Analiza poréwnawcza technologii dostepu do baz danych
w Srodowisku Borland Delphi
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Streszczenie: Rozne jezyki programowania oferuja liczne techno-
logie dostepu dedykowane okreslonej bazie danych lub pozwalajace ob-
stugiwaé kilka serweréw baz danych. W rozdziale przedstawiona jest
analiza i ocena technologii dostepu do baz danych Oracle, DB2, SQL
Server, Informix, InterBase, MySQL oraz Access z poziomu aplikacji
napisanych w jezyku Delphi i Java. Praca jest préba opracowania me-
tody mierzenia efektywnosci technologii dostepu do baz danych oraz
wykorzystania tej metody do przeprowadzenia badar majacych na celu
stwierdzenie, ktoéra z technologii dostepu jest najbardziej wydajna przy
wykonywaniu roznego rodzaju zapytan SQL.

Stowa kluczowe: Databases, ODBC, ADO, BDE.

1. Ewolucja technologii dostepu do baz danych

Po tym, jak na poczatku lat dziewieédziesiatych systemy baz danych, takie jak
dBase, Paradox, Clipper i FoxPro staly sie popularne, zaistniala konieczno$¢ stwo-
rzenia mechanizméw dostepu do danych przechowywanych w réznych bazach z
poziomu réznych jezykéw. To podstawowa przyczyna powstania Query By Exam-
ple (QBE) — pierwszej technologii dostepu do baz danych. Query By Example
dokonuje konwersji zapytania uzytkownika do postaci formalnego zapytania bazy
danych. Dzieki temu uzytkownik moze realizowaé¢ nawet ztozone zapytania do bazy
danych bez znajomosci metod formalnych.

Jednym z pierwszych mechanizméw dostepu do danych stanowiacych konkuren-
cje dla Query By Example byla technologia DAO. Jest to technologia, ktora jako
pierwsza postuzyla sie obiektami dostepu do danych.

Kolejna technologia bylo ODBC (Open DataBase Connectivity — otwarte ta-
cze baz danych). ODBC jest interfejsem umozliwiajacym programom laczenie sie
7z systemami zarzadzania bazami danych. Jest to interfejs API (Application Pro-
gramming Interface) niezalezny od jezyka programowania, systemu operacyjnego i
bazy danych.

ODBC definiuje niskopoziomowy zbior funkcji umozliwiajacych aplikacjom
klienta i serwera wymiane danych i przekazywanie instrukeji bez koniecznosci po-
siadania dokladnych informacji o implementacji zaréwno klienta, jak i serwera,
niezaleznie od tego, czy klient i serwer dzialaja na tym samym, czy na roéznych
komputerach, a nawet na réznych platformach programowych lub/i sprzetowych.

Na architekture interfejsu ODBC skladaja sie cztery elementy (Rys. 1):
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Rysunek 1. Architektura ODBC

e aplikacja — wykonujaca specyficzne czynnosci przetwarzania postugujac sie
zapytaniami SQL w celu uzyskania i sktadowania danych niezbednych dla
procesu;

e zarzadca sterownikéw (Driver Manager) — w postaci biblioteki DLL (Dynamic
Link Library), ktorego zadaniem jest udostepnianie aplikacji odpowiedniego
sterownika bazy danych;

e sterownik — zazwyczaj w postaci biblioteki DLL, element wykonujacy funkcje
interfejsu ODBC wywolywany przez zarzadce sterownikow. Przekazuje on
rowniez do zrodta danych zadania SQL, a do aplikacji — uzyskane wyniki.
Jesli jest to wymagane — sterownik moze modyfikowaé wykonywane zapytanie
SQL w celu dostosowania go do specyfiki docelowego Zrodta danych (np.
dopasowanie dialektu SQL konkretnego systemu zarzadzania baza danych)

e 7rodlo danych — najczesciej system zarzadzania baza danych.

W czasie, gdy powstawal interfejs ODBC w firmie Microsoft powstata koncep-
cja modelu obiektow COM (Component Object Model), ktére moga byé¢ wyko-
rzystywane w kazdym srodowisku programistycznym Win32: OLE.DB. Aplikacje
moga wykorzystywa¢ OLE DB do bezposredniego dostepu do danych, albo poprzez
OLE.DB moga wywotywa¢ ODBC, aby uzyska¢ dostep do bazy danych poprzez
ODBC.

OLE.DB jest bardzo trudne do implementacji, dlatego p6zniej stworzono tech-
nologie wyzszego poziomu, ktoére wprawdzie wykorzystuja OLE.DB do taczenia sie
z bazami danych, ale ich implementacja jest zdecydowanie uproszczona (np. ADO
- ActiveX Data Objects).

Po sukcesie OLE.DB i ODBC zaczely powstawaé inne technologie dostepu do
baz danych. Jednak najwiekszy rozkwit technologii dostepu rozpoczal sie wraz z
pojawieniem sie na rynku srodowisk Borland Delphi i Borland C+-+ Builder. Dla
tych srodowisk stworzono wiele specjalistycznych technologii dostepu do baz da-
nych: IBX (InterBase Express), IBO (InterBase Objects), FIB (Free InterBase),
ODAC (Oracle Data Access Components), SDAC (SQL Server Data Access Compo-
nents), MyDAC (MySQL Data Access Components), Gemini, EasySoft, BDP:NET
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Rysunek 2. Ewolucja technologii dostepu do baz danych

(Borland Data Provider for .NET), BDE (Borland Data Engine). Technologie do-
stepu dla swoich narzedzi programistycznych stworzyty rowniez Firmy Microsoft
i Sun. Tak powstaly ADO i JDBC (Java DataBase Connectivity). Technologia
ADO zostala zaadoptowana takze przez inne firmy, dzieki czemu mozna aktualnie
korzysta¢ z ADO np. w Borland Delphi.

Ewolucje dostepu do baz danych z uwzglednieniem charakterystycznych cech
poszczegbdlnych technologii przedstawiono na Rys. 2. Nalezy zauwazy¢, ze wraz
z rozwojem technologii dostepu do baz danych nastepuje ich podzial i specjalizacja.
Na drodze ewolucji wyksztalcity sie technologie, ktére musza by¢ uruchamiane na
maszynie wirtualnej, albo w srodowisku uruchomieniowym (.NET Framework).
Dzieki temu ich implementacja i mozliwosé przenoszenia na inne komputery jest
duzo tatwiejsza.

Wraz z pojawieniem sie na rynku srodowiska Borland Delphi zaczely powstawaé
technologie dedykowane jednemu serwerowi baz danych. Wsrod nich sa technologie:

e bezposredniego dostepu do baz danych,
e technologie oparte na mechanizmach ODBC,

e technologie hybrydowe, ktore oprécz specyficznych mechanizmoéw dostepu do
baz danych potrafia rowniez wykorzystywaé zrodta ODBC.

Po pewnym czasie zauwazono, ze ODBC i OLE.DB nie sa wystarczajaco efek-
tywne i stworzono nowy mechanizm dostepu - BDE (Borland DataBase Enigme).
Byla to — wkrotce po jej pojawieniu sie — podstawowa technologia dostepu do baz
danych, obecnie jest ona wypierana przez inne, takie jak ADO czy dbExpress. Za-
leta BDE jest wicksza w poréwnaniu z ODBC szybko$é¢ dziatania oraz prostota
obstugi, wada zas — ograniczona zdolnos¢ przenoszenia. Wynika to z faktu, ze BDE
nie obstuguje systemu zarzadzania baza danych bezposrednio, lecz wykorzystuje
program posredniczacy SQL Links.
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Rysunek 3. Zaleznosci poszczegélnych pozioméw w BDE

W BDE po raz pierwszy pojawilo sie pojecie silnika bazodanowego (engine).
Kazdy system zarzadzania bazami danych posiada wtasny interfejs API (Applica-
tion Programming Interface) komunikujacy sie z baza danych. Rzadko, albo nigdy
nie zdarza sie tak, aby dwa systemy mialy taki sam interfejs. Natomiast dzieki
BDE nie potrzeba znaé szczegdéléw implementacji takich baz danych — potaczenie
np. z Oracle czy InterBase przebiega tak samo. Specjalne sterowniki w postaci pro-
graméw SQL Links dokonuja translacji poleceit BDE na polecenia specyficzne dla
danego systemu zarzadzania baza danych. Dzieki takiemu rozwigzaniu aplikacja
moze sie taczyé z dowolng bazg danych nie znajac szczegétow jej implementacji.

Roéwniez w BDE po raz pierwszy pojawit sie wtasny bufor rekordéw w postaci
zbioru danych (dataset). Definicja zbioru danych zostala sformutowana jako struk-
tura kolumn (grupujacych dane tego samego typu) i wierszy bedacych warstwa
posredniczaca pomiedzy komponentami obstugi danych (w Delphi jest to np. kom-
ponent klasy TTable), a komponentami wizualnymi, za pomocs ktoérych prezen-
towana jest zawartos$¢ tabeli (np. DBGrid). Ilustracje poszczegolnych poziomow
BDE przedstawiono na Rys. 3.

BDE nie jest, niestety, rozwiazaniem idealnym. Zaprojektowany zostal w cza-
sach, gdy dominowaty proste systemy bazodanowe oparte na ptaskich plikach, takie
jak Paradox czy dBase. Obecnie najczesciej stosowanym rozwigzaniem sa relacyjne
bazy danych, obstlugiwane za pomocs jezyka SQL, wspolpracujace z oprogramo-
waniem w architekturze klient - serwer. Instalowanie BDE na wynajmowanych
serwerach internetowych bardzo czesto nie jest mozliwe. Obecnie technologia BDE
nadaje sie¢ do realizacji matych projektow o charakterze lokalnym, gdzie bezpie-
czenstwo 1 spdjnosé danych sa stosunkowo mato istotne.

Sukcesy ODBC i BDE sktonity firme Microsoft do opracowania nowego me-
chanizmu dostepu do danych, ktory jest tatwiejszy w implementacji niz OLE.DB.
Tak powstala technologia dostepu do baz danych o nazwie ADO (ActiveX Data
Object). ADO, podobnie jak OLE.DB, bazuje na obiektach COM (Component
Object Model).

Idea, ktora przyczynita sie do powstania ADO, zakladala dostep do bazy da-
nych bez znajomosci jej wewnetrznej struktury. Taka samg idea kierowali sie tworcy
BDE. Jednak roéznica pomiedzy BDE i ADO jest znaczgca. BDE to zwykte kompo-
nenty wykorzystujace dodatkowe biblioteki, natomiast ADO jest warstwa posrednia
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Rysunek 4. Architektura ADO.NET

i technologia samg w sobie. Oprécz dostepu do baz danych, za pomoca ADO mozna
uzyskaé¢ dostep do plikow Excela, plikow tekstowych, plikéw Lotusa, HTML i wielu
innych zrodet danych, co jest pomystem i nowatorskim i bardzo uzytecznym.

Wraz z pojawieniem sie platformy .NET firma Microsoft wprowadzila w ADO
pewne zmiany. Obecnie dostepne jest ,nowe” ADO.NET, ktore mozna podzieli¢
na: mechanizmy dostepu do danych oraz system przechowywania danych.

Uproszong, architekture ADO.NET, ktorej gtéwnymi komponentami sa: zbior
danych (DataSet) oraz dostarczyciel danych (Data Provider), przedstawiono na
Rys. 4. Zrodlo danych moze znajdowac sie w fizycznej bazie danych lub pliku XML.
Data Provider wykonuje potaczenia i wysyla polecenia, a DataSet reprezentuje dane
w pamieci.

Dostarczyciel danych (Data Provider) jest odpowiednikiem sterownika, ktorego
zadaniem jest potaczenie sie z baza danych lub odczytanie odpowiedniego pliku,
ukrywajac przy tym szczeg6ly implementacyjne. ADO.NET zapewnia obstuge baz
danych MS SQL Server, Oracle oraz technologii OLE.DB. Jednak firma Borland
udostepnia dodatkowe mechanizmy — Borland Data Provider (BDP), ktore umoz-
liwiaja proste potaczenia z dodatkowymi zrédtami danych, np. z bazami InterBase
lub DB2.

W ADO dane pomiedzy zrodtem danych i aplikacja transportowane byty w for-
mie zbioru rekordéw (RecordSet) bez wzgledu na to, czy pochodzily z jednej, czy
z wielu tabel. W ADO.NET zbior rekordéw zostal zastapiony przez zbiér danych.
Dane znajdujace sie w zbiorze danych zawarte sa w tabelach (DataTable). Jesli
aplikacja zada od ADO.NET zwro6cenia danych z dwoch tabel, to dane zwracane sa
w formie dwoch tabel, ktore znajduja sie w zbiorze danych. Relacje pomiedzy ta-
belami znajdujacymi sie w zbiorze danych reprezentowane sa przez instancje klasy
DataRelation.

Sukces technologii ADO przyczynil sie do opracowania przez firme Borland
nowszej i duzo lepszej niz BDE technologii dostepu do baz danych. Tak powstala
technologia dbExpress, ktora dostepna jest zar6wno w Delphi, jak i w Kylix’ie. Jest
to szybka i elastyczna technologia, duzo bardziej efektywna niz BDE lub ODBC.
Technologia ta postuguje sie efektywnymi sterownikami i dzieki temu zapewnia je-
den z najszybszych dostepéw do informacji przechowywanych w bazach danych.
Specjalnie stworzone komponenty tej grupy maja charakter uniwersalny, dostepne
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sg takze dla platformy Linux. Jednak uniwersalno$¢ ta przesadza rowniez o sto-
sunkowo ubogim repertuarze mozliwosci w zakresie manipulowania danymi.

Uzywajac BDE, ADO lub dbExpress korzysta sie z silnika niezaleznego od ser-
wera. Mozna przetaczaé serwer uzywany przez aplikacje, chociaz nie jest to proste.
Jesli potrzeba, aby aplikacja niezmiennie uzywalta jednego serwera baz danych, na-
lezy zadbad, aby silnik bazy danych obstugiwal konkretne API serwera baz danych,
ktory bedzie uzywany. Spowoduje to, ze programy nie beda przenoszalne na inne
serwery baz danych, ale omija sie warstwe posrednia, zyskujac w ten sposéb na
funkcjonalnosci i przede wszystkim — na szybkosci dzialania.

Uzywajac InterBase Express (IBX) pomija sie¢ warstwe posrednia w postaci np.
BDE i komunikuje sie bezposrednio z oprogramowaniem klienckim InterBase lub
Firebird. Komponenty IBX dostepne na dwoch paletach Delphi w catosci zostaly
stworzone wtasnie w Delphi i sa specjalizowane dla serwera InterBase i Firebird.
Dzieki temu, ze usunieto warstwe posrednia, jaka jest np. BDE, pomiedzy aplikacja
i serwerem InterBase, zmniejszono do minimum narzut na wykonanie zapytan, a
czas komunikacji z serwerem stal sie rewelacyjnie krotki.

Poniewaz komponenty i klasy IBX sg napisane w catosci w Delphi, wiec ,wkom-
pilowuja” sie w pliki exe aplikacji. Nie potrzeba dystrybuowaé z aplikacja wielu
plikéw DLL, tak jak jest to w przypadku BDE. Poniewaz aplikacja sktada sie tylko
z pliku wykonywalnego nie trzeba takze budowaé¢ dla niej wyrafinowanych progra-
moéw instalacyjnych. Nie trzeba réwniez dbaé o to, by ktos nie zepsul konfiguracji
(tak jak jest to w przypadku BDE) — wszystko jest pod kontrolag IBX.

2. Technologie dostepu do baz danych XXI wieku

Na poczatku XXI wieku narodzily si¢ dwie technologie: FIB i IBO pozwalajace
na dostep tylko do bazy danych InterBase. Technologie IBX, FIB i IBO sa do
siebie bardzo podobne. R6znig sie nazwami komponentéow, wlasciwosci i klas, jakie
trzeba uzywaé, aby polaczyé sie z baza danych oraz efektywnoscia. Poza tym
roznic miedzy tymi technologiami nie ma zbyt wiele. W technologiach FIB i IBO
nie wystepuja klasy, ktore nie maja swoich odpowiednikéw w technologii IBX. Z
tego wzgledu technologie FIB i IBO nie sg rewolucyjne, a sa po prostu kolejnymi
technologiami, ktoére stuza do pracy z InterBase.

Druga grupa technologii dedykowanych okre§lonemu serwerowi baz danych sa
technologie, ktore wywodzg sie z ODBC. Doskonatym przykladem takich techno-
logii sa Gemini i EasySoft. Jednak ta galaz ewolucji technologii dostepu do baz
danych ma coraz mniejsze znaczenie.

Po sukcesie IBX firma Core Lab Software Development postanowita stworzy¢
technologie dostepu do baz danych dedykowane innym niz InterBase serwerom baz
danych. Tak narodzily si¢ technologie ODAC, SDAC i MyDAC. Technologie te sa
o tyle rewolucyjne, ze sa technologiami hybrydowymi. Oznacza to, ze maja wlasne
mechanizmy dostepu do baz danych, ale potrafig rowniez korzystaé ze zrédet ODBC
zdefiniowanych w systemie operacyjnym.

Wraz z powstaniem nowego, przeno$nego, niezaleznego od platformy i archi-
tektury sprzetowej jezyka programowania, jakim jest Java, pojawila sie idea skon-
struowania nowego intefejsu bazodanowego, ktory spelnilby podobne wymagania
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jak sam jezyk. Naturalna konsekwencja takiego podejscia bylo oderwanie sie od
juz istniejacych mechanizméw API, a w szczegolnosci — ODBC i opracowanie no-
wej technologii, wykonanej w pelni w Javie. Nie oznacza to wcale, ze programisci
uzywajacy dotad ODBC musieli przestawi¢ si¢ na zupelnie inny tok myslenia przy
tworzeniu aplikacji bazodanowych. Przeciwnie, JDBC funkcjonalnie przypomina
technologie ODBC. Zwiekszono jedynie mozliwosci interfejsu oraz przystosowano
go do odmiennej specyfiki jezyka Java.

JDBC okresla pewien poziom zgodnosci z istniejacymi standardami SQL. Jed-
nak gtowne zalozenie mowi, iz kazdy sterownik JDBC musi odpowiadaé¢ co najmniej
wersji ANSI SQL-92 standardu SQL. Ponadto tworcy i pomystodawcy interfejsu
stworzyli inne zalozenia, ktore speliaja kolejne wersje standardu JDBC (omo-
wione dalej). Wedlug tych zalozen zapytania SQL przesytane sa do odpowiedniego
SZBD bez wzgledu na mozliwoé¢ ich realizacji. W przypadku, gdy dany SZBD nie
potrafi obstuzy¢ zlecenia przekazanego przez JDBC, aplikacja generuje okreslony
wyjatek. Ponadto JDBC udostepnia informacje o SZBD i jego cechach szczegdlnych
(ustawieniach, mozliwosciach itd.). Kazdy sterownik JDBC stuzy do komunikacji
z konkretng baza danych i nie nadaje sie do wykorzystywania w przypadku baz
innych producentow.

3. Przedmiot i zakres badan

Na potrzeby badan efektywnosci technologii stworzona zostala prosta baza danych,
ktorej struktura przedstawia Rys. 5.

W celu zbadania efektywnosci technologii opracowano w srodowisku Borland
Delphi programowa metode mierzenia czasu wykonania zapytarnn SQL. Nalezy jed-
nak zauwazy¢, ze badania przeprowadzone byly w systemie MS Windows, ktory nie
jest systemem czasu rzeczywistego, dlatego czas wykonania zapytania na roéznych
komputerach moze by¢ rézny i zalezny od wielu czynnikéw: zajetosci procesora,
szybkosci taktowania procesora, ilo$ci pamieci operacyjnej, obciazenia systemu i
wielu innych (Tabela 1 prezentuje platforme programowa i sprzetowa, na jakiej
przeprowadzane byly badania). Wplyw na czas wykonania zapytaii ma réwniez
liczba proceséw uruchomionych w systemie, dlatego podczas testowania programow
wszystkie zbedne procesy zostaly wylaczone. Dzieki temu roznice czasu wykonania
takich samych zapytan byly bardzo male i maksymalnie osiagaly wartosé¢ do 0,01
sekundy.
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Tabela 1. Parametry sprzetu wykorzystywanego w testach

Parametry sprzetowe Parametry systemowe

procesor: AMD Duron 800 MHz, | system operacyjny:

pamie¢ RAM: 384 MB (DIMM), | Windows XP Professional + SP2
dysk: Samsung 80 GB,

4 MB cache Naglowek 4 poziomu

Programista tworzacy aplikacje bazodanowe, ktéremu zalezy na ich efektyw-
nosci, musi wzia¢ pod uwage zaréwno efektywno$¢ w obrebie technologii, jak i
efektywnosé w obrebie samej bazy danych.

Tabela 2 przedstawia wyniki pomiarow efektywnosci badanych technologii
wspolpracujacych z poszczegdlnymi bazami danych.

Kolejny rodzaj testu, zostal przeprowadzony przy 100% uzyciu procesora. Zdje-
cie o rozmiarze 3554x2629 poddano obrébce w Photoshop’ie za pomoca wymagaja-
cej wtyczki Thredgeholder Pro z pakietu Little Ink Pot — dzieki temu przez jakies 40
sekund pracuje tylko procesor a nie pracuje dysk. W takim przypadku efektywnosé
technologii spada od 2 do 5 razy, jednak w dalszym ciggu najbardziej efektywne sa
technologie dedykowane (IBX, MyDAC). Tabela 3 przestawia wyniki testu.

Kolejnym krokiem w kierunku testowania efektywnosci jest zajecie dysku. Pod-
czas wykonywania kolejnego testu réwnolegle uruchomiono archiwizowanie duzego
pliku wideo. Poréwnujac test przy 100% uzyciu procesora z testem przeprowadza-
nym przy 100% uzyciu procesora i dodatkowo obcigzonym dysku mozna stwierdzi¢,
ze efektywnosé nieznacznie spada, ale gléwnie przy operacjach wymagajacych za-
pisu (Insert, Update), praktycznie nie zmienia sie¢ czas wykonania instrukcji select,
instrukcja delete jest tylko nieznacznie wolniej wykonywana. Ogolnie efektywnosé
spadta 2-6 razy w stosunku do testu przeprowadzonego na nieobciazonym kompu-
terze. Wyniki prezentuje tabela 4.

Ostatnia, proba, jakiej zostaly poddane testowane technologie byto zmierzenie
czasu wykonania zapytania zawierajacego podzapytanie.

Przy malej ilos¢ rekordow (prawie pustej bazie) — czasy roznia sie o pare ty-
siecznych do paru setnych sekundy. Przy 1000 rekordéw ksiazek, 500 autorach i
100 kategoriach wyniki mozna obserwowa w tabeli 5.

Czas wykonania zapytania rosnie znaczaco przy duzo wiekszej liczbie rekordow
w poszczegdlnych tabelach. Przypuszczalnie, dla 2 milionéw ksiazek i 100 tysiecy
autoréw oraz kategorii to poszczegdlne zapytania select trwaly by po kilkanascie-
/kilkadziesiat minut. W kazdym badZ razie na testowanej liczbie rekordéw czas
wykonania poszczegélnych zapytan jest kilkukrotnie dtuzszy niz przy pustej bazie
danych. Miedzy poszczegélnymi technologiami sa tez wyrazne roznice — tak du-
zych roznic nie byloby, gdyby w bazie byto miliony zapytan — w takich przypadkach
decyduje szybkosé wykonania zapytania przez serwer, natomiast sama technologia
dostepu ma zdecydowanie mniejsze znaczenie.
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Tabela 2. Efektywnos¢ w obrebie technologii dostepu i systemu zarzadzania baza
danych

System Technologia | Sredni czas wykonania prostego zapytania
baz (bez podzapytan) w sekundach (miejsce w klasyfikacji)
danych SELECT INSERT UPDATE DELETE
Oracle ADO 0,0148 (20) 0,0103 (20) 0,0096 (18) 0,0102 (24)
dbExpress 0,0051 (5) 0,0093 (19) 0,0076 (15) 0,0079 (21)
ODAC 0,0063 (11) 0,0072 (16) 0,0072 (14) 0,0072 (18)
BDE 0,0096 (17) 0,0069 (15) 0,0082 (16) 0,0079 (21)
ODBC 0,0094 (16) 0,0241 (25) 0,0249 (25) 0,0130 (25)
EasySoft 0,0249 (23) 0,0317 (26) 0,0285 (26) 0,0196 (26)
InterBase | IBX 0,0051 (5) 0,0015 (2) 0,0012 (1) 0,0008 (1)
ADO 0,0342 (25) 0,0029 (8) 0,0039 (9) 0,0024 (10)
dbExpress 0,0020 (2) 0,0017 (4) 0,0019 (3) 0,0015 (3)
BDE 0,0076 (14) 0,0023 (6) 0,0022 (5) 0,0019 (6)
FIB 0,0058 (8) 0,0011 (1) 0,0013 (2) 0,0008 (1)
IBO 0,0125 (18)  0,0035 (10)  0,0040 (10) 0,0020 (7)
Gemini 0,0081 (15)  0,0028 (7) 0,0024 (6) 0,0020 (7)
SQL ADO 0,0163 (21) 0,0092 (18) 0,0132 (22) 0,0086 (23)
serwer SDAC 0,0059 (10)  0,0033 (9) 0,0029 (8) 0,0023 (9)
2000 dbExpress 0,0022 (3) 0,0052 (13) 0,0083 (17) 0,0060 (17)
ODBC 0,0058 (8) 0,0051 (12) 0,0048 (12) 0,0050 (15)
DB2 ADO 0,0273 (24) 0,0087 (17) 0,0118 (21) 0,0074 (19)
dbExpress 0,0016 (1) 0,0064 (14) 0,0098 (19) 0,0051 (16)
ODBC 0,0072 (12) 0,0105 (21) 0,0114 (20) 0,0075 (20)
MySQL MyDAC 0,0044 (4) 0,0016 (3) 0,0019 (3) 0,0018 (4)
ODBC 0,0072 (12) 0,0019 (5) 0,0024 (6) 0,0018 (4)
Access ADO 0,0208 (22) 0,0039 (11) 0,0060 (13) 0,0047 (14)
ODBC 0,0054 (7) 0,0141 (23) 0,0045 (11) 0,0035 (11)
Informix | ADO 0,0374 (26) 0,0144 (24) 0,0167 (24) 0,0041 (13)
ODBC 0,0136 (19) 0,0115 (22) 0,0138 (23) 0,0035 (11)

4. Podsumowanie

Analizujac powyzsze wyniki badan mozna odpowiedzie¢ na pytanie, jaki system
bazy danych i jaka technologie dostepu do danych wybraé, zeby aplikacja byta
najbardziej efektywna. Pie¢ najbardziej efektywnych technologii stuzacych do wy-
konywania réznego typu zapytan SQL wyrdzniono w tabeli pogrubieniem. Wyniki
doswiadczenn wskazuja, ze najlepszym rozwiazaniem dla oséb, ktérym zalezy na
efektywnosci aplikacji, jest wybranie serwera InterBase i technologii IBX, FIB,
dbExpress lub serwera MySQL i technologii MyDAC. Tabela potwierdza réwniez
opinie, ze najbardziej efektywne sa technologie dedykowane okreslonemu serwe-
rowi (IBX, FIB i MyDAC obstuguja tylko jeden serwer baz danych). Potwierdza
sie rowniez fakt, ze najbardziej efektywne serwery baz danych to InterBase i My-
SQL. Nalezy pamietaé, ze InterBase to serwer baz danych napisany w Delphi. FIB
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Tabela 3. Efektywnos$é w obrebie technologii dostepu i systemu zarzadzania bazami
danych przy 100% uzyciu procesora przez inny proces.

System baz | Technologia | Sredni czas wykonania zapytania w sekundach
danych SELECT INSERT UPDATE DELETE
Oracle ADO 0,0624 0,0559 0,0629 0,0501
dbExpress 0,0231 0,0560 0,0606 0,0479
ODAC 0,0603 0,0501 0,0586 0,0474
BDE 0,0639 0,0514 0,0580 0,0505
ODBC 0,0621 0,0612 0,0633 0,0600
InterBase IBX 0,0461 0,0159 0,0190 0,0191
ADO 0,0683 0,0269 0,0518 0,0591
dbExpress 0,0229 0,0220 0,0200 0,0205
BDE 0,0538 0,0271 0,0204 0,0284
FIB 0,0488 0,0162 0,0200 0,0187
IBO 0,0613 0,0294 0,0299 0,0315
SQL ADO 0,0610 0,0512 0,0599 0,0501
serwer SDAC 0,0471 0,0224 0,0272 0,0218
2000 dbExpress 0,0216 0,0487 0,0506 0,0442
ODBC 0,0483 0,0476 0,0500 0,0434
DB2 ADO 0,0618 0,0521 0,0609 0,0499
dbExpress 0,0216 0,0497 0,0601 0,0420
ODBC 0,0543 0,0499 0,0524 0,0490
MySQL MyDAC 0,0249 0,0203 0,0203 0,0198
ODBC 0,0483 0,0288 0,0296 0,0227
Access ADO 0,0583 0,0467 0,0598 0,0507
ODBC 0,0489 0,0422 0,0501 0,0447
Informix ADO 0,0702 0,0591 0,0683 0,0516
ODBC 0,0662 0,0552 0,0626 0,0504

i IBX to technologie réwniez napisane w Delphi (dzieki temu pomijane sa wszel-
kie warstwy dostepu do danych np. ODBC), a dbExpress zostalo stworzone przez
firme Borland (producenta Delphi). Dlatego nasuwa sie kolejny wniosek: najwiek-
sza efektywnosé uzyskuje sie korzystajac z produktow i technologii jednej firmy (tu
— firmy Borland).

Pozostate przetestowane technologie zostalty stworzone w innych jezykach pro-
gramowania, wykorzystuja warstwy posrednie lub sa przeznaczone dla mniej efek-
tywnych systeméw baz danych. Stad wynika przewaga w szybkosci wykonywania
instrukeji SQL technologii IBX i FIB. Zdaniem autoréw, w przysztosci trudno be-
dzie w znaczacy sposob poprawié efektywnosé technologii IBX i FIB. Pod wzgle-
dem efektywnosci sg to najlepsze technologie wspotpracujace z najlepszym pod tym
wzgledem serwerem — InterBase.

Wspomniana juz technologia dbExpress jest najlepszym rozwigzaniem pod
wzgledem efektywnosci, jesli chodzi o technologie, ktora pozwala na dostep do wielu
roznych serweréw. dbExpress jest rekomendowang przez firme Borland technologia
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Tabela 4. Efektywnos$é w obrebie technologii dostepu i systemu zarzadzania bazami
danych przy 100% uzyciu procesora przez inny proces i duzym obcigzeniu dysku
(odczyt i zapis do kilkuset procent).

System baz | Technologia | Sredni czas wykonania zapytania w sekundach
danych SELECT INSERT UPDATE DELETE
Oracle ADO 0,0628 0,0594 0,0643 0,0515
dbExpress 0,0245 0,0599 0,0646 0,0493
ODAC 0,0612 0,0540 0,0622 0,0490
BDE 0,0630 0,0539 0,0622 0,0523
ODBC 0,0629 0,0630 0,0672 0,0616
InterBase IBX 0,0452 0,0183 0,0202 0,0200
ADO 0,0699 0,0298 0,0550 0,0609
dbExpress 0,0230 0,0262 0,0241 0,0220
BDE 0,0541 0,0300 0,0243 0,0300
FIB 0,0489 0,0199 0,0248 0,0201
IBO 0,0619 0,0334 0,0339 0,0332
SQL ADO 0,0621 0,0542 0,0638 0,0520
serwer SDAC 0,0480 0,0252 0,0313 0,0230
2000 dbExpress 0,0219 0,0513 0,0586 0,0465
ODBC 0,0480 0,0513 0,0551 0,0452
DB2 ADO 0,0617 0,0561 0,0649 0,0514
dbExpress 0,0210 0,0537 0,0643 0,0430
ODBC 0,0539 0,0539 0,0566 0,0499
MySQL MyDAC 0,0250 0,0244 0,0245 0,0205
ODBC 0,0484 0,0324 0,0345 0,0240
Access ADO 0,0584 0,0498 0,0633 0,0519
ODBC 0,0492 0,0463 0,0540 0,0461
Informix ADO 0,0710 0,0622 0,0703 0,0530
ODBC 0,0679 0,0592 0,0666 0,0521

dostepu do baz danych. Czasy uzyskiwane przez te technologie podczas wykony-
wania zapytan SQL sa naprawde bardzo dobre, a czasy wykonywania zapytan typu
SELECT najlepsze sposrod wszystkich testowanych technologii.

Pod wzgledem efektywnosci zawodzi technologia ADO. W przypadku ADO no-
woczesne mechanizmy stworzone przez firme Microsoft pozwalaja w tatwy sposob
wykonywaé instrukcje SQL z poziomu kilkunastu jezykow programowania m.in.
z poziomu Delphi. Jednak czasy wykonywania zapytan SQL sa niejednokrotnie
gorsze od czasow wykonywania zapytan SQL za pomoca technologii ODBC.

Programista tworzac oprogramowanie bazodanowe bardzo czesto staje przed
dylematem, jaka technologie dostepu do danych ma wybraé¢. Czy ma wykorzystaé
technologie wieloplatformows, czy jednoplatformowa, obstugujaca wiele systemow
baz danych, czy dedykowang konkretnemu serwerowi?

Nie ma jednoznacznej odpowiedzi na te pytania. Jesli jednak zalezy nam
na efektywnosci i szybkosci dzialania oraz aplikacja ma by¢ przeznaczona do sys-
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Tabela 5. Efektywnos$é w obrebie technologii dostepu i systemu zarzadzania bazami
danych przy wykonaniu skomplikowanych zapytan select.

System baz | Technologia (Sredni czas wykonania zapytania w sek.)

danych SELECT

Oracle ADO (0,0448) dbExpress (0,0158) ODAC (0,0299)
BDE (0,0383) ODBC (0,0382)

InterBase IBX (0,0209) ADO (0,0839) dbExpress (0,0083)
BDE (0,0235) FIB (0,0229) IBO (0,0378)

SQL serwer | ADO (0,0483) SDAC (0,0228) dbExpress (0,0079)

2000 ODBC (0,0288)

DB2 ADO (0,0810) dbExpress (0,0077) ODBC (0,0217)

MySQL MyDAC (0,0237) ODBC (0,0316)

Access ADO (0,0600) ODBC (0,0288)

Informix ADO (0,0989) ODBC (0,0408)

temu operacyjnego MS Windows, dobrym rozwigzaniem jest technologia dbExpress
oraz technologie IBX, FIB, ODAC, SDAC, MyDAC, ktore dedykowane sa okreslo-
nemu serwerowi baz danych i dzieki temu sa bardzo efektywne.
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Comparative analysis of Technology of Access to Databases
in Borland Delphi Environment

In this paper the evolution of technologies of access to databases is presented. For
definite sysytems of databases management (databases servers) and technologies of
access, there was made an experiment, enabling to estimate the avarage of time of
answering, definite types of questions - what means eficiency of each technologies.



