Protocol).

Tato knihovna je dostupna ve vSech vyvojovych néstrojich Microsoftu (napt. Visual
Basic, Visual C++, ale i v ASP strankach), ale i ve vyvojovych nastrojich od jinych vyrob-
ct napft. fy Borland (Delphi, C++ Builder). Dokonce je dostupné i rozsifeni ADO pro jazyk

Java.
3.2.1.4. Dalsi technologie

BDE

Databazové rozhrani DBE (Borland Database Engine), ptivodné vyvijené jako IDAPI
[10] (Integrated Database Application Programming Engine), bylo urceno jako alternativa

k rozhrani ODBC. Firma Borland, ktera toto rozhrani vyvijela, v§ak neméla dostate¢nou
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silu ho prosadit pro $irsi vyuziti. Caste¢né to bylo také zpisobeno neustalym oddalovanim
jeho uvedeni a mezeru na trhu rychle vyplnilo ODBC. V soucasnosti toto rozhrani tedy
najdeme pouze ve vyvojovych ndastrojich firmy Borland.

Myslenka BDE je v podstaté¢ velmi podobna myslence ODBC. I zde existuje sdilené
jadro, ke kterému se pripojuji jednotlivé databazové ovladace. BDE také umoziuje vyuziti
ODBC ovladact.

BDE ma také na rozdil od ODBC objektovou nadstavbu ve VCL (Visual Component
Library). Logika této knihovny je obdobna jako u knihovny ADO.

JDBC

JDBC (Java Database Connectivity) [20] je rozhrani pro pfistup k datim z prostiedi
programovaciho jazyka Java. Je tedy — stejné jako Java — platformové nezavislé. Podobné
jako u ODBC i zde existuje spolecny spravce ovladac¢ti JDBC a JDBC ovladace.

JDBC rozeznava cCtyti zakladni typy ovladact. Prvnim typem je ,,JDBC-ODBC
bridge*, ktery pteklada volani JDBC na voldni ODBC funkci a ty pak obslouzi ODBC
ovladac. Toto feSeni bylo potfebné v pocatcich kviili kompatibilité, kdy jesté nebylo dosta-
tek JDBC ovladaci, a neni pro Javu pfili§ elegantni.

Druhym typem je ovladag, ktery ptrevadi JDBC voléani na volani nativnich funkci API
rozhrani daného datového zdroje. I zde ovSem narazime na problémy s nativnim kodem,
kterému se pfi programovani v Javé snazime vyhnout.

Tteti moznost predstavuje ovladac, jenz vola vzdalenou komponentu na stiedni vrstve,
kterd ptevadi tato volani na volani pro urcity datovy zdroj. Tato komponenta je schopna
pomoci Javy se pripojit na mnoho riznych datovych zdroji. Tento zptisob ptipojeni k da-
tim je asi nejvice flexibilni a v tomto pfipad¢ neni nutné na stran¢ klienta instalovat zadny
nativni kod.

Kone¢né ¢tvrtou moznost piedstavuje ovladaé, ktery JDBC voléani ptevadi ptimo do
sitového protokolu vyuzivaného danym DBMS. Timto je umoznéno piimé spojeni DBMS
serveru s klientskou aplikaci a je to vynikajici feSeni pro intranetovy pfistup.

Pti pristupu k databazim z programti v Javé nardzime na bezpecCnostni problémy.
Konkrétné se tykaji apletl. Pokud chceme z apletu pfistupovat k databdzim, musime tyto
aplety digitaln¢ podepisovat, jinak JVM (Java Virtual Machine) nedovoli pfistup na jiné
sitové zdroje. Pokud bude takovy aplet komunikovat s databazi na vzdaleném serveru,

je tfeba zajistit také vhodny komunikac¢ni kanal na ptipadnych firewallech.
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Nejnovejsi verze JDBC 3.0 jiz zajistuje podporu UDA (Universal Data Access) a na-
vic obsahuje nékteré znaky, které v UDA specifikaci nejsou, jako podporu SQL99. Timto
se lisi od ODBC ovladace, ktery pouzival SQL gramatiku podle datového zdroje a urcité
nejednoznacné Casti bylo nutné feSit ptes tzv. ,escape sekvence“. Tento problém byl
v JDBC piesunut do ovladace. Vyvojaf pouziva urcity standard jazyka SQL (diive 92 nyni
71z 99) a ovladac si toto preklada do dialektu SQL, ktery je podporovan piislusnym dato-
vym zdrojem.

Dalsi novinkou verze JDBC 3.0 je definovani navratovych boda transakce (sa-
vepoints), ktera také nema v ODBC obdoby. Tyto body poté mohou byt vyuzity pfi storno-
vani transakce, kdy se miizeme vratit bud’ pouze do n¢jakého navratového bodu nebo az

na zacatek transakce.

JDO

Standard JDO (Java Data Objects) se zabyva perzistenci objektd v programovacim ja-
zyce Java. Byl navrzen jako standardni rozhrani mezi objekty Java aplikaci a ulozisti per-
zistentnich dat. Hlavni snahou je Gplné oddélit vlastni logiku aplikaci od konkrétniho zpi-
sobu ulozeni dat. Jde o pomérné novy standard existujici v mnoha implementacich, které
mezi sebou Casto nejsou vzajemné kompatibilni.

Pouziti JDO usnadni praci vyvojaium aplikaci, protoze se jiz nemusi zabyvat konkrét-
nim datovym modelem na Urovni databdze a mohou se plné soustfedit na vlastni logiku
aplikace. Nyni tedy miizeme pfistupovat k datim objektové a nezavisle na zptsobu jejich
ulozeni, at’ uz se jedna o klasické rela¢ni ¢i objektové databaze nebo o data ulozena v XML
nebo obycejnych textovych souborech. Toto je vyznamny rozdil oproti tradi¢ni technologii
pro piistup k datim JDBC.

Aplikacni objekty je nutné samoziejm¢ néjakym zplsobem mapovat na konkrétni
struktury v datovych zdrojich, ale toto mapovani je pifi pouziti JDO naprosto oddéleno
od kodu aplikace, takze 1ze tuto praci pienést napi. na spravce databaze a tim izolovat roli
aplika¢niho programatora od spravce databaze. Samotné mapovani se provadi pomoci ex-
ternich XML souborti, coz zarucuje snadnou a pirehlednou praci.

JDO zajist'uje synchronizaci s datovym zdrojem béhem celého Zivotniho cyklu objek-
tu a stara se také o viceuZzivatelsky pfistup k datiim. Dale podporuje transakéni zpracovani
pomoci optimistickych i pesimistickych zdmku, ¢imz umoziuje zajistit konzistenci dato-
vého zdroje. Zaroven je z hlediska efektivity a konkurenc¢niho piistupu dulezité, aby apli-

kace vjeden okamzik pracovala s co nejmensim mnoZstvim objektii z datového zdroje.
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Musi byt tim padem zajisténa iluze, ze aplikace mize pfistupovat najednou ke vSem objek-
tiim, zatimco realné pfistupuje pouze k malé podmnozin€ objekti, jejichZ instance je doo-
pravdy iniciovana v JVM.

Pro bliz$i podrobnosti odkazeme zé4jemce na seridl ¢lankd [21], ktery v dobé dopiso-
vani této prace teprve vznikal. Ale jisté ptinese dostatek informaci pro rozhodnuti o pie-

chodu z JDBC na JDO.

3.2.2. Nativni databazova rozhrani

Podobné jako v kapitole 3.2.1 i zde si popiSeme podrobné pouze zastupce nativnich
databazovych rozhrani od firmy Microsoft a o technologiich ostatnich firem se zminime

pouze struéné v kapitole 3.2.2.2.

3.2.2.1. ADO.NET

Dtive nez si popiSeme co je ADO.NET, musime si vysvétlit, co je to .NET Framework
a co vlastn¢ znamena piipona .NET v nazvu.

NET Framework je vyvojova platforma sestavajici ze dvou casti: Spolecného jazyko-
vého prostiedi pro béh aplikaci CLR (Common Language Runtime) a knihovny tfid FCL
(Framework Class Library). Tato knihovna tfid je zcela nezavisla na programovacim jazy-
ce. Platforma .NET Framework je soucasti iniciativy .NET od firmy Microsoft, jejimz ci-
lem je maximaln€ usnadnit vyvoj webovych sluzeb a aplikaci. Diky ni se aplikace oprosti
od zavislosti na konkrétnim zafizeni, ¢i operacnim systému a budou jednoduse ptenositel-
né. Vice informaci o iniciativé .NET viz. [22].

Nyni by se mohlo zdat, Ze ADO.NET je pouze upraveni existujici technologie ADO
pro platformu .NET. Neni tomu tak. Jedna se o paralelni vyvojovou vétev a s ADO nema
tato technologie prakticky nic spolecného. Zakladni odlisnosti je, Ze ADO.NET patii mezi
nativni databazova rozhrani zatimco ADO patfilo mezi rozhrani obecnd. Stejné jako ADO
umi ADO.NET komunikovat s jakymikoliv zdroji dat, tzn. rela¢nimi i nerelacnimi, a do-
konce umi vyuZzivat i metavrstvu OLE DB kviili zajisténi zpétné kompatibility. ADO.NET
se dale soustfedi na tzv. odpojeny model (viz. dale — Sady dat). Zatimco rozhrani ADO
vyzadovalo ke své praci v aplikacich ,,uzamceni* databazovych prostiedkd a dlouha ptipo-
jeni, v ADO.NET nic takového neni potieba a dlouha pfipojeni i databazové zadmky odpa-
daji.

Zakladem ADO.NET je kratkd komunikace se zdrojem dat, ktera je zaloZena na zpra-

vach ve formatu XML. Diky tomuto pojeti je ADO.NET efektivnéj$i pfi pouziti v interne-
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tovych aplikacich. Rozhrani ADO.NET je obecné s jazykem XML velmi tzce spjato
a vyuziva jej ve vSech svych transakcich. Diky tomu miize ADO.NET vyménovat a trvale
zaznamenavat zdroje dat mnohem sndze nez ADO. Zaroveil je mnohem rychlejsi, protoze
data ve formatu XML jsou snadno pievoditelné na libovolny datovy typ a naopak (nejsou
jiz tedy potiebné zadné slozité konverze jako v ADO).

ADO.NET [23] je tedy soucasti .NET Framework pro pfistup k datim. Sklada se, po-
dobn¢ jako jiné soucasti .NET Framework, z mnoziny tfid, které jsou ve vzajemné interak-
ci. Tyto tfidy si mizeme rozdé¢lit na dvé hlavni skupiny. Prvni jsou poskytovatelé dat (Data
Providers), ktefi maji na starost komunikaci s fyzickym ulozistém (datovym zdrojem).
Druhou skupinu tvoii sada dat (DataSet), ktera reprezentuje skutecna data. Ob& soucasti
mohou komunikovat s konzumenty dat, coz mtize byt libovolna tfida napt. formulaie Win-

dows nebo webové formulare.

Poskytovatelé dat Konzumenti dat
P . o - Formulaf
DataAdapter DataSet Windows
Connection | » Command - > Webo‘f)f
formulaF
4
Y
DataReader | > Jiny

Obrazek 9 — ZjednodusSeny objektovy model ADO.NET

Poskytovatelé dat. Soucasti poskytovatel dat jsou specifické vzhledem k datovému
zdroji. NET Framework obsahuje ve vychozi instalaci dva poskytovatele. Prvnim z nich je
obecny poskytovatel, ktery umi komunikovat s jakymkoliv datovym zdrojem pomoci OLE
DB metavrstvy a je zde pouze kvili zpétné kompatibilité¢. Druhym je poskytovatel SQL
serveru, jenZ je optimalizovan pro komunikaci s databdzovym strojem MS SQL Server.
Nativni poskytovatelé pro jiné databaze (napt. Oracle, DB2 atd.) také existuji a lze je na-
1ézt na Internetu. VSichni poskytovatelé obsahuji stejné objekty, které se li§i predponou
v ndzvu (napt. OleDbConnection a SqlConnection) a mohou mit mirn¢ odliSné metody

a vlastnosti (urcita sada metod a vlastnosti musi byt vzdy ptitomna).
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[ .NET aplikace ]

ADO.NET
A

[ OLE DB

N

ODBC Jet

AN

Obrazek 10 — Priklad moZnosti pFistupu k datim v .NET

Objekt pripojeni (Connection) reprezentuje fyzické ptipojeni ke zdroji dat. Volba pfi-
slusného zdroje dat zavisi na nastaveni parametrti tohoto objektu. Umoznuje otevirat nebo
zavirat toto pfipojeni, zménit databazi a spravovat transakce.

Objekt ptikazu (Command) reprezentuje piikaz SQL nebo odkaz na uloZenou proce-
duru, kterd se ma na datovém zdroji vykonat. Lze jej vyuzit k ziskani nebo aktualizaci dat,
ale také k volani DDL ptikazl, které méni strukturu zdroje dat. SQL ptikazy je mozné sa-
moziejmeé také parametrizovat. Objekty ptikazu lze vytvaret nezavisle na objektu pfipojeni
a pracuji s nimi také objekty datového adaptéru (viz. dale).

Ctenaf dat (DataReader) je velmi rychly objekt s nizkou reZii. Je schopen ziskat vel-
ké mnozstvi dat z datového zdroje, ale je uren pouze pro ¢teni a lze ho prochazet pouze
smérem doptedu. V paméti se nachazi v daném okamziku vzdy jen jeden fadek. Tento ob-
jekt nelze vytvoftit pfimo, ale vytvari se volanim urcité metody (ExecuteReader) objek-
tu ptikazu.

Datovy adaptér (DataAdapter) predstavuje jakysi most mezi objektem ptipojeni a ob-
jektem sady dat (viz. dale). Zjednodusené¢ miizeme fici, Ze datovy adaptér ziska data
od objektu ptipojeni a preda je do sady dat a poté predad zpét ptipadné zmény dat, aby se
tato data mohla aktualizovat ve zdroji dat. Proto obsahuje ¢tyfi objekty ptikazu pro vybeér,
vkladani, mazani a aktualizaci dat. Prvni z téchto piikaz se vold pro naplnéni sady dat
a ostatni se vykonavaji podle pozadavkl na pfenosy zmén zpét do zdroje dat. Spolupraci

sady dat a datového adaptéru ilustruje nasledujici obrazek.
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ASP.NET
stranka
A MEis Sada dat Datovy adaptér
Datova mfizka =
0 ] Datovy
ak ! zdroj
s i

Obrazek 11 — Spoluprace datového adaptéru a sady dat

Sada dat. Sada dat je urcitou pamét'ovou reprezentaci dat ziskanych pomoci datového
adaptéru. Lze ji chapat jako ponckud zjednoduSenou relacni databazi, ktera se sklada
z tabulek a relaci. VUc¢i zdroji dat se jedna o zcela samostatnou, oddélenou entitu. Mezi
zdrojem dat a sadou dat tedy neexistuji zddné vazby. Proto se sada dat oznacuje jako odpo-
jena (disconnected). Zmény provedené v sad¢ dat se do zdroje dat musi promitnout expli-
citnim volanim metod datového adaptéru. Sada dat mize soucasné obsahovat data pocha-

zejici z rznych datovych zdrojh. Jeji strukturu vidime na néasledujicim obrazku.

DataSet

DataTableCollection

DataTable

Columns Rows Constrains

‘ DataColumn ‘ Row Constraint I

DataRelationCollection

DataRelation II

Obrazek 12 — Struktura sady dat

Jak vidime, mliZze sada dat obsahovat libovolny pocet tabulek a relaci mezi nimi. Kaz-
da tabulka obsahuje seznam sloupci, seznam tadkii dat a seznam integritnich omezeni.
Obsah sady dat lze také jednoduse ulozit do XML souboru a umoziuje tak velice snadnou
komunikaci s aplikacemi, které XML format podporuji.

Kolekce sloupcti umoziiuje mimo nastaveni standardnich vlastnosti pro nazev sloupce
a datovy typ také specifikovat, zda mohou obsahovat hodnotu null a dokonce i vyraz, po-
moci kterého se dopocitavaji hodnoty daného sloupce.

Jednotlivé fadky tabulky obsahuji skute¢na data tak, jak byla nadefinovana v kolekci

sloupcii. Pro kazdy tfadek se uchovava nékolik kopii hodnot. Jsou to ptivodni, aktualni
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a navrzené hodnoty. Tato schopnost znacné zjednodusSuje aktualizaci dat v piivodnich da-

tovych zdrojich a také detekci zmény pivodnich hodnot (concurrency) jinym uZzivatelem.
Seznam integritnich omezeni zajist'uje, podobné jako v relacni databazi, zachovani in-

tegrity dat. Tyto integritni omezeni se vztahuji jak na kontrolu primarnich klict a duplicit-

nich radku, tak také naptiklad na kontrolu cizich klict.

Nakonec si zde uvedeme tabulku nejdiilezitéjSich zmén ADO.NET oproti ADO, kte-

rou jsme pievzali z [24].

ADO

ADO.NET

Data reprezentuje:

Mnozina zaznamQ Recordset, ktera zhruba
odpovida jedné tabulce nebo vysledkiim
dotazu.

Pristup k datiim:

Sekvencni ptistup k jednotlivym tadkim
mnoziny zaznamu Recordset.

Relace mezi vice tabulkami:

Data zné¢kolika tabulek je nutné v jazyce
SQL sloucit do jediné mnoziny zaznamui
s pomoci operaci JOIN a UNION.

Sdileni dat:

Data se musi prevést vzdy do toho datového
typu, jaky podporuje cilovy systém a tim se
zpomaluje chod aplikace.

Programové ovladani:

Ptikazy se do zdroje dat a jeho podklado-
vych konstrukei piendseji prostfednictvim
objektu Connection.

Skalovatelnost:

Databazové zadmky a pfipojeni vedou
k ¢astému soupeteni o datové prostredky.
Firewally:

Problematické, protoze firewally mnohé
typy pozadavkili odmitaji.

Sada dat DataSet, ktera muze obsahovat i
n¢kolik tabulek z libovolného datového
zdroje

Umoznuje kompletni nesekvenéni ptistup
ke vSem datiim v objektu DataSet prostied-
nictvim hierarchie kolekci.

Vyuzivaji se objekty DataRelation, jejichz
prostiednictvim je mozné pifechizet mezi
rela¢né svazanymi tabulkami.

Data se vyménuji ve formatu XML, takze
zadné konverze nejsou potieba.

Vyuzivaji se siln¢ typové charakteristiky
formatu XML, nejsou potieba datové kon-
strukce, na vSechno je mozné se odkazovat
nazvem.

Z4dné zamky ani dlouho trvajici aktivni
pfipojeni; soupeteni tedy odpada.

Nepredstavuji  problém, protoze format
XML je vici firewalllim netecny.

Tabulka 2 — Zmény ADO.NET oproti ADO

3.2.2.2. Dalsi technologie

dbExpress

Rozhrani dbExpress [25] je nastupcem starsi technologie BDE (viz. popis v kapitole
3.2.1.4). Stejn¢ jako BDE jej vyvinula firma Borland pro pouziti ve svych vyvojovych na-
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strojich. Vnitini struktura je podobna jako u ADO.NET, tzn. opét zde mame riizné databa-
zové ovladace pro rizné datové zdroje, které poskytuji sadu rozhrani (zalozenych na COM
technologii) dbExpress. Jednotlivé ovladace tvoii externi knihovny, které je tfeba distribu-
ovat s vyslednou aplikaci.

Jako u BDE i zde existuje podpora OOP zalozena na tfidach VCL knihovny. Vyhodou
této knihovny, oproti BDE, je rychlost a efektivita zajiSténa praci s jednosmérnymi kurzory

v sadach dat a nepouzivanim vyrovnavaci paméti pro zdznamy.

ObjectSpaces

ObjectSpaces je nova abstraktni vrstva plné integrovana do Microsoft .NET Fra-
meworku a spolupracujici s technologii ADO.NET. Princip jeji prace je velmi podobny
technologii JDO popisované v kapitole 3.2.1.4. Tato vrstva prevadi volani programovaciho
jazyka na volani SQL ptikazli a namisto sady dat vraci instance urcitych tfid. Diky tomu je
dosazeno kompletniho odstinéni aplikacniho programéatora od struktury datového zdroje.

Podobné jako JDO pouziva i1 technologie ObjectSpaces jazyk XML pro mapovani
skute¢nych tiid v programovacim jazyce na databazové objekty (napf. tabulky). I zde je
tento soubor ulozen vedle aplikace a je umoznéna jeho snadna modifikace bez jeji rekom-

v

pilace. Pro podrobnéjsi informace viz. [29].

Aplikace -
NET NET
tfida tfida
g ObjectSpaces
SQL SQL

Obrazek 13 — Architektura aplikace zaloZené na ObjectSpaces

3.2.3. Tvorba webovych aplikaci

Az do této chvile jsme poznavali technologie, které 1ze pouzivat pii tvorbé desktopo-
vych aplikaci (tlustého klienta). Ale co v pripadé webovych aplikaci (tenkych klienti)?
Zde velmi zdlezi na pouzitém programovacim jazyce. Kazdy jazyk totiz poskytuje jiné

moznosti, ale vétSinou se zde pouZzivaji stejné technologie jako v piipadé desktopovych
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aplikaci. Nyni se jen velmi stru¢né¢ podivame na pouzivané databazové technologie

v PHP, ASP, ASP.NET a JSP strankéch (tvorbu téchto stranek zde popisovat nebudeme).

PHP

Jazyk PHP [26] je interpretovany skriptovaci jazyk (jakysi hybrid jazyka C), ktery ne-
ni zavisly na konkrétni platformé, je zcela zdarma a komunita jeho uzivatell je velmi roz-
sahla. Samotné skripty jsou vepsany do HTML souboru, kde pak interpreter PHP misto
puvodniho skriptu napiSe jeho vysledek, tzn. Ze ke klientovi se dostane vzdy ¢isty HTML
(XHTML) kod, ¢astecné, ¢i cely vyprodukovany skriptem.

Moznosti pristupu k datim je v PHP (vzhledem k tomu, Ze se jednd o OpenSource
projekt) velmi mnoho. Prvni moznosti je nativni databdzové rozhrani, které je ptimo sou-
casti jazyka. Jedna se o sadu funkci, kterd se rizni podle pouzitého datového zdroje. Funk-
ce pro jednotlivé datové zdroje maji odliSnou predponu. Podporovanych datovych zdroju je
mnoho a vétSinou se jednd o databazové servery.

Dalsi moznosti je pouziti jednoho z obecnych databazovych rozhrani. Tato rozhrani
byla vytvotena urcitou skupinou uzivatelll a postupné se rozsitila. VéEtSinou se jednd o sku-
pinu metod zapouzdienych do tfid. NejzndméjSimi jsou bezpochyby ADOdb, PEAR [27]
(dokonce je soucasti PHP od verze 4.3.0),

ASP (Active Server Pages)

ASP byla jednou z prvnich technologii od firmy Microsoft pro tvorbu dynamickych
dokumentii formadtu HTML. Hlavni vyhodou bylo, Ze jej bylo mozné vkladat kamkoliv
do obyc¢ejného HTML souboru a tim generovat proménlivé ¢asti stranky (napf. vypisy dat
z databaze). Jazykem pro tvorbu ASP stranek byl nejcastéji VBScript, coz je jakasi varian-
ta Visual Basicu.

Pro pfistup k databdzim se v ASP pouziva téméf vyhradné technologie ADO, kterou

jsme popisovali v kapitole 3.2.1.3.

ASP.NET

ASP.NET je dalsi generace technologie ASP a nabizi mnoha vylepSeni (viz. [24]).
Jednim z nich je moznost pouziti libovolného programovaciho jazyka a prace v .NET Fra-
meworku (pro podrobnéjsi informace o .NET Frameworku viz. [22]). Pro pfistup k datim

se zde, stejn¢ jako v ptipad¢ desktopovych aplikaci, pouziva nativni rozhrani ADO.NET
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popisované v kapitole 3.2.2.1. Vyhodou ASP.NET je, Ze tyto stranky jsou kompilované

a ne interpretované, coz se projevi v jejich rychlejsSim nacitani.

JSP (Java Server Pages)

V prostiedi Javy se pro vyvoj webovych aplikaci pouzivaji JSP a Servlety [28]. Pro
piistup k datim se zde pouZivaji JDBC a JDO (popsané v kapitole 3.2.1.4).
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4. Demonstraéni aplikace

4.1. Obecny popis

Demonstracni aplikaci jsme navrhli jako ¢aste¢n¢ ukazkovy a ¢astecné vyukovy pro-
gram. Ten by m¢l demonstrovat bézné zékladni Cinnosti riznych aplikaci jako je zobrazo-
vani a editace dat, ale také ukdzat rizné zajimavé véci ,,ze zakulisi” dané technologie
(napf. co vSechno podporuje, jak zareaguje na rizné konfliktni situace atd.).

Aplikace se sklada z jednoho formulate s nékolika zalozkami a oknem pro vypis prave

provadéné akce a doby jejiho trvani. Kazda z péti stranek (ptistupnych pies zalozky) je

zaméiena na urcitou oblast pouziti dané technologie.

Seznam akoi
...... s Zwolte datowv) zdroj, kterp bude pouzit pri testovani databazowe metavrstyy ODBC. Doporucujeme take wpzkouget funkcnost
pipojeni k tomuto datovému zdroji. £voleng nastaveni datového zdroje bude uloZeno pro pfidt pougiti.

POZ0R: £ divody jednoduchaoszt tohoto pikladu nejzou nijak fifrovana zadavana hesla, Proto se miZe stat, Ze bude vaie
heslo pro priztup k datowemu zdroji zobrazeno na obrazovce a ulozeno v konfiguracnim soubory.

Datovi zdro) pro pripojeni: fgﬂi:.Sewer .. =

Generovani a prohlizeni dat

ﬂ | Test plipojeni k datovému zdroji
[E=a
Test konfliktu zoucasne editace e ey
Piihlafovaci fetézec: DRNVER=50L
) ‘ServerSERVER=JANDICYWS datMET UID=Pavel APP=0DBCT est W SID=JANDIC.D
ATABRSSE =tempdb:Trusted Connection=7es

il

e

Informace o metawrstve

ﬁ

O program

Otestovano pouze na datovpch adrojich "SOL Server a "MySQL ODBC 357 Driver”!

' Pfipojeni k datovému zdroji 0:00:00:030
Predpfipraveni tabulky pro prohlizeni; O:00:00; 000
Odpojeni od datovéha zdroje: 0:00:00:000

Obriazek 14 — Demonstracni aplikace — stranka 1

Na prvni strance mame moznost otestovat ptipojeni k datovému zdroji, ptipadné i jeho
vybér u obecnych databazovych rozhrani. V tomto ptipad¢ zde jest¢ nalezneme okno
s vypisem vraceného piihlasovaciho fetézce v piipadé ODBC nebo jeho obdoby v ptipadé
jinych rozhrani. Pokud je mozny vybér z vice datovych zdroji, je zde také uvedeno, pro

které datové zdroje byla aplikace otestovana.
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Druha stranka nam umozni ve zvoleném datovém zdroji vytvorit nebo smazat vzorové
tabulky, dale do nich mizeme vygenerovat zkusebni data nebo je naopak smazat. Zaroven

si tu miZzeme data z téchto tabulek prohlizet pomoci datové miizky se zalozkami pro kaz-

dou z tabulek (viz. dale).

Seznam akei | . , , .
dmimpy Zde miZete wyivalet a mazat tabulky, naplnit je zkugebnimi daty nebo naopak vwprézdnit a prohliZet sijejich obzah. Pokud
existuli tabulky, zobrazi se miizka se zalozkami pro kazdou tabulku, Piepinanim zaloZek se bude zobrazowvat obsah plisluing
tabulky.
""" } ] ‘ : : Yoprazdnéni tabulek Smazani tabulek
Branches  Tellers | Accounts | Histor | #10
| | 7id 1 Bid _|'T'b!a'|'ance ""ﬁémaﬂ% ]
) L |1 |0 I 1] 0 filler
Test konflikty soutasne editace <
|2 1 o ] filler
. E 2 0 0 filer
Informace o metavistvé i4 3 0 0 filler
i5 4 1] 0 filler
O progranu iB 5 1] 0 filler
7 [ i] 0 filler
B 7 ki i fille
|9 8 1] 0 filler
|1D 9 1] 0 filler
| Piedpfipraveni tabulky pra prohliZeni: 0:00:00:000 4\
Wutvafeni testovacich tabulek: 0:00:00:471
Predpfipraveni tabulky pro problizeni; 0:00:00;040
Predpfipraveni tabulky pro problizeni: 0:00:00:010 i
Predpfipraveni tabulky pro prohlizeni: 0:00:00:000 |
Generowani zkufebnich dat: 0:00:17-535 |
Predpfipraveni tabulky pro problizeni; 0:00:00; 000 [
i |
||

Obrazek 15 — Demonstracni aplikace — stranka 2

38



Diplomova prace — Technologie piistupu k datim Demonstracni aplikace

Tteti stranka simuluje ¢innost vice vldken a jejich soucasnou snahu o zapis do jednoho
radku tabulky. Na vybér mame ze dvou druhi testi:
e Vybér jediného stejného zdznamu v obou vldknech a jejich zména
e Vybér jediného zaznamu v prvnim vlakn¢ a celé tabulky ve vlakn¢ druhém,
a poté¢ zména spole¢ného tadku.
Uvidime, zda a jakym zpusobem si s tim dané technologie poradi. V nékterych tech-
nologiich tento konflikt ani nemtZe nastat, jinde nastane a aplikace pouze obdrzi informaci
o vzniklém konfliktu, nékde si budeme muset problémy soucasného pftistupu ,,ohlidat*

sami. VSe zalezi na zpisobu kontroly konkurenéniho pfistupu v dané technologii. Lze pou-

zit optimistické nebo pesimistické zamykani (viz. 2.1 — zamykani zdznamu).

=€ ODEC Test

Seznam akci

Tlagitkerm Start testu ze provede test na wznik konflikbu pfi soudasné editaci mnoZing dat z vice vlaken. MiZeme si wpbrat 2
nékolika typl testl a uvidime, jak jednotlive databazowve vrstvy [v tomto piipadé ODBC] twto konflikty Fesi.

Tup testu: 1 vybér rédku eciitace - 2 \-’yber Fa-dku editace ._'-:
Bude proveden wibér dvou mnozin dat, kde obé budou obzahovat stejni fadek a ten ze pokuszime
zménit v obou mhoZindch.

il Poznamka: Wisledek testu piné 2avisi na ovladadi, kten j& pouzt
Start tastu | propfipojeni k datovému zdroji. Mékteré oviadate z5znamy
A zamykaji pro editaci, jing pouZivajl optimisticky pfistup.

Friihéh testu;
;;\-.f._l,.ltvéf.enl'. pi‘il-(-az.&-
{12 Vpbréni Fadku tabulky tellers kde Tid=1

Informace o metawrste |2 Wybrani fadku tabulky tellers kde Tid=1
|1: Premisteni kurzom na fadek s Tid=1
ﬁ |2 Premisténi kurzoru na fadek = Tid=1
= |Zjisténi jmen kurzon

\1: Ménim radek, ..

[1: Radek zménén

|2 MEnim fadek. ...

|2 Radek zménén - [Microsoft[ODEC SOL Server Driver][SOL Server)0ptimistic concurency check failed. The row was
\modified outzide of this cursor,

iZavieni kurzor a uvolnéni prikazi

O program

Witvofeni testovacich tabulek: 0:00:00:471 |~
Predpfipraveni tabulky pro prohlizeni: 0:00:00: 040
Pfedpfipraveni tabulky pro prohlizeni: 0:00:00:010
Predpfipraveni tabulky pro problizeni; O; 0000000
Generowani zkugebnich dat: 0:00:17:595
Predpfipraveni tabulky pro probliZeni: O:00:00: 000
Test konflikiu soutasné editace z vice vlaken: 0:00:00:080

Obriazek 16 — Demonstracni aplikace — stranka 3
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Na ctvrté strance zobrazime nékolik informaci o dané databazové vrstvé, ptipadné
o pouzitém ovladaci u obecnych databazovych rozhrani. Samoziejmé, informace zde zob-

razené jsou pouze malou ¢asti vSech, které je mozné ziskat. Nékteré technologie ovSem

ziskani takovychto obecnych informaci nepodporuji (viz. napt. ADO nebo ADO.NET).

Zde vidite nékteré zajimavé informace o databazove metavrstvd nebo zvolengm ovladadi, kieré by mohkly bt uZitetneé pii
implementaci redlné aplikace. Tyto a mnoho dalfich informaci lze ziskat pomoci funkce SOLGetnfo v ODBL.

Wolba datoveho zdroje S S e
...... “Werze Spravoe ovladadt ODBC: 03.52.59001.0000
werze ODEBC podporovana Spravoem oviadacs: 03.52.0000
WIméno pougitého ovladace: SOLSRW32 DLL
erze poufitého ovadade: 03819001

Gienerovani  prohliZeni dat \Werze DDEC podporovand ovladagem: 03.52
Ol WJméno datového zdroje:
Je datov] zdroj pouze pro Eteni: N
& WIméno DBMS produkiu, ke kterému pristupuieme: Microsoft SEL Server

Test konflkt S werze DBMS produktu: 02.00.0384
& Rl | i seven, ke Rlerému jsme pripsieni: JANDICWSDOTNET
|Iména databaze: tempdb

O programL

| Pfipojeni k datovému zdroji 0:00:00:020
Zizk&ni informaci o poufité databdzové vistvé a ovladadi 0:00:00:000

Obrazek 17 — Demonstracni aplikace — stranka 4

Posledni, pata stranka obsahuje informace o programu (jméno, autor, verze).

4.2. Pouzity datovy model

Datovy model pouzity pro demonstracni aplikaci mé strukturu odpovidajici jednodu-
ché bance. Existuje zde nékolik pobocek (branch), kazdd z nich méa nékolik pokladnikt
(teller) a ucth (account) a vSechny provadéné penézni transakce se zapisuji do transakcni

historie (history).
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Pobocka
Pokladnik 1:M Ucet
m ¥ %
Historie

Obrazek 18 — Datovy model pouZity v demonstracni aplikaci

Kazda pobocka je identifikovana jednoznacnym kli¢em (Bid), ma dostupnou urcitou
hotovost (Bbalance) a mize mit volitelnou poznamku (Remark). Pokladnik je identifiko-
van jednozna¢nym kli¢em (Tid), pracuje na urcité pobocce (Bid), ma k dispozici n&jakou
hotovost (Tbalance) a miize mit volitelny popisek (Remark). Uget je také identifikovan
pomoci jednoznac¢ného klice (Aid), je veden na nékteré pobocce (Bid), obsahuje néjakou
sumu penéz (Abalance) a miize mit volitelny popisek (Remark). Transakéni historie vzdy
obsahuje pobocku (Bid), pokladnika, ktery provad¢l transakci (Tid), Gcet (Aid) a zménu
na uctu (Delta). Déle je zaznamendn Cas transakce (Time) a mtze byt uvedena poznamka
(Remark).

Struktura tohoto datového modelu je dobfe vidét na druhé strance demonstracni apli-

kace, kde je jej mozné také vytvofit a naplnit zkuSebnimi daty.

4.3. Pouzita architektura

Aplikace jsou naprogramovany v C++ Builderu (ODBC Test, OLEDB Test, ADO
Test) a C# (ADO.NET Test). Dodrzuji standardni tiivrstvou strukturu, tzn. obsahuji pre-
zentacni, aplikacni a datovou vrstvu.

Pro nés je nejzajimavéjsi datova vrstva. Je tvorena tfidou Communicator, ktera obsa-
huje mnozstvi metod provadéjicich urcité akce nad datovym zdrojem. Tyto metody jsou

volany aplikaéni vrstvou na piéni uzivatele.
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class Communicator
+oetDrivers() — Ziska seznam dostupnych datovych zdroji
+connect() — Pfipoji se ke zvolenému datovému zdroji
+disconnect() — Odpoji se od zvoleného datového zdroje
+canCreateTables() — Test datového zdroje na podporu vytvareni tabulek
+canDropTables() — Indikace, zda datovy zdroj podporuje ruseni tabulek
+dataSourceReadOnly() — Indikace, zda je datovy zdroj pouze pro ¢teni
+createTables() — Vytvoti vzorové tabulky
+dropTables() — Zrusi vzorové tabulky
+tablesExist() — Test na existenci vzorovych tabulek
+generateSampleData() — Naplni vzorové tabulky testovacimi daty
+clearTables() — Smaze veskera data ze vzorovych tabulek
+tablesFill() — Test na existenci zkusebnich dat ve vzorovych tabulkach
+prepareTableForBrowsing() — Alokuje zdroje pro prohlizeni tabulky
+unprepareTableAfterBrowsing() — Uvolni zdroje po prohliZeni tabulky
+getInfo() — Zisk4 informace o datovém zdroji a pouZité technologii
+recordLockTest() — Provede test na zamykani zdznamu
+getTableData() — Ziska data z ur¢ité butiky tabulky pro prohlizeni

Tabulka 3 — UML diagram tfidy Communicator

V jednotlivych metodéach tiidy Communicator jsme se snazili pouzit co nejvice stan-
dardnich databazovych prvki, jako transakce v metodé generateSampleData() nebo testo-
vani paralelniho pfistupu v metodé recordLockTest().

Prezentacni a aplikacni vrstva jsou spolecné pro vSechny aplikace. Datova vrstva
je programovana samostatné pro kazdou aplikaci a vyuziva pokazdé¢ jinou technologii pro

ptistup k datim (ODBC, OLE DB, ADO, ADO.NET).

4.4. Pozadavky pro spusténi

Demonstracni aplikace jsou ur€eny pro operacni systém Windows 98/NT/2000/XP.
Pro jejich spusténi je nutné mit nainstalovan .NET Framework verze 1.0 nebo vyssi a balik
MDAC verze alesponi 2.6 (je obsazen napt. v Microsoft Office 2000/XP). Samoziejmosti
je také néjaky databazovy stroj, ke kterému se budeme piipojovat. Aplikace byly otestova-
ny pro spolupréci s Microsoft SQL Serverem 2000.

VSechny potfebné instalace (v€etné omezené verze Microsoft SQL Serveru) jsou

na pfiloZzeném CD.
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5. Navrh porovnani technologii

V této kapitole se budeme snazit nalézt vhodnd kritéria pro porovnani popsanych
technologii. U kazdého kritéria si vysvétlime divod jeho zkoumani a pokusime se urcit,
zda je dobré pro realné pouziti nebo naopak Spatné. Kazdé kritérium bude mit také urcenu
mnozinu pripustnych odpovédi v tabulce porovnani na konci kapitoly 6. Zhodnoceni a hle-

dani odpovédi na kazdé kritérium nalezneme rovnéz v kapitole 6.

5.1. Typy podporovanych datovych zdroju

Data mlizeme mit v pocitaci uloZzena v rizné podob¢, mize se jednat o klasické data-
baze, o data v podob¢ e-mailii, o dokumenty v textovém editoru, o seSity v tabulkovém
procesoru atd. Nejcastéj$im ulozistém dat vyuzivanym aplikacemi jsou relacni, objektové
nebo objektoveé-relacni databaze. A proto také vSechny technologie pouzivané pro piistup
k datim podporuji datové zdroje tohoto typu. S timto typem dat si vystacime ve vétSiné
databazovych aplikaci, ale mize se najednou objevit potfeba zahrnout do aplikace 1 napfi-
klad praci s elektronickou postou (viz. ptiklad v kapitole 5.2).

Reseni tohoto problému muiize byt vice. Nejjednodussim je podpora i jinych typa dat
(napt. zminéné elektronické posty) v technologii pro pfistup k datim.

Pokud ovSem tuto moznost nemame, nezbyva ndm nic jiného nez si toto doprogramo-
vat v datové vrstvé aplikace. Jinym feSenim je napiiklad vloZeni potfebnych druht dat
do podporovaného datového zdroje (napf. SQL databaze), ale tim ndm vznikaji problémy
se synchronizaci, nekonzistenci a mnozstvim pienasenych dat.

Novym feSenim v budoucnosti by snad mohl byt souborovy systém WinFS, ktery pfi-
jde spolu s novou verzi opera¢niho systému Windows Longhorn (bude uvedena pravdépo-
dobné v roce 2006). Tento souborovy systém ma byt zaloZzen na databdzovém enginu
Yukon (SQL Server 2003) a m4 umoznit propojeni mezi aplikacemi na zéklad¢ metadat
popisyjicich jednotlivé dokumenty. Opusténi standardni adresafové struktury umoznuje
mit vice pohledd na stejna data (coz znamend, ze pro postovniho klienta se bude dopis
chovat jako standardni soubor a pro nasi databazovou aplikaci jako urcity typ rela¢nich
dat). Sdileni dat mezi aplikacemi je hlavnim rysem tohoto nového systému soubort.

Odpovéd’: pouze relacni / obecné
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5.2. Podpora soucasné prace s vice datovymi zdroji

Predstavme si hypotetickou aplikaci, ktera by méla za ukol vybrat z elektronické posty
vSechny dopisy odeslané zaméstnanci oddéleni A adresované firmé B. Jedna se o soucas-
nou praci se zaméstnaneckou databazi a poStovnim archivem. Za pfedpokladu, ze ndmi
pouzivand technologie podporuje soucasnou praci s vice datovymi zdroji, ndm staci sesta-
vit jednoduchy dotaz a mame vysledek. Dalsi vyhodou je také moznost implementace bez-
pecnych transakci mezi datovymi zdroji.

V opacném piipadé musime n¢jakym zplsobem pievést data zjednoho datového
zdroje do druhého (nebo z obou do n¢jakého uplné jiného) a dotaz provést po tomto pievo-
du. Timto nam ovSem vznikaji nemalé komplikace. Jmenujme naptiklad zdrzeni pfi vyvoji
aplikace vzniklé programovanim akce kopirovani dat mezi datovymi zdroji, ¢asovou pro-
dlevu pii béhu aplikace potifebnou pro piekopirovani dat, pti ¢asté modifikaci 1 problém se
synchronizaci duplicitnich dat v obou datovych zdrojich. Pfi padu programu muze také
dojit k nekonzistenci dat, protoZe takto nemiizeme zajistit transak¢ni zpracovani.

Odpovéd’: ano / ne, 1ze obejit / ne

5.3. Zpusob pripojeni k datovému zdroji

Vzhledem k cen¢ zdroji potiebnych pro vzdalenou komunikaci s datovymi zdroji se
jevi jako vhodné zkoumat zpusob piipojeni k datovému zdroji. Toto pfipojeni mlze byt
trvalé nebo docasné.

Trvalé pfipojeni je ovladdno pouze aplikaénim programatorem, ktery urcuje pomoci
uréitych metod (zpravidla CONNECT a DISCONNECT) kdy se ma aplikace piipojit nebo
odpojit od datového zdroje. Vyhodou je existence zamkl nad datovym zdrojem a tudiz
snadnd kontrola souc¢asného ptistupu vice uzivateli. Rovnéz jednoduse lze tyto konflikty
fesit.

Oproti tomu docasné ptipojeni je ovladané ptislusnou technologii pro piistup k datim
a pripojeni se provede pouze, kdyz je potieba a to jen na kratky okamzik. Timto je mozno
Setfit zdroje databdzového serveru a komunikace. Zpravidla se pfipojeni provadi jen
v ramci urcité metody. Bézny postup je takovy, ze aplikace nacte data z datového zdroje
a odpoji se od néj, pracuje s daty a po ukonceni prace jsou tato data aktualizovéna
v datovém zdroji. Tento postup pouzivéa napiiklad technologie ADO.NET. Jeho nevyhodou
je neexistence zamki nad datovym zdrojem, tzn. moznost zmény dat vice uzivateli. Kon-

kuren¢ni pfistup se zde poté fesi pomoci specialné strukturovanych SQL piikaz, které
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odhali zménu v datovém zdroji (je k tomu také potteba uchovavat piivodni nactenou verzi
dat). Tato zména je ovSem odhalena az pii synchronizaci, coz miize byt za dlouhou dobu
od nacteni dat do aplikace a tim také ptijdeme o n&které provedené zmény. Vice viz. [23].

Odpovéd’: trvalé / trvalé¢ s moznosti docasného odpojeni / doCasné

5.4. Vyuziva technologie vyhod OOP?

V soucasnosti vyvijené aplikace jiz témét bez vyjimek vyuzivaji vyhod objektove ori-
entovaného programovani (dale jen OOP). Knihovny pfedprogramovanych tfid jsou doda-
vany vétSinou s néjakym vyvojovym prostiedim nebo jsou dokonce soucasti specifikace
programovaciho jazyka. At uz se jedna jen o tfidy na bazi seznaml nebo o tiidy
s kompletni vizualni reprezentaci ur¢ité komponenty aplikace (napi. formuléfe). Tyto
knihovny vyrazné zkracuji ¢as potfebny pro vyvoj aplikace a vétSinou se také velmi jedno-
duse pouzivaji.

Samoziejmé pro vyvojafe zvyklého na vyhody OOP by nebylo jednoduché pouzivat
»pouhé* API rozhrani zaloZené na volani urCitych funkci. Nejen, Ze toto urcité jazyky ne-
podporuji, ale navic je funkéni zdkladna takovéto vrstvy piili§ velkd a slozitd na pouziti.
Oproti tomu objektoveé navrzené rozhrani pro pristup k datim je méné naro¢né na pozdéjsi
ladéni a udrzbu programu, ale také 1épe vystihuje realitu.

Odpovéd’: ano / ne

5.5. Existence vizualniho navrhare

V dnesni dobé€ je mnoho uzivateld pocitact zhyckano riznymi priivodcei a experty,
kteti slouzi k usnadnéni mnohdy nezajimavé prace. Tato ,,moda“ se pfenasi i na vyvojafe.
I oni oceni privodce, ktery umi podle jednoduchych pozadavkl vygenerovat velkou ¢ast,
casto velmi jednoduchého kodu aplikace. Generovani tohoto kddu je asto velmi jednodu-
ché a jeho psani by zbyte¢né zdrzovalo vyvojate od realizace vlastniho feSeni a protahova-
lo dobu potitebnou pro vyvo;j.

Odpovéd’: ne / podle vyvojového nastroje

5.6. Velikost narokt na vyvojare

Toto kritérium velmi zavisi na kritériu definovaném v bod¢ 5.4 a ¢astecné i v 5.5. Po-
uziti neobjektovych vrstev vyzaduje obecné vétsi zkuSenosti vyvojare, protoze se zde za-

chézi s ukazateli, alokovanim paméti a jinymi pomérné systémovymi zalezitostmi. Dilezi-
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té je také prozkoumat, které dalsi technologie se musime naucit, abychom mohli danou
databazovou technologii pouZzivat.
Tyto naroky budou hodnoceny pouze relativné vzhledem k ostatnim technologiim.

Odpovéd’: malé / stiedni / velké

5.7. Vykonnost

Ur¢ité typy aplikaci pozaduji velkou rychlost pii spolupréci s databazemi. Jsou to riz-
né datové pumpy nebo jiné aplikace, které nemaji uzivatelské rozhrani a pracuji nezavisle
na uzivateli nebo podle néjakého predem daného planu. Tato velka rychlost technologii je
ale vykoupena velkymi naroky na vyvojate, protoze dané technologie jsou vétSinou velmi
nizkouroviiové.

Aplikace s uzivatelskym rozhranim se vétSinou spokoji s mensi rychlosti pii pfistupu
k datim pomoci technologii, jez jsou snaze pouzitelné a tim zkracuji dobu vyvoje aplikace
a také snizuji cenu této aplikace.

Tyto naroky budou opét hodnoceny pouze relativné vzhledem k ostatnim srovnava-
nym technologiim.

Odpovéd’: malé / velka / podle pouzitého ovladace

5.8. Podpora vice programovacich jazyku

Zajimavym kritériem muze byt také pouzitelnost technologii ve vice programovacich
jazycich. Pfipadnému zajemci tak poskytneme informaci, zda je jeho vybrand technologie
pouzitelna v jeho oblibeném programovacim jazyce.

Nékteré technologie jsou svazané s ur€itym programovacim jazykem, jiné jsou svaza-
ny spiSe s prostiedim, ve kterém funguji (napt. .NET Framework v ptipadé ADO.NET)
a na programovacim jazyce nezavislé.

Odpovéd’: ano / ne

5.9. Prenositelnost na urovni zdrojového kodu

Nyni budeme zkoumat pienositelnost hotové aplikace, pouzivajici nékterou z techno-
logii pro pfistup k datiim, na urovni zdrojového kddu. Ponechame stranou rizné odlisnosti
implementaci totoznych programovacich jazyka (napt. C/C++) v riznych opera¢nich sys-
témech. Pomoci tohoto kritéria mtizeme rozhodnout, v jakych oblastech trhu miizeme nasi

aplikaci nabizet, ¢imz také uréime predpokléddany zisk a rentabilitu.
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Prenositelnost miizeme zkoumat na Grovni operacnich systémi (napi. Windows, Li-
nux), ale také na urovni hardware (napt. PC vs. riznd mobilni zafizeni). Rliznost hardware,
ale 1 operacniho systému, miiZze byt zastfena urcitou nadstavbou opera¢niho systému (hosti-
telskym prostfedim aplikace — napt. Java Virtual Machine, .NET Framework), ktera zajis-
tuje preklad aplikace v univerzalnim jazyce do strojového kodu dané platformy.

Odpovéd’: Zadnd / mezi operacnimi systémy / v ramci hostitelského prostredi

5.10. Slozitost implementace demonstracni aplikace

Pro demonstraci jednotlivych technologii jsme zkusili naprogramovat jednoduchou
databazovou aplikaci (viz. popis v kapitole 4). Proto bude poslednim kritériem hodnoceni
technologii kvalita jeji implementace. Otazkou ovSem je, jak budeme tuto kvalitu méfit.

Nabizi se jednoduché feseni zméfit ¢as urcitych databazovych operaci (napt. vytvareni
tabulek, nebo generovani zkusebnich dat), ale vzhledem k tomu, Ze jsme nemohli zajistit
stejné podminky pro méteni u vSech technologii, jsme museli od tohoto zplisobu upustit.
Komplikace nam délaly rizné vrstvy zajist'ujici komunikaci s datovym zdrojem nebo do-
konce ty, které zajist'uji béh aplikace (napt. .NET Framework).

Proto jsme pouzili jiné kritérium zalozené na poctu fadkt kodu datové vrstvy aplika-
ce. Timto tedy urc¢ime slozitost implementace aplikace, nikoliv vSak jeji rychlost. OvSem
1 toto ndm umozni ud¢€lat si ur€itou predstavu o cené vyvoje pomoci dané technologie.

Vzhledem k tomu, Ze jsou demonstracni aplikace psany v jinych programovacich ja-
zycich, je tfeba brat také na zfetel slozitost programovani v daném jazyce.

Pti hodnoceni tohoto kritéria v kapitole 6.10 si také fekneme o nékterych problémech,
které nastaly pii psani demonstracni aplikace pomoci dané technologie.

Odpovéd’: pocet radek

5.11. Cena vyvoje aplikace

Zde se pokusime o celkové zhodnoceni vSech 10 uvedenych kritérii. Mohlo by se jed-
nat o vazeny soucet odpovedi na vSechna kritéria. Otazkou je, jak urcit vahy pro jednotliva
kritéria.

Kazdy druh aplikace miize uptednostiiovat jiné kritérium. Nékteré aplikace jsou na-
ro¢né na rychlost béhu, jiné je naopak potieba rychle realizovat za co nejmensi cenu. Do-
konce je t€zké i urcit, jak pfidélit bodovani pro odpovédi v ramci jednoho kritéria. Napfi-

klad u kritéria 5.1 nemizeme obecné urcit, kterd z odpovédi je vyhodnégjsi, nebot’ to zavisi
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na konkrétnim ptipadé. Kazda aplikace ma jiné pozadavky, jiné podminky pro vyvoj
a dokonce 1 jiné omezeni, co se tyCe pridélenych zdroja (lid¢, néklady atd.).

Vidime, Ze obecné nelze fici, je-li nekteré kritérium smérodatnéjsi pro urcéeni vhod-
nosti urcité technologie a nemizeme také rozhodnout, zda je nékterd technologie horsi

nebo lepsi nez jind. VSe zalezi na konkrétnim piipadé pouziti.

48



Diplomova prace — Technologie pfistupu k datim Zhodnoceni

6. Zhodnoceni

V této kapitole se pokusime nalézt odpovédi na otazky, které jsme si stanovili jako po-
rovnavaci kritéria v kapitole 5, a tuto odpovéd’ si vzdy také zdiivodnime. Na konci kapitoly
muzeme nalézt piehlednou tabulku, kde jsou shrnuty odpovédi na jednotliva kritéria
pro zvolené databazové technologie. Zvolenymi technologiemi k porovnani jsou (jiz diive

popsané v kapitole 3.2): ODBC, OLE DB, ADO, ADO.NET.

6.1. Typy podporovanych datovych zdroju

ODBC jako jediné podporuje pouze relacni datové zdroje, ostatni technologie podpo-
ruji jakékoliv datové zdroje, jelikoz to byl jeden z pozadavki pfi jejich vyvoji (viz. napii-

klad popis OLE DB v kapitole 3.2).

6.2. Podpora soucasné prace s vice datovymi zdroji

Soucasna prace svice datovymi zdroji najednou je mozna pouze Vv technologii
ADO.NET, i kdyz v technologii OLE DB mtzeme tento problém vyftesit pomoci sluzby
(nového OLE DB poskytovatele), ktera nam toto dovoli (tento problém jsme si jiz jednou

popisovali v kapitole 3.2.1.2). ADO jako nadstavba nad OLE DB ma stejné vlastnosti.

6.3. Zpusob pripojeni k datovému zdroji

Trvalé pfipojeni pouzivaji technologie ODBC, OLE DB a ADO, docasné piipojeni
vyuzivd ADO.NET. Technologie OLE DB a ADO ovsem podporuji tzv. praci v off-line
rezimu, cozZ umoziuje praci s daty bez ptipojeni k databazi, ale volbu jeho volbu je mozno
provést pouze explicitné z rezimu on-line. Tzn. pokud mame existujici trvalé pfipojeni, je
mozné se na okamzik odpojit bez ztraty dat, ale také bez moznosti jejich aktualizace. Ak-
tualizace dat provedena pii praci v off-line rezimu nebude promitnuta do datového zdroje

a to ani po opétovném piipojeni k datovému zdroji.

6.4. Vyuziva technologie vyhod OOP?

Objektove orientované technologie jsou pouze ADO a ADO.NET. ODBC a OLE DB
jsou zaloZzeny na volani API funkci, i kdyz jednoduché objektové nadstavby pro né

v nékterych programovacich jazycich existuji (napt. ve Visual C++ v knihovné MFC).
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6.5. Existence vizualniho navrhare

Vizualni navrhat existuje pouze pro technologie ADO.NET a ADO a to pouze v né-

kterych vyvojovych nastrojich (Microsoft Visual Studio, Borland Delphi atd.).

6.6. Velikost naroku na vyvojare

Nejvétsi naroky na vyvojare ma bezpochyby technologie OLE DB. Nejprve je tieba
zvladnout COM technologii, a poté se naucit pouzivat mnoho rozhrani. Navic je tfeba umét
zachazet s ukazateli, alokovat a dealokovat pamét’ a hlavné ovladat néjaky nizkouroviiovy
jazyk. Navic pfi praktickém pouzivani je potieba napsat mnoho fadkt kodu k provedeni
relativné jednoduché operace. Cenou za toto je nam moznost ptistupovat k jakémukoliv
zdroji dat.

Technologie ODBC je na tom s naroky na vyvojaie o stupen Iépe. Stale je potieba
pracovat s alokaci paméti (i kdyz i bez tohoto se 1ze obejit), ale stale zastava prilisna slozi-
tost programovani (jedna se totiz o volani jednotlivych funkci s mnoha parametry).

Technologie ADO a ADO.NET kladou nejmensi naroky na vyvojatre. Pokud ptfedpo-
kladame, Ze je pouzivame v objektoveé orientovaném jazyce (jinde to ani nejde), nemusime
se ucit zZadnou novou technologii, jen rozsifime své znalosti o nékolik malo tfid. Alokace

paméti a prace s ukazateli iplné odpada.

6.7. Vykonnost

Nejrychlejsi technologie jsou zalozeny na prostém volani API funkci pfisluSné data-
bazové platformy. Tyto technologie zde ale nezminujeme.

Co se ty¢e nami srovnavanych technologii, je velmi tézké fici, které z nich jsou rych-
lejsi a které pomalejsi. Snazili jsme se tuto rychlost zméfit na nasi demonstracni aplikaci,
ale nakonec jsme od tohoto ustoupili vzhledem k velkému poctu jinych vrstev mezi ope-
ranim systémem a nas$i technologii (napft. v ptipadé¢ ADO.NET je to .NET Framework).
Tyto vrstvy pouzivaji cacheovani a rizné jiné techniky urychlovéani vykonu a timto nelze
zarucit platnost rychlostnich méfeni.

ADO a ADO.NET jsou obecné pomalejsi nez technologie OLE DB, protoze jsou
vlastné jeji nadstavbou, tzn. urychluji vyvoj na tkor vykonu. V piipadé¢ ADO.NET to
ovSem neni zcela pravda, nebot’ vzhledem ke vzniku spousty nativnich ovladaci (které
nevyuzivaji OLE DB) se stdva srovnatelnou nebo i rychlejsi nez OLE DB [30]. O vykonu

technologie ODBC v porovnani s ostatnimi jsme bohuzel nenalezli Zadné informace.
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6.8. Podpora vice programovacich jazyku

Technologie ODBC je dostupna pouze pro implementace jazyka C piipadné C++.
Ostatni technologie jsou svazany pouze se svym prostfedim a na programovacim jazyce
nezavislé. V ptipadé OLE DB a ADO se jedna o COM a v pfipadé¢ ADO.NET je to .NET

Framework.

6.9. Prenositelnost na drovni zdrojového kédu

Implementace ODBC technologie je zndma i v operacnich systémech typu UNIX, tak-
7e je prenositelna mezi opera¢nimi systémy. Jak jsme si jiz fekli, OLE DB. Stejn¢ jako
ADO, vyuziva vyhod komponentové technologie COM, kterd je na opera¢nim systému
a pouzitém programovacim jazyce nezavisld, tzn. je pfenositelnd v rdmci hostitelského
prostitedi COM. Kone¢né ADO.NET pracuje nad .NET Frameworkem, jehoZz implementa-
ce existuji nejen na riznych hardwarovych platformach (mobilni telefony, PDA — Personal
Digital Assistant, PC) v operacnich systémech Windows, ale uz se dokonce i pracuje

na jeho implementaci pro jiné operacni systémy.
6.10. Slozitost implementace demonstraéni aplikace

ODBC

Pii programovani demonstracni aplikace pomoci ODBC technologie jsme narazili
na nékolik problémti.

Pti pouziti DDL ptikazi jazyka SQL naraZime na problém jmen datovych typu, které
se 1i8i podle datového zdroje. Napiiklad hledame vhodny datovy typ podporovany datovym
zdrojem, ktery odpovida typu Integer. MiZe to byt tfeba typ Int nebo Currency.
Tento problém fesi ODBC pomoci funkce SQLGetTypelnfo implementované v ovladaci,
kam pieddme pozadovany typ nezavisly na datovém zdroji a je ndm vracen typ pouzivany
v datovém zdroji. Mlze ovSem také nastat piipad, ze prisluSny ovlada¢ nevrati zadny typ,
a poté je tteba mit v zadloze vhodnou reakci (napf. jiny zalozni typ).

DalSim problémem je pocet parametrii dané¢ho typu. Napiiklad datovy typ Numeric
(obvykle s jednim parametrem) je v ovladaci pro Microsoft Access (souborové databaze s
piiponou .MDB) reprezentovan typem Currency, ktery parametry nema. Proto je nutna
dikladna analyza vracené vysledkové sady s typy a narocné sestaveni piikazu k vytvoreni

tabulek. N¢&jaké ovladace dokonce tvorbu tabulek nepodporuji, coz 1ze ovSem predbézné
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zjistit funkci SQLGetInfo. VSechny tyto problémy jsou ovsem pouze ve specidlnich ty-
pech souborovych databazi (napt. Access nebo CSV).

Leps$im feSenim by bylo pouziti univerzalniho datového typu a jeho nahrazeni az
v ovladaci, nikoliv nutnost dotazovani se na datovy typ ovladace a jeho nésledné pouziti.
Toto feSeni vyuziva napiiklad ADODB, coz je rozsifeni technologie ADO pouzitelné
iv ADO.NET.

Dalsi nevyhodou je také ziskavani dat z vysledkové sady. Musime urcit misto v pame¢-
ti (pomoci funkce SQLBindCol), kam se mé urcitd hodnota nacist. SnadnéjSim pouzitim
je zavolani metody, ktera ndm vrati jiz pozadovany typ, coz mizeme vidét v technologiich
ADO a ADO.NET nebo dokonce i v JDBC.

Implementace datové vrstvy pomoci technologie ODBC ma 978 tadk, coZ ji z hle-
diska slozitosti pouziti fadi na tfeti misto v porovnavanych technologiich. Je to zptsobeno

hlavné neobjektovym rozhranim.

OLE DB

Z hlediska slozitosti pouziti je OLE DB na posledni ¢tvrté pti¢ce. Implementace dato-
vé vrstvy aplikace je provedena na 2231 tadcich. Technologie OLE DB je z tohoto hledis-
ka pro piimé pouziti velmi nevhodna a tvorba aplikace pomoci této vrstvy trva velmi dlou-
ho. Je to zplisobeno neobjektovym a nizkotroviiovym rozhranim, ¢imz je vykoupena velka
univerzalnost tohoto rozhrani.

Problém jmen datovych typi je zde jiz pfesunut z aplikace na poskytovatele, ale zis-
kavani dat z vysledkové sady je stale velmi slozité. Opét musime ptifazovat pamétoveé

misto pro ulozeni hodnoty.

ADO

Druhé misto z hlediska sloZitosti obsadila technologie ADO s 581 tadky. Vcelku ji ne-
lze nic vytknout, pouziti objektového rozhrani je velmi snadné, snad jen nedostupnost

podrobnych informaci o datovém zdroji a pouZzitém poskytovateli.

ADO.NET

Nejlépe je pouzitelné nejnovejsi z porovnavanych rozhrani ADO.NET. Implementace
datové vrstvy demonstracni aplikace pomoci této technologie ma pouze 560 tadkd, coz je
srovnatelné s technologii ADO. Vytknout bychom ji mohli opét pouze nedostupnost in-

formaci o datovém zdroji a poskytovateli.
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Kritérium ODBC OLE DB ADO ADO.NET
Typy podporovanych datovych zdroji pouze relacni obecné obecné obecné
P Casné pra i tovymi . .
odpgra soucasné prace s vice datovymi ne ne, lze obejit ne, lze obejit ano
zdroji
. v, . . . trvalé s moznosti do- | trvalé s moznosti do- .
Zpisob pfipojeni k datovému zdroji trvalé . .y “ _y docasné
casného odpojeni ¢asného odpojeni
Vyuziva technologie vyhod OOP? ne ne ano ano
Existence vizualniho navrhare ne ne podle VYVo) oveho podle Vyvol oveho
nastroje nastroje
Velikost narokii na vyvojaie' sttedni velke malé malé
Vykonnost' - velka mala podle pouZitcho ovla-
dace
Podpora vice programovacich jazykt ne ano ano ano

Ptenositelnost na tirovni zdrojového kodu

mezi opera¢nimi sys-
témy

v ramci hostitelského
prostiedi

v ramci hostitelského
prostiedi

v ramci hostitelského
prostiedi

Slozitost implementace demonstracni
aplikace

978 radki

2231 tadka

581 radkt

560 radkt

Tabulka 4 — Porovnani vlastnosti jednotlivych technologii

! Hodnoceni je pouze relativni mezi srovnavanymi technologiemi.




Diplomova prace — Technologie pfistupu k datim Zaver

7. Zaver

V této praci jsme se pokusili poskytnout uceleny ptehled o technologiich pro pfistup
k datim. Uvedli jsme si ptehled v soucasnosti dostupnych a pouzivanych technologii,
z nichz jsme si nékteré konkrétni realizace popsali podrobnéji. Piesvédcili jsme se, Ze téch-
to technologii je cela fada a neni jednoduché se rozhodnout, kterou pouzit.

Pti tvorb¢ aplikaci méame na vybér z mnoha praktickych realizaci technologii pro pii-
stup k dattiim. Kazdé rozhrani ma své vyhody i nevyhody. Pavodni zdmér — unifikovat pfi-
stup k datim — se sice 1épe, ¢i hiife zdafil, ale napsat aplikaci, ktera bude beze zmény ko-
munikovat s n¢kolika riiznymi typy datovych zdrojl, je i nyni dosti slozité.

Dale jsme se pokusili navrhnout urcita kritéria pro porovnani téchto technologii.
U téchto kritérii jsme vzdy uvedli divod jejich zkoumani a jejich vhodnost pro pouziti
pii vyvoji aplikaci. Kritérii jsme nalezli celou fadu a zkusili jsme také navrhnout zptisob
jejich celkového zhodnoceni. Toto zhodnoceni se ndm ale nepodatilo zobecnit, protoze
volba vhodnosti kritéria zavisi vzdy na konkrétnim ptipad¢. Kazdéa aplikace ma totiz jiné
podminky pro vyvoj a dokonce i jind omezeni, co se tyce pridélenych zdroju (lidé, naklady
atd.). Také velmi zalezi na ticelu aplikace a jeji pfipadné budouci rozsititelnosti.

Nakonec jsme navrzend kritéria uplatnili na vybrané realizace technologii pro ptistup
k datim. Vysledkem je Tabulka 4 na strané 53. Pfipadnému z4jemci by méla poskytnout
zéakladni informace pro rozhodnuti, kterou technologii zvolit pro dany druh aplikace.

Jako perspektivni se ukazuji technologie umoznujici objektovy pfistup k datim neza-
visle na jejich konkrétnim zplisobu ulozeni v datovém zdroji. Jmenujme JDO pro pouziti

v jazyce Java a ObjectSpaces v prostfedi .NET firmy Microsoft.
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Priloha A. Obsah prilozeného CD

Ptilozené CD obsahuje tyto zakladni slozky:

e bin — spustitelné demonstracni aplikace pro Windows (staci zkopirovat do ad-
resare)

e doc — text reSerSe ve formatu HTML a text diplomové prace ve formatu
MS Word 2000/XP a PDF

e nstall - instalace .NET Frameworku, instalace MDAC 2.8, instalace
MSDE 2000 (omezené verze SQL Serveru) a instalace InspectorBaru (kompo-
nenta potfebna pro kompilaci projekti v C++ Builderu)

e sources - zdrojové soubory demonstracnich aplikaci (aplikace ADO.NET je
programovana v jazyce C#, ostatni aplikace jsou programovany v C++ Builde-

ru)
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