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Streszczenie: Artykul poswigcono niezwykle istotnemu zagadnieniu, jakim jest realizacja
dostepu aplikacji do réznych zrédet danych. Przedstawia on rozwdj, jaki mial miejsce na
przestrzeni ostatniego ¢wieréwiecza w odniesieniu do najbardziej popularnych interfejsow
dostepu do danych. Dzigki nim realizowany jest dostep aplikacji do danych przechowywa-
nych i zarzadzanych przez rozne serwery SQL. Zaprezentowana zostata architektura wy-
branych interfejséw opracowanych i rozwijanych przez takich potentatow z branzy IT jak:
Borland, Embarcadero, Sun czy Oracle. Celem artykutu jest wyznaczenie uzytecznosci anali-
zowanych interfejséw z jednoczesnym wskazaniem wad i zalet poszczegodlnych technologii.
Artykut jest analizg pordéwnawcza prezentowanych w nim interfejsow.

Stowa kluczowe: interfejs dostgpu do baz danych, BDE, BDP.NET, DBX, IBX, FireDAC,
JDBC, JDO.

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

Keywords: interface of access to database, BDE, BDP.NET, DBX, IBX, FireDAC, JDBC,
JDO.
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1. Wstep

W artykule opisano interfejsy opracowane przez firme Borland, Embarcadero, Sun,
Oracle, a takze technologie opracowane przez inne podmioty, jak cho¢by produkty
firmy Devart, dedykowane konkretnym serwerom SQL.

Z uplywem lat czes¢ z tych technologii zostata stopniowo wygaszona, a po-
zostawiona glownie ze wzgledu na zachowanie kompatybilnosci starszych wersji
oprogramowania stworzonych z ich uzyciem (m.in. w celu pozostawienia mozliwo-
$ci migracji do nowszych rozwigzan). Niektore za$ rozwigzania nadal sg rozwijane
pod skrzydtami innych firm, tak jak ma to miejsce w przypadku interfejsu Borlanda
dbExpress, przejetego przez giganta rozwigzan bazodanowych Embarcadero, czy tez
JDBC opracowanego przez firme Sun, a od kilku lat przejetego i rozwijanego przez
firme¢ Oracle. W mig¢dzyczasie pojawity si¢ takze calkiem nowatorskie podejscia, jak
cho¢by rozwigzanie FireDAC firmy Embarcadero.

2. Wybrane interfejsy

W punkcie tym prezentowane sg interfejsy dostepu do baz danych dostgpne z pozio-
mu jezykow programowania: Delphi, C++ Builder, Lazarus, Java.

2.1. BDE — Borland DataBase Engine

Realizuje zatozenia standardu IDAPI (Independent Database Application Program-
ming Interface) opracowanego na poczatku lat 90. XX wieku przy wspotpracy kilku
firm: Borland, Microsoft, Hewllet Packard, Sun, IBM, ORACLE. Stanowit alterna-
tywe dla ODBC, jednoczesnie bedac technologia bardziej wydajng od ODBC. BDE
taczyto zalety ODBC i IDAPI, wprowadzajac nowe rozwigzanie w postaci bezpo-
srednich sterownikéw dla najpopularniejszych, jak na tamte czasy, serweréw bazo-
danowych, ktére nazwano SQL Links. Zaréwno ODBC, jak i IDAPI pozwalaly na
uzycie plikowych baz danych, natomiast nowo wprowadzone mechanizmy w BDE
pozwolity z nich korzysta¢, jak z serweréw SQL, co znacznie utatwito migracj¢ roz-
wigzan opartych na plikach do serweréw SQL. Technologia umozliwiala tworzenie
aplikacji w architekturze klient-serwer [Barczak, Zacharczuk; BDE].

Nalezy podkresli¢, iz to wiasnie w BDE po raz pierwszy pojawilo si¢ pojecie silnika
bazodanowego. Byt to pierwszy, stworzony na tak ogromng skale uniwersalny silnik
bazodanowy, dostepny dla programistow ze sSrodowiska Delphi [Mo$cicki, Kruk 2006].

Réwniez w BDE po raz pierwszy pojawil si¢ wlasny bufor rekordow w postaci
zbioru danych DataSet (w postaci struktury kolumn i wierszy, ktora stanowi warstwe
posrednig migdzy komponentami obstugi danych a komponentami warstwy prezen-
tacji danych).

Do prawidtowego dziatania aplikacji wymagana byta instalacja na komputerach
klientow BDE. Aplikacja klienta komunikuje si¢ z lokalng kopia BDE. Specjalne
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sterowniki SQL Links odpowiadaty za translacj¢ polecen BDE na specyficzne in-
strukcje dla konkretnego SZBD. Dzigki takiemu podej$ciu mozliwe stalo si¢ faczenie
aplikacji w zasadzie z dowolng baza danych, bez znajomosci jej szczegotow imple-
mentacyjnych [Moscicki 2006].

BDE umozliwia dostep do wielu baz danych: dBase, Paradox, FoxPro, Access,
SQL Server, Sybase, Interbase, ORACLE, DB2, Informix. Ponadto za posrednictwem
sterownikow ODBC mozliwa jest komunikacja z innymi bazami danych [Wybran-
czyk 2004].

Mimo wielu swoich zalet, jak na tamte czasy, firma Borland (majac na uwadze
wysokie koszty dalszego rozwijania BDE) postawila na nowy standard, bardziej ela-
styczny, tym samym spowalniajac rozwoj technologii BDE, a w 2002 r. definitywnie
zaprzestano ja rozwijac. W kolejnych wersjach $rodowiska Delphi i C++ Builder
umieszczano BDE w celu uzyskania kompatybilno$ci wstecznej. Ostatnig wersja, do
ktorej dotaczono BDE, byta XE6, z 15 kwietnia 2014 r. (cho¢ nadal jest mozliwos¢
jego doinstalowania).

Aplikacja
DELPHI

BDE

sQL | sQL | saL
Links | Links | Links

N

MS sQL
Server

ORACLE InterBase

Rys. 1. Architektura BDE

Zrodto: opracowanie wiasne.

Wsrod zalet BDE wymienia si¢: dostep do wielu popularnych serweréw SQL
za posrednictwem bezposrednich sterownikow, co wowczas znacznie wyprzedzato
konkurencje, tatwiejsza migracje rozwiazan plikowych do serwerow SQL, mozliwosé
nawigzania potaczenia praktycznie z dowolna baza bez znajomosci jej szczegdlow
implementacyjnych. Wsrod wad BDE wyrdzni¢ zas mozna konieczno$¢ instalacji
klienta BDE na stacjach roboczych i fakt, ze jest to technologia przystosowana do
realizacji raczej niewielkich, lokalnych projektow.
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2.2. BDP.NET - Borland Data Provider for .NET

Standard wprowadzony w 2003 r. w odpowiedzi na opracowanie srodowiska .NET
przez firm¢ Microsoft. Po raz pierwszy dostepny byt w wersji Delphi 8. Mimo ze
BDP.NET nalezy do kodu zarzadzalnego w srodowisku .NET, jest produktem fir-
my Borland. Wymaga jednakze dotaczenia dodatkowych podzespotéw do systemu,
na ktorym bedzie uruchamiana aplikacja. Wynika to z faktu, iz Borland udostepnit
dodatkowe mechanizmy, ktore rozszerzaty wachlarz dostgpnych serwerow (wzgle-
dem klasycznego ADO.NET), z ktorymi aplikacja mogta nawiazac potaczenie, m.in.
o serwer InterBase czy IBM DB2.

Samo ADO.NET zapewniato obstuge serwerow: MS SQL Server, ORACLE oraz
technologii OLEDB. Technologia BDP.NET byla rozwijana i utrzymywana przez
firme Borland do 2007 r. Ostatnia wersja sSrodowiska, do ktorego byta dotaczona, byta
wersja Delphi 2007, wypuszczona na rynek pod egida firmy Codegear.

Na rysunku 2 zaprezentowano architekture BDP.NET [BDP.NET].

Rys. 2. Architektura BDP.NET

Zrédto: [http://edn.embarcadero.com/article/31939].

Wsrdd zalet BDP.NET wyr6zni¢ mozna szybkie tworzenie wszechstronnych
i niezawodnych aplikacji na podstawie mozliwosci oferowanych przez platforme.
NET oraz srodowisko programistyczne Delphi, aplikacji WWW w oparciu na ASP.
NET i XML Web Services, aplikacji bazodanowych w oparciu na ADO.NET i BDP.
NET, tworzenie aplikacji na bazie WinForms i VCL Controls. Wéréd wad BDP.NET
wymienia si¢ za$ koniecznos$¢ instalacji dodatkowych podzespotow na stacjach ro-
boczych i fakt, ze jest to technologia nierozwijana od 2007 .

2.3.JDBC — Java DataBase Connectivity

Interfejs stworzyta firma Sun Microsystem w 1996 r. Opracowany zostal na wzor
specyfikacji ODBC z uwzglednieniem odmiennej specyfikacji Javy. Ma takze nieco
wigksze mozliwosci niz ODBC. W styczniu 2010 r. Sun Microsytem przejeta firma
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Oracle i od tej pory i Java, i JDBC rozwijane sa3 w ramach Oracle. Jednoczesnie
JDBC, SQLIJ stanowia podstawowg technologi¢ dostepu do serweréw ORACLE
oferowanych przez firme¢ Oracle [SQLJ, JDBC; Wojciechowski, Zakrzewicz 2002].

Aplikacje tworzone za pomoca jezyka Java uzyskuja niezalezny od platformy
sprzgtowej, bazodanowe;j i systemu operacyjnego dostep do baz danych. Niezalezno$¢
od systemu operacyjnego oferuje Java jako jezyk przenosny, niezalezny od architektury
i platformy [JDBC DevelopersBook; JDBC docs; JDBC Stanford].

Zapytania SQL przesytane s3 do modutu sterujacego SZBD bez sprawdzenia
zgodnosci 1 mozliwosci wykonania. Gdy zapytanie nie moze by¢ poprawnie obstuzone
przez SZBD, generowany jest wyjatek. Rozbudowane aplikacje, w celu sprawdzenia
zgodnosci zapytania SQL, dostosowuja si¢ do wymagan konkretnego SZBD na pod-
stawie metadanych zawierajacych m.in. dane o wymaganiach, ustawieniach danego
SZBD [JDBC technetwork; JDBC technetwork overview].

Rys. 3. Architektura JDBC

Zrodto: [http://www.developersbook.com/jdbe/interview-questions/jdbc-interview-questions-fags.php].

Standard JDBC pozwala tworzy¢ interfejsy programowe API wyzszego poziomu:
SQLJ — osadzony SQL dla Javy, oraz JavaBlend — bezposrednie odwzorowanie tabel
relacyjnej bazy danych na klasy Javy. Sama aplikacja dostep do danych uzyska¢ moze
na kilka sposobow; sa one nastepujace: czysty modut JDBC z bezposrednim pota-
czeniem z baza danych, czysty modut sterujacy JDBC dla oprogramowania posred-
niczacego bazy danych, czesciowy modut sterujacy JDBC, potaczenie JDBC-ODBC.

W potaczeniu IDBC-ODBC ODBC stanowi warstwe posrednig migdzy modutem
sterujacym JDBC a bibliotekg dla aplikacji klienta dostarczang przez producenta bazy
danych. Kod binarny ODBC musi by¢ zaladowany na kazdym komputerze, ktory
uzywa modutu sterujgcego JDBC. Niestety, wptywa to na spore zmniejszenie uzy-
tecznosci tego typu rozwigzania w Internecie. Ponadto wykonywana jest dodatkowa
translacja miedzy JDBC a ODBC.
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Rys. 4. Architektura JDBC z wyszczeg6lnieniem réznych wariantow potaczen

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

W rozwigzaniu z czgsciowym modutem sterujacym wywotania JDBC zamie-
niane sg na wywotania API klienta konkretnego SZBD. Aby modut sterujacy mogt
skomunikowac si¢ z bazg danych, wymagane jest zainstalowanie na kazdym kliencie
stosownego oprogramowania klienckiego bazy danych. Rozwigzanie to ma nieco
wickszg wydajnos¢, tym samym catkiem niezle nadaje si¢ do wykorzystania w roz-
wigzaniach intranetowych.

W rozwigzaniu z czystym modutem sterujagcym Java JDBC i1 warstwa oprogra-
mowania posredniczacego dla SZBD wywotania JDBC ttumaczone sa na protokot
oprogramowania posredniczacego producenta bazy danych. Nast¢pnie protokoét ten
poddawany jest translacji przez serwer oprogramowania posredniczacego na protokot
SZBD. Oprogramowanie posredniczace odpowiada za tgcznos¢ z wieloma roznymi
bazami danych. Jest to rozwigzanie najbardziej elastyczne, pozwalajace nawigzac
faczno$¢ z wieloma roznymi serwerami baz danych i heterogenicznymi bazami danych.

W rozwigzaniu z czystym modutem Java JDBC do bezposredniego potaczenia
z bazg danych wywotania JDBC transformowane sa na protokot sieciowy bezposrednio
uzywany przez SZBD (dzigki czemu mozliwe jest odwotanie klienta bezposrednio
do serwera baz danych). Rozwigzanie to jak najbardziej nadaje si¢ do zastosowan
internetowych (dzieki temu, ze modutly sterujace moga by¢ pobierane dynamicznie).
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Moduly te sa catkowicie zaimplementowane w Javie, dzicki czemu uzyskuje si¢ nie-
zaleznos$¢ od platformy oraz eliminacji ulegaja takze problemy instalacyjne (obecne
w poprzednich rozwigzaniach). Jednakze wymagany jest inny modut sterujacy (dostar-
czany przez producentdw baz danych) dla kazdej bazy danych [Connolly, Begg 2004].

Wisrod zalet JDBC wyrdzni¢ mozna: uniwersalno$¢ zastosowania ze wzgledu
na platformy, prostot¢ sktadni, mozliwo$¢ dynamicznego budowania tresci polecen
SQL w trakcie dziatania aplikacji. Do wad JDBC mozna za$ zaliczy¢: niezbyt duzg
wydajnos¢, zastosowanie w nieduzych projektach, brak hermetyzacji, brak weryfikacji
poprawnosci sktadni SQL na etapie kompilacji.

2.4.JDO — Java Data Objects

Pierwsza wersje interfejsu JDO 1.0 opracowano w 2002 r. w ramach Java Com-
munity Process JSR 12. Zmodernizowana wersja JDO 2.0 opublikowana zostata
w 2006 r. W roku 2008 pojawity sie wersje JDO 2.1 1 JDO 2.2 wydane przez Apache
JDO. W 2010 r. opublikowana zostata wersja JDO 3.0.

JDO stanowi alternatywe dla JDBC. Udostepnia obiektowy mechanizm trwalosci
i standardowe interfejsy umozliwiajace korzystanie z baz danych. Rekordy z relacyjnej
bazy danych traktowane sg jako obiekty. Wspodtpracuje z relacyjnymi i obiektowymi
bazami danych, jak rowniez innymi rodzajami systemow. Na obiektowy model JDO
sktada si¢ zestaw klas Javy i plik metadanych XML (zawierajacy wytyczne modelo-
wania) [JDO; JDO docs; JDO Service architecture; JDO Service architecture; JDO
technetwork; Tyagi i in. 2004].

PersistenceManagerFactory

PersistenceManager

/ N\

Query Extent

Transaction

Rys. 5. Model DO
Zrédto: [https://docs.oracle.com/cd/B14099 19/web.1012/b15901/sessions012.htm].

2.5.dbGo

Standard opracowany przez firm¢ Borland w odpowiedzi na wprowadzenie przez
Microsoft interfejsu ADO. Poczatkowo technologia ta nosita nazwe ADO Express,
dopiero pdzniej zostata przemianowana na dbGo. Aby programisci Delphi i C++
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Builder mogli korzysta¢ z catego dobrodziejstwa, jakie na tamten czas oferowato
ADO, w sposob podobny do BDE, wprowadzone zostaty tzw. komponenty opako-
wujace mozliwosci ADO, bazujgc na klasycznym DataSet (w ADO uzywany byt
obiekt RecordSet) [Cantu 2003; Darakhvelidze, Markov 2005].

W odniesieniu do wczesniejszych technologii byt on prostszy w uzyciu, gdyz nie
wymagat instalacji zadnych dodatkowych elementow na stacji roboczej. Ma silnik
zblizony do BDE. Interfejs dbGo wykorzystywany jest podobnie jak ADO dla aplikacji
pracujacych w srodowisku Windows. Zawiera wszystkie niezbedne mechanizmy, takie
jak: nawigacja po zbiorach czy realizacja transakcji [Wybranczyk 2004].

Na rysunku 6 przedstawiono alternatywne sposoby dostepu do zrodia danych za
pomoca technologii dbGO.

DELPHI DELPHI

dbGO dbGO .
pretaeen MDAC

OLE DB PROVIDER | *" |
OLE DB
-9 h)\
)

i

SERWER SERWER Magazyn danych

INFORMIX SQLSERVER| =7 ~ [

| At
[
—

Rys. 6. Architektura dbGo

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie [Darakhvelidze, Markov 2005].

Wisrdd zalet dbGo wymieni¢ mozna fakt, Ze jest to uniwersalna metoda dostepu
do heterogenicznych zrédet danych, brak konieczno$ci instalacji dodatkowych biblio-
tek. Wsér6d wad dbGo wyré6zni¢ mozna, podobnie jak w odniesieniu do klasycznego
ADO, ztozona sktadnie tancucha potaczen i brak mozliwosci uzycia w aplikacjach
migdzyplatformowych.

2.6. DBX— DBExpress

Standard ten zostatl opracowany i wprowadzony na rynek w 2000 r. przez firme¢
Borland. Postanowiono rozdzieli¢ warstwg transportowa danych od warstwy prze-
twarzania. Dzigki temu DataSet transportowy stat si¢ prosty, a zarazem szybki
w dziataniu. Potrafi on pobiera¢ dowolne dane w identyczny sposob, niezaleznie
od tego, z jakiego zrodia pochodza. Bezproblemowa stala si¢ rOwniez zmiana ser-
werow poprzez zmiang tylko samych danych potaczeniowych, natomiast caty kod
aplikacji pozostaje bez zmian [Cantu 2003; Darakhvelidze, Markov 2005; DBX;
Wybranczyk 2004].
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Technologie t¢ cechuje lekko$¢ i przenosnosé, realizowane m.in. przez implemen-
tacje jednokierunkowych kursorow (przy minimalnym obcigzeniu serwera i sieci)
1 brak wlasnej pamigci podrgcznej. Nie wymaga takze konfigurowania komputerow
klienckich. Umozliwia dostep tylko do serwerow SQL, nie ma dostgpu do plikow
lokalnych. Brak wlasnej pamieci podrgcznej niwelowany jest za pomocg tandemu
dwoch obiektow: ClientDataSet i DataSetProvider. Potaczenie tej pary obiektow wraz
z technologia dbExpress oferuje ogromne mozliwosci i nieprzeci¢tng uniwersalnosé
wzgledem technologii realizujgcej wlasne zadania w zawsze $ci$le okreslony spo-
sob. Sterowniki dbExpress w maksymalnym stopniu uzytkuja natywne sterowniki,
w postaci bibliotek dll dostarczanych przez producentow baz danych [BDE, dbGo,
DBX; Moscicki, Kruk 2006].

Na rysunku 7 przedstawiono architekture dbExpress oraz sposob dostepu do
danych za posrednictwem interfejsu dbExpress.

j DELPHI
1% dbExpress
dbExpress
Driver
Vendor Library

| |
SERWER
ORACLE

Aplikacja dbExpress

Rys. 7. Architektura dbExpress

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [Darakhvelidze, Markov 2005].

Wsrad zalet dbExpress wyrdzni¢ mozna: szybkos¢ dziatania (komponenty komuni-
kuja si¢ bezposrednio z oprogramowaniem klienckim), dostep do specjalnych funkcji
serwera baz danych, przenosnos¢ bedaca konsekwencja tatwego rozpowszechniania
aplikacji (do kazdej aplikacji wystarczy dotaczy¢ odpowiedni sterownik, ktory jest
automatycznie wykrywany przez dbExpress za kazdym uruchomieniem aplikacji).
Wsrod wad dbExpress wyrozni¢ za§ mozna: uzycie nieprzewijalnych kursorow,
ograniczong edycj¢ danych (mozliwa przez buforowanie po stronie klienta lub za-
stosowanie kwerend modyfikujacych), fakt, ze jest to technologia niezbyt uzyteczna
w bardzo zaawansowanych aplikacjach klient-serwer.
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2.7.1BX — InterBase Express

IBX to technologia specjalnie opracowana dla serwera InterBase. Pozwala na spe-
cjalizowany dostep do baz danych opartych o serwer InterBase. Dzigki temu moz-
liwe jest wykorzystanie zaawansowanych mozliwosci oferowanych przez serwer
InterBase, ktore nie sa osiagalne za posrednictwem innych rozwigzan ogélnego
przeznaczenia [Cantu 2003; Wybranczyk 2004].

Jest to technologia niezwykle wydajna, oferujgca bardzo krotki czas taczenia
z serwerem, jak rowniez przetwarzania zapytan, co jest efektem wyeliminowania
warstwy posredniej miedzy aplikacjg a serwerem. Dodatkowg zaletg jest to, iz caty
mechanizm IBX (tak jak serwer InterBase) jest zaimplementowany w Delphi. Tak
wiec komponenty i klasy sktadajace si¢ na IBX sg w petni wkompilowane w plik
wykonywalny aplikacji. Tworzona aplikacja nie wymaga dodatkowych konfiguracji,
jak np. w przypadku BDE, ani tez tworzenia ztozonych instalatorow [IBX].

Oferuje ona zysk duzej efektywno$ci i sterowania kosztem utraty elastycznosci
1 przenosnosci rozwigzania w razie konieczno$ci zmiany serwera baz danych [Mo-
scicki 2006].

APLIKACIA
W DELPHI
gds32.dll

[

SERWER
INTERBASE

Rys. 8. Architektura InterBaseExpress

Zrodto: opracowanie wiasne.

Wsrdd zalet IBX wyrdzni¢ mozna: szybkos¢ dziatania uzyskang na skutek po-
minigcia warstwy posredniej miedzy aplikacja i serwerem oraz wykorzystania spe-
cjalnych funkcji serwera, mozliwo$¢ uzycia ponadstandardowych nowo implemen-
towanych mozliwos$ci oferowanych przez serwer InterBase, uproszczong dystrybucje
aplikacji. Wsérod wad IBX wyrdzni¢ za§ mozna: niskg skalowalno$¢ aplikacji w przy-
padku zaistnienia konieczno$ci zmiany serwera bazodanowego, utrate elastycznosci
i uniwersalnosci aplikacji zwigzang ze zmiang serwera.

2.8. FireDAC

Punktem wyjscia do stworzenia interfejsu FireDAC byto opracowanie w 2003 r.
Components for Oracle. Nastepnie, w 2005 r., na podstawie wczesniejszych prac,
udostepniony zostal pakiet FreeDAC 1.0. Pierwotnie technologia ta rozwijana byta
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pod nazwg AnyDAC pod skrzydtami firmy DA-SOFT Technologies, ktora byta part-
nerem Embarcadero Technology, MySQL i FireBird Foundation Associate Member
Supporting FireBird Development. Pierwsza wersja beta AnyDAC wprowadzona
zostata w 2007 r., za§ w 2008 r. opublikowana zostata pelnoprawna wersja Any-
DAC 2.0. Na przetomie lat 2012 1 2013 firma zostata wykupiona przez Embarcade-
ro. Dzigki temu posunigciu produkt zyskat dodatkowe wsparcie i jest nadal preznie
rozwijany pod nazwa FireDAC. Poczatkowo AnyDAC byt dotaczany do najbardziej
zaawansowanych wersji RAD Studio. Pierwszy FireDAC w pelni zintegrowany
z RAD Studio pojawit si¢ w wersji XES.

FireDAC jest uniwersalng biblioteka dostgpu do danych. Umozliwia tworzenie
aplikacji, ktore komunikujg si¢ z wieloma korporacyjnymi bazami danych, a takze
dziatajg na r6znych urzadzeniach (komputery, tablety, smartfony), pod kontrolg r6z-
nych systemow operacyjnych (Windows, Mac OS X, i0S, Android). Oferuje szybki
i wydajny dostep do baz danych r6éznych producentéw. Zawdzigcza to uniwersalnej
architekturze, ktora oprocz uniwersalnego dostepu do danych, korzysta takze z na-
tywnego dostepu do platform bazodanowych, tj.: Oracle, DB2, MS SQL Server, In-
terBase, Firebird, PostgreSQL, MySQL, Sybase, SQLite, MS Access, Informix, SQL
Anywhere, AdvantageDB, DataSnap i wielu innych, z poziomu $§rodowiska Delphi
i C++Builder [FireDAC].

g
C+Builder | =———
| Non Visible Components [Comp] | Visible Components and Forms (L] |
I 1l Debug & Performance Monitor

FireDAC S e

Natjve Drivers [Phys]

| IntarBase Sybase ms

] I O ey Y P e P P

DBMS
pesaL | mysaL

Rys. 9. Architektura FireDAC

Zrédto: [http://www.embarcadero.com.pl/produkty/firedac/].

FireDAC stanowi niezwykle wydajna, a jednoczesnie tatwg w uzyciu warstwe
dostepu do danych. Jednoczesnie zapewnia petng funkcjonalno$¢ wymagang podczas
tworzenia wydajnych aplikacji opartych na bazach danych. Spo6jny interfejs API Fire-
DAC umozliwia obstuge wielu roznorodnych systemow baz danych, a co najwazniej-
sze — zachowuje przy tym mozliwos¢ korzystania z unikalnych cech, specyficznych
dla konkretnych serwerow baz danych.
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Lekki, a zarazem bardzo elastyczny silnik moze by¢ uzywany bezposrednio
z poziomu aplikacji. Sktada si¢ z wielu komponentéw bazodanowych i warstwy
niewizualnej udostepnionych w postaci obiektowo zorientowanego API. Ponadto
wyposazony jest w jeden z najszybszych zbioréw pamigciowych. Ma zaimplemen-
towany réwniez lokalny silnik SQL, pozwalajacy wykonywac zapytania SQL na
pamigciowych zbiorach danych. Uniwersalny dostep do danych pozwala tworzy¢
aplikacje, ktorych kod jest dopasowywany do wielu réznych platform niezaleznie od
dialektu. Jednoczes$nie, dzigki wsparciu dla natywnych sterownikoéw, uzyskiwany jest
dostep do zaawansowanych wlasciwosci charakterystycznych, a zarazem unikatowych
dla kazdej bazy danych [FireDAC DocWiki].

Wisrod zalet FireDAC wyr6zni¢ mozna: uniwersalny sposob taczenia si¢ z wieloma
bazami danych, dostgp do zaawansowanych wtasciwosci baz danych dzigki uzyciu
natywnych sterownikow; dostgpnos¢ dla wielu platform (Windows, Mac OS X, iOS,
Android) i urzadzen, wysoko wydajny dostep do danych. Wérod wad FireDAC wy-
mieni¢ za$ mozna dostepnosc tylko z poziomu srodowiska Embarcadero RAD Studio.

2.9. Inne interfejsy

Na rynku istnieje rowniez wielu innych dostawcow interfejsow polaczeniowych
do baz danych. Wsrod nich mozna wyr6zni¢ m.in. firme¢ Devart czy tez EasySoft.
Firma Devart w oparciu o udostgpnione zrodto biblioteki dbExpress (opracowanej
przez dawng firme¢ Borland) opracowata na przestrzeni lat wiele wlasnych, rozbudo-
wanych interfejsow, za pomoca ktdorych mozna uzyskaé specjalizowany dostep do
wybranych serwerow baz danych. Najczesciej sa to technologie hybrydowe oferu-
jace wlasny optymalizowany mechanizm dostepu badz tez w zaleznosci od rodzaju
serwera za posrednictwem interfejsu OLE DB, bibliotek klienckich czy tez bezpo-
sredniego potaczenia za pomocg protokotu TCP/IP. Funkcjonujg rowniez dostawcy
oferujacy specjalizowany dostep do serweréw InterBase i FireBird [IBO; IBO Ob-
jects; IBO Codegear; FIB Plus].

Aplikacje tworzone na podstawie jednego z oferowanych przez firme¢ Devart interfej-
sOW nie wymagaja instalowania dodatkowych warstw (tak jak miato to miejsce w przy-
padku ODBC czy BDE), dzi¢ki czemu dziatajg szybciej od standardowych rozwigzan.

Interfejsy te umozliwiajg tworzenie aplikacji ze srodowisk programistycznych
Delphi, C++ Builder, Lazarus, FreePascal. Wspieraja platformy VCL (Visual Com-
ponents Library), FireMonkey i LCL (Lazarus Components Library). Aplikacje two-
rzone mogg by¢ dla systeméw Windows, Mac OS X, i0S, Android, Linux i FreBSD.

Nalezy wspomniec, ze firma Devart oferuje takze dostawcow danych dedykowa-
nych interfejsowi ADO.NET.

Wisrdd zalet wyr6zni¢ mozna fakt, Zze aplikacja nie wymaga instalacji dodatkowych
warstw, ma szybsze dziatanie w stosunku do standardowych, uniwersalnych rozwiazan,
dostepnos¢ dla wielu platform systemowych, dostep do specjalnych funkcji serwera, moz-
liwos¢ uzycia ponadstandardowych nowo implementowanych rozwigzan oferowanych
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przez konkretne serwery bazodanowe. Wsroéd wad wyrozni¢ za§ mozna: niska skalo-
walnos¢ aplikacji w przypadku zaistnienia koniecznosci zmiany serwera bazodanowego
1 utrate elastycznosci i uniwersalnos$ci aplikacji zwigzang ze zmiang serwera.

2.9.1. SDAC-SQL Server Data Access Components

Interfejs ten oferuje natywne potacznie z serwerem MS SQL. Ponadto oferuje dostep
do wielu funkcji, jakie realizuje serwer MS SQL Server. Zapewnia kompatybilnos¢
wzgledem wersji SQL Server 7 [SDAC; SDAC overview].

Application

Rys. 10. Architektura SDAC

Zr6dto: [https://www.devart.com/sdac/].

2.9.2. ODAC — Oracle Data Access Components

Interfejs realizuje natywne potacznie z serwerem Oracle. Oferuje potaczenie z ser-
werem Oracle z uzyciem Oracle Client poprzez Oracle Call Interface lub dostep bez-
posredni za pomocg TCP/IP. Realizuje dostep do wielu funkcji oferowanych przez
serwer Oracle. Zapewnia kompatybilno$¢ do wersji Oracle 7.3 [Moscicki, Kruk
2006; ODAC; ODAC overview].

Application

ODAC

7 N
[ Oracle
. Client

y

TCP /TP

N

()

Rys. 11. Architektura ODAC

Zrédto: [https://www.devart.com/odac/].
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2.9.3. MyDAC — MySQL Data Access Components

Interfejs realizuje natywne polgcznie z serwerem MySQL. Oferuje polaczenie z ser-
werem MySQL z uzyciem biblioteki klienta libmysql lub dost¢p bezposredni za po-
moca TCP/IP. Realizuje dostep do szerokiej gamy funkcji oferowanych przez serwer
MySQL. Zapewnia kompatybilnos¢ do wersji MySQL 3.23 [MYDAC; MYDAC
overview].

‘ Application

MyDAC y

[ libmysgldll |

Rys. 12. Architektura MyDAC

Zrodto: [https://www.devart.com/mydac/].

2.9.4. IBDAC — InterBase Data Access Components

Interfejs realizuje natywne potacznie z serwerem InterBase i Firebird. Oferuje po-
faczenie z serwerami InterBase i Firebird z uzyciem bibliotek klienckich gds32
i fb_client. Realizuje dostep do wielu funkcji oferowanych przez serwery InterBase
i Firebird. Zapewnia kompatybilno$¢ do wersji InterBase 5.x i FireBird 1.x [IBDAC;
IBDAC overview].
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Rys. 13. Architektura IBDAC
Zrédto: [https://www.devart.com/ibdac/].
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2.9.5. PgDAC — PostgreSQL Data Access Components

Interfejs realizuje natywne polacznie z serwerem PostgreSQL. Oferuje bezposrednie
polaczenie za pomocag TCP/IP z serwerem PostgreSQL, bez uzycia biblioteki klienc-
kiej. Realizuje dostep do wielu funkcji oferowanych przez serwer PostgreSQL. Za-
pewnia kompatybilnos$¢ do wersji PostgreSQL 7.1 [PGDAC; PGDAC overview].
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Rys. 14. Architektura PgDAC
Zrédto: [https://www.devart.com/pgdac/].

2.9.6. LiteDAC — Lite Data Access Components

Interfejs realizuje natywne potacznie z serwerem SQLite. Oferuje potaczenie za
posrednictwem natywnej biblioteki klienckiej lub tez bezposredniego dostepu za
pomocg statycznego linkowania biblioteki klienta w aplikacji. Zapewnia dostep do
wielu funkcji oferowanych przez serwer SQLite [LITEDAC; LITEDAC overview].
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Rys. 15. Architektura LiteDAC

Zrédto: [https://www.devart.com/litedac/].
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3. Zestawienie wybranych cech interfejsow

W tym punkcie w ujeciu tabelarycznym zaprezentowano zestawienie wybranych

cech przedstawionych w artykule interfejsow dostepu do baz danych.

obstugi baz plikowych i plikow.

Tabela 1. Wykaz obshugiwanych platform systemow operacyjnych

Uwzglednione zostaty w nim zestawienia nt. obstugiwanych systemoéw operacyj-
nych, daty opracowania i producenta interfejsu, niezaleznosci od systemu operacyjne-
g0, jezyka programowania i bazy danych, obstugi baz SQL, obstugi baz nierelacyjnych,

Lp.

Interfejs

Win32

Win64 OS X Linux

i0s

Android

1

BDE

v

BDP.NET

dbGO

dbExpress

IBX

FireDAC

JDBC

XX | Q|| | B W

JDO

NN RN N NN N

NI RN RN NN

NN
\

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tabela 2. Wykaz lat powstania interfejsow

Lp. | Interfejs Rok Producent
1 |BDE 1995 Borland/Inprise Corporation/Embarcadero
2 |BDPNET 2003 Borland/Codegear
3 |dbGO 1999 Borland/Embarcadero
4 | dbExpress 2000 Borland/Embarcadero
5 |IBX 1999 Borland/Embarcadero
6 |FireDAC |2007/2013 | DA SOFT/Embarcadero
7 |JDBC 1996 Sun/Oracle
8 |JDO 2002 Oracle

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Tabela 3. Zestawienie nt. niezaleznosci od systemu operacyjnego, jezyka programowania i bazy danych

Lp. Interfejs Niezaleznosé¢ .Od Niezaleznos¢ od jf;zyka Niezaleznos¢ od bazy
systemu operacyjnego programowania danych
1 |BDE - 4 v
2 |BDP.NET - 4 v
3 | dbGO - v v
4 | dbExpress v v v
5 |IBX - v -
6 |FireDAC v v v
7 |IDBC v - v
8 |IDO v - v

Zrodto: opracowanie wiasne.

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

Lp. Interfejs Obstuga plikow Opl;islig%jy];iz Obstuga baz SQL ng?j;f;g;;
1 |BDE - v v -
2 |BDPNET v v -
3 | dbGO v v v _
4 | dbExpress - - v —
5 |[IBX - - v -
6 |FireDAC - v v v
7 |IJDBC v v v v
8 [JDO v v v v

Zrédlo: opracowanie whasne.
EEEES T e
oos e |owks s JZF?, %@ e Freonc

e i
I 1 1 17 17 1T 1T 17T 1T T T T T"/]

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

1992 2015

Rys. 16. Wykres czasu opracowania poszczegodlnych interfejsoéw dostepu do baz danych

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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mBDP.NET mdbGO m dbExpress m IBX 1 FireDAC  mJDBC JDO

Rys. 17. Liczba platform systemowych, w obrebie ktérych moga wspotpracowaé wybrane interfejsy
dostepu do baz danych

Zrodto: opracowanie wiasne.

4. Zakonczenie

W artykule zaprezentowano i pordownano wybrane interfejsy dostepu do baz da-
nych, opracowane przez firm¢ Borland, z ktorych cze$¢ dalej rozwijana byta przez
firm¢ Embarcadero, oraz rozwigzania firmy Sun Microsystems, aktualnie rozwi-
jane pod skrzydtami Oracle. Pokazna grupe¢ interfejsow, podobnie jak Microsoft,
opracowala firma Borland, jednakze dokonata tego w krotszym czasie. Po kilku
latach dorobek ten zostal zwiekszony przez wprowadzenie nowego interfejsu Fire-
DAC, co mialo miejsce juz po wykupieniu narzgdzi programistycznych Borlanda
przez Embarcadero.

Przelomowym rozwigzaniem — jak na tamte czasy — byto opracowanie interfejsu
BDE, ktory taczyt w sobie najlepsze cechy ODBC i IDAPI, dodatkowo wprowadzajac
nowe rozwigzanie w postaci bezposrednich sterownikoéw SQL Links, dla najpopular-
niejszych serwer6w baz danych. Byt to pierwszy uniwersalny silnik bazodanowy. Tak-
Ze tutaj po raz pierwszy zostat wprowadzony bufor rekordéw. Po opracowaniu przez
Microsoft technologii ADO Borland zaimplementowat jego odpowiednik w swoich
narzedziach pod nazwa dbGO. W tym samym roku wprowadzit interfejs IBX oferu-
jacy specjalizowany dostep do serwera InterBase. Pozwalat on uzyskac najwicksza
szybko$¢ dziatania w komunikacji z serwerem InterBase oraz mozliwos$¢ uzycia
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ponadstandardowych, nowo implementowanych funkcjonalnos$ci oferowanych przez
serwer. Kolejnym godnym uwagi dziataniem Borlanda byto wprowadzenie zaledwie
rok pdzniej nowej i szybkiej technologii dbExpress oferujacej dostep do serwerow
SQL. Aktualnie najwickszg wydajnos¢ i zarazem uniwersalno$¢ oferuje promowana
przez Embarcadero technologia FireDAC. Za jej posrednictwem nawigzywane jest
polaczenie z wieloma wiodagcymi bazami danych oraz uzyskiwany jest dostep do
zaawansowanych wilasciwosci oferowanych przez konkretne serwery baz danych,
a to wszystko z uzyciem natywnych sterownikow. Nie bez znaczenia jest fakt, iz
aplikacje wspolpracujace z bazami danych sg aplikacjami w pelni natywnymi, ktore
dziataja w wielu systemach operacyjnych. Aplikacje te tworzone sg z jednej bazy
kodu i nie wymagaja zadnej dodatkowej warstwy do swojego dziatania (sg skompilo-
wanymi, w pelni wykonywalnymi plikami), jak ma to miejsce w przypadku aplikacji
tworzonych w $rodowisku Java i .NET, co réwniez dodatkowo, dodatnio wptywa na
szybkos$¢ dziatania aplikacji.

Odmienne podejscie w stosunku do rozwigzan oferowanych przez Microsoft i Bor-
landa zaproponowata firma Sun Microsystems, wprowadzajac na rynek wzorowany na
ODBC mechanizm dostgpu do danych JDBC dostgpny z poziomu jezyka Java. Oferuje
on dostep do rdznych baz danych, dla ktorych tylko dostepne sa sterowniki. Stworzone
aplikacje sa w stanie pracowac pod kontrolg wielu systemow operacyjnych, jednakze
do swojego dziatania wymagaja dodatkowej warstwy posredniej w postaci JVM.

Na rysunku 16 zaprezentowano rozwoj poszczegdlnych interfejsow w ostatnim
¢wieréwieczu.

Sposréd opisanych w artykule interfejsow BDE, BDP.NET, dbGo i IBX wspot-
pracuja tylko z platformg sytemu Windows. Niekwestionowanymi liderami sag JDBC
oraz dbExpress i FireDAC, ktore sg w stanie dziata¢ pod kontrolg r6znych systemow
operacyjnych. Liczba platform, na jakich sg w stanie dziata¢ wybrane interfejsy, zostata
zilustrowana w postaci wykresu na rys. 17.

Wszystkie zaprezentowane w tab. 3 interfejsy, poza IBX, cechuje niezaleznos¢
od platformy bazodanowe;j.

JDBC 1 JDO sg $cisle powigzane ze srodowiskiem programowania. Praktycznie
kazda z omawianych technologii, poza BDP.NET, jest zalezna od $rodowiska pro-
gramistycznego. Kwestig dyskusyjna sa pozostate technologie Borlanda, ktére sa
dostepne z poziomu jezyka Delphi i C++ Builder, a niektore z Lazarusa.

Wszystkie omowione technologie obstuguja relacyjne bazy danych. Natomiast
za pomocy interfejsu FireDAC oraz JDBC i JDO mozliwy jest rowniez dostgp do
nierelacyjnych baz danych. Technologie dbExpress i IBX jako jedyne oferujg tylko
dostep do serwerow SQL, co bezposrednio wynika z ich specyfiki oraz celu, jaki
przyswiecat ich tworcom.

Aktualnie najbardziej popularne metody dostepu do baz danych to ADO.NET
Microsoftu (dzigki platformie NET aplikacja tworzona za pomocg réoznych jezykow
uzyskuje dostep do jednego systemu operacyjnego), JDBC — obecnie rozwijany
i promowany przez Oracle (dzigki warstwie posredniej JVM aplikacja tworzona za
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pomocg jednego jezyka uzyskuje dostep praktycznie do wszystkich platform syste-
mowych, ktore sg w stanie obstuzy¢ JVM). Sposrdod technologii oferowanych przez
Embarcadero najczgsciej uzywanymi sg dbExpress wraz z mechanizmami opracowa-
nymi ( na bazie dbExpress) przez firme Devart oraz najnowsza technologia FireDAC.
Obie technologie Embarcadero moga by¢ uzyte w aplikacjach tworzonych z poziomu
dwoch jezykow: Delphi i C++ Builder. W przeciwienstwie do konkurencji, kazda
z technologii pozwala tworzy¢ w pemi natywne (bez zadnych warstw posrednich)
aplikacje dziatajgce pod kontrolg systemu operacyjnego Windows, Mac OS X, iOs,
Android, a w przypadku dbExpress — réwniez Linuxa.

Artykut ten wraz z poprzednim artykutem [Lachecinski 2015], ktory w catosci
poswiecony zostat interfejsom autorstwa Microsoft, stanowi cykl, bedacy podstawa do
dalszych badan w odniesieniu do wydajnosci, a takze mozliwosci oferowanych przez
poszczegdlne interfejsy. Wyniki badan uzyskane na podstawie serii testow praktycz-
nych zostang przedstawione w kolejnym artykule, stanowigcym trzecig czgs¢ cyklu.
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