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Tehnologia ADO in mediul Borland Delphi

stud. Corneliu V. Bogdan, conf. dr. ing. Dan L. Lacrama
Universitatea ,,Tibiscus” Timisoara

ABSTRACT. This article focused on the use of the ADO technology
in Borland Delphy for connecting a wide range of data sources in
Windows and Linux. The set of ADO interfaces is presented in order
to draw a complete image of their utility in different applications.

1  Generalitati

Incd de pe la jumitatea anilor *80, s-a cautat o solutie pentru independenta
fatd de bazele de date. Ideea era sa se foloseasca un singur set API astfel
incat aplicatiile sa poatd interactiona cu mai multe surse de date diferite.
Astfel se evitd dependenta de un singur motor de baze de date. Cele mai
notabile dintre primele solutii au fost Microsoft Open Database
Connectivity (ODBC) si Borland Integrated Database Application
Programming Interface (IDAPI) mai bine cunoscut sub numele Borland
Database Engine (BDE).

Pe la mijlocul anilor *90, odata cu succesul modelului Component
Object Model (COM), Microsoft a inceput sa inlocuiasca ODBC-ul cu
Object Linking and Embeding Data Base (OLE DB). OLE DB este un set de
interfete bazate'pe COM care asigura aplicatiilor acces uniform la datele de
la diferite surse de informatie. Aceste interfete suportd specificititile
diferitelor SGBD-uri, facilitdnd astfel accesul la inregistrarile dorite. OLE
DB sunt interfete de nivel sistem si in consecintd sunt folosite doar de
programatorii de sistem, fiind foarte mari si complexe. ActiveX Data
Objects (ADO) este un strat “agezat” peste OLE DB si este referit ca
interfata de nivel aplicatie.

Microsoft ADO asigurd acces aplicatiilor client la date si
manipularea acestora prin intermediul unui provider OLE DB. Principalele
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beneficii sunt usurinta in folosire, viteza mare, amprenta micd in memorie si
de spatiul mic ocupat pe disc. De asemenea, ADO suportd functiile cheie
necesare pentru construirea de aplicatii client-server pe Internet si intranet.

ADO cuprinde, de asemenea, functiile Remote Data Service (RDS),
prin care se pot muta datele de pe server pe o aplicatie client sau pagina
WEB, manipularea acestora pe client si intoarcerea modificarilor pe server
printr-o singura “miscare”.

Interfata ADO este creatd pentru a da programatorilor un puternic
model obiectual cu care prin programare sa se poatd accesa si modifica o
mare varietate de surse de date prin intermediul interfetelor OLE DB. Prin
urmare prin intermediul ADO programatorul poate:
vizualiza tabele din BD si s faca modificari in acestea;
interoga o baza de date si afisa rezultatele;
accesa informatiile prin Internet;
manipula mesajele si directoarele Intr-un sistem de e-mail;
salva datele dintr-o baza de date intr-un figier XML;
executd comenzi descrise prin XML si sa primeasea unui flux XML;
salva datele Intr-un flux binar sau XML;
crea si refolosi comenzi parametrizate pentru bazele de date;
executd proceduri stocate;
crea dinamic structuri flexibile pentru'a manipula date;
executd tranzactii in bazele de date;
executa filtrari‘si sortari ’run-time” ale informatiilor;
crea si manipula rezultate ierarhice din bazele de date.

Cea mai utilizata functie a ADO este sa faca interogari pe o tabela
sau mai multe dintr-o bazd de date relationald pentru a extrage si afisa
rezultatele intr-o aplicatie.

Datorita faptului ca ADO este parte din Microsoft Data Access
Components (MDAC), care contine ADO, OLE DB, ODBC si RDS apar
unele avantaje. In primul rand este foarte probabil ca utilizatorii aplicatiilor
create sa aiba deja instalat MDAC pe sisteme. Apoi este sigur ca utilizatorii
vor avea aproape tot timpul cea mai recentd versiune de MDAC instalata
deoarece MDAC se instaleazad impreund cu componente foarte folosite de
genul Internet Explorer.

Componentele faciliteazd conectarea la sursele de date suportate de
ADO, executia de comenzi si extragerea de date din tabelele bazelor de date.
Aditional, programe client trebuie instalate in functie de sistemul de baze de
date folosit (cum ar fi Microsoft SQL Server), impreuna cu drivere OLE DB
sau ODBC specifice. Componentele existente sunt:
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e TADOConnection: componenta pentru conectarea la baza de date. Mai
multe datasets pot folosi in comun aceastd conexiune pentru a executa
comenzi, pentru a extrage si opera date.

o TADODataSet: principala componentd pentru extragerea si a operarea
datelor. Datele se pot selecta din una sau mai multe tabele, iar
conexiunea se poate face direct la sursa de date sau printr-o componenta
TADOConnection.

e TADOTable: un dataset de tip tabel folosit pentru extragerea si operarea
unui set de inregistrari produs de o singura tabela din baza de date. Poate
fi conectat direct la o sursa de date sau se poate folosi de“o conexiune
existenta.

o TADOQuery: un dataset de tip interogare care poate extrage un set de
inregistrari bazat pe o comanda valida SQL. Poate executa §i'comenzi
DDL (Data Definition Language) La fel ca si celelalte componente poate
fi folosit fie singur fie Impreuna cu o componentd TADOConnection.

e TADOStoredProc: un dataset pentru executia procedurilor stocate care
pot sau nu sa genereze date.

o TADOCommand: executi comenzi-SQL care nu genereaza date. Poate
fi folosita cu o altd componentd ADO de tip dataset.

Aceste componente compun pachetul de componente numite dbGo.

2 Conectarea la o sursa de date

Unul sau mai multe ADO datasets si componente de comanda pot folosi

impreuna < o+ singurd conexiune la o sursa de date utilizand

TADOConnection. Pentru.a se realiza acest lucru se va folosi proprietatea

Connection. a componentelor respective cu ajutorul ferestrei Object

Inspector la proiectare. La rulare, se asociazd proprietatii Connection

referinta conexiunii (ex. ADODataSet1.Connection := ADOConnectionl;).
TADOConnection reprezintd un obiect. Inainte de a se putea folosi

conexiunea trebuie identificati sursa de date la care se doreste conectarea. In

mod normal se foloseste proprietatea ConnectionString care este un sir de

caractere ce foloseste “;” pentru a delimita parametrii conexiunii. Se

foloseste urmatoarea configuratie de parametrii:

e Provider: numele unui ADO provider utilizat cu conexiunea respectiva;

e Data Source: numele sursei de date;

¢ File name: numele unui figier continand informatiile despre conexiune;

e Remote Provider: numele unui ADO provider care exista pe o alta statie;
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e Remote Server: nume server distant in cazul in care se foloseste o alta
statie.
Un exemplu de ConnectionString este:
Provider=Microsoft.Jet. OLEDB.4.0;
Data Source=C:\Program Files\Common Files\BorlandShared\Data\dbdemos.mdb;
Persist Security Info=False

Folosirea proprietatii ConnectionString sub aceastd formd poate sa
ridice anumite dificultati in cazul in care se foloseste o sursd de date care
defineste bazele de date ca fisiere individuale pe disc, caz in care apar unele
dificultati pentru a coda calea catre acestea 1n executabil. De aceea se poate

folosi un figier Data Link care este de tip INI cu extensia UDL: De exemplu:
[oledb]
; Everything after this line is an OLE DB initstring
Provider=Microsoft.Jet. OLEDB.4.0;
DataSource=C:\ProgramFiles\Common Files\Borland Shared\Data\dbdemos.mdb

Un asemenea fisier se poate crea foarte usor folosind Notepad. Dublul
click pe acest fisier In Windows Explorer va deschide Microsoft Connection
String Editor. In proprietatea ConnectionString de la TADOConnection se
scrie “FILE NAME = “ urmat de numele figierului-UDL. Daca se doreste
folosirea locatiei standard a acestor/figiecre In Windows se poate utiliza
functia DataLinkDir din unit-ul ADODB care in mod implicit va returna
calea “C:\Program Files\Common Files\System\OLE DB\Data Links”.

»Schema information” se referd la felul si forma in care este organizata
informatia in sursa respectivd de date: De exemplu, cataloage, seturi de
caractere, coloane; restrictii, indecsi, privilegii, etc. In Delphi aceste date se
pot extrage “cu ajutorul metodei OpenSchema a componentei
TADOConnection:

Pentru acest scop se poate folosi ADOX, care este o tehnologie
aditionald pentru extragerea si modificarea schemei sursei respective de
date. Acesta este echivalentul lui ADO la DDL si DML din SQL. ADOX nu
este direct suportat de dbGO, dar prin folosirea ADOX type library se poate
utiliza cu succes in aplicatiile Delphi. Este totusi recomandat ca pentru
cazurile in care este necesara doar vizualizarea de informatii fard modificare
sa se foloseascd metoda OpenSchema de la componenta TADOConnection
deoarece ADOX nu este inca implementat pe scard larga.

Prin folosirea componentei TADOConnection se obtine un control
mare asupra conditiilor §i atributelor conexiunii. Proprietatea
ConnectOptions se foloseste pentru a forta conexiunea sa se comporte
asincron. Conexiunile asincrone permit aplicatiei sa continue procesarea
fara sa astepte deschiderea completd a conexiunii. Standard, aceastad
proprietate este setatd cu valoarea coConnectUnspecified care lasa serverul
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sa decida care este cel mai bun tip de conexiune. Pentru a face conexiunea
asincrond se seteazd valoarea coAsyncConnect. Se poate controla si
perioada de timp care se poate scurge pana cand comenzile §i conexiunile
sunt declarate ca esuate si pot fi anulate folosind proprietatile
ConnectionTimeout si CommandTimeout.

Conexiunile ADO sunt stabilite folosind anumite moduri, similar cu cele
in care se fac operatiile cu fisiere. Aceste moduri determind permisiunile
asupra conexiunii respective si tipul operatiilor care se pot face folosind
acea conexiune. Pentru setare se foloseste proprietatea Mode care poate
avea urmatoarele valori:
cmUnknown: permisiunile nu sunt setate sau nu pot fi determinate;
cmRead: permisiuni Read-Only;
cmWrite: permisiuni Write-Only;
cmReadWrite: permisiuni de citire §i scriere;
cmShareDenyRead: nu lasd mai multe conexiuni cu permisiuni de citire;
cmShareDenyWrite: nu lasd mai multe’ conexiuni cu permisiuni de
scriere;
cmShareExclusive: conexiunea nu poate i folosita de altii;

e cmShareDenyNone: nu poate fi folosita-de altii cu orice permisiune.

Valorile acestei proprietati corespund valorilor ConnectModeEnum ale
proprietatiic Mode din obiectul ADOConnection. Detaliile se gasesc in
Microsoft Data Access SDK.

3 Folosirea ADO datasets

Componentele ADO dataset incapsuleaza obiectul ADO recordset. Ele
mostenesc capabilitdtile comune ale dataset-urilor din Delphi. Delphi
foloseste ca unitate fundamentala pentru accesarea bazelor de date familia
de obiecte dataset: Un obiect dataset reprezintd un set de inregistrari dintr-o
baza de date organizate intr-o tabeld logicd. Aceste inregistrari pot fi dintr-o
singura tabela a bazei de date sau pot reprezenta rezultatele executarii unei
interogdri sau proceduri complexe.

Toate obiectele dataset din aplicatie sunt descendente din TDataSet si
mostenesc campurile, proprietatile, event-urile si metodele acestei clase.
TDataSet este un dataset virtual, insemnand cd multe din proprietati si
functii sunt virtuale sau abstracte. O metoda virtuald este o functie sau
procedura unde implementarea poate si este de obicei rescrisd in obiectul
descendent. O metodd abstracta este o functie sau procedurd care nu are o
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implementare. Este doar descriptiva, aratd ce parametrii foloseste si ce
returneazd. Ea trebuie implementatd in toti descendentii, dar poate fi
implementata diferit In fiecare din ei.

Pe langa facilitatile mostenite din clasa TDataSet, componentele ADO
au proprietati, event-uri si metode pentru: conectare la un ADO datastore,
accesarea obiectului Recordset aferent, filtrarea inregistrarilor bazate pe
bookmarks, extragerea de inregistrari asincron, executarea de batch updates
si folosirea fisierelor de pe disc pentru stocarea datelor. Existd patru tipuri
de ADO datasets:

e TADOTable: reprezinta toate liniile si coloanele unei singure.tabele din

BD;
e TADOQuery: incapsuleazd o comanda SQL si acordad accesul aplicatiei

la rezultatele acesteia;

e TADOStoredProc: executa o procedura stocata pe server;
e TADODataSet: combina capabilitatile celorlalte trei tipuri.

Cand un dataset TADOQuery returneaza un set de date, primeste si
un cursor, sau un pointer catre prima inregistrare din acel set de date.
Inregistrarea indicati de cursor este integistrarea activa in acel moment.
Existd doua proprietati fundamentale ale ADO dataset. CursorLocation si
CursorType.

CursorLocation: Prin aceasta proprictate se specifica cine controleaza
extragerea si modificarea datelor. Se poate selecta clientul (clUseClient) sau
server-ul (clUseServer). Alegerea afecteaza functionalitatea, performanta si
scalabilitatea dataset-ului respectiv.

CursorType: Un cursor de tip client este administrat de ADO Cursor
Engine, adicé toate datele din setul de Inregistrari sunt extrase de pe server
si puse pe client cand dataset-ul este deschis. Astfel datele sunt in memorie
si modificarile sunt administrate de ADO Cursor Engine. Unul din beneficii
este. cd manipularea datelor dupa extragerea initiald este foarte rapida.
Cursorul de tip server este administrat de SGBD. Intr-o arhitecturd client-
server bazatd pe un server de date SQL Server sau Oracle, cursorul este
administrat fizic pe server. In aplicatiile de gen desktop cum ar fi Access sau
Paradox, aceasta locatie este doar o locatie logica deoarece baza de date este
pe acelasi calculator. De obicei aceste cursoare se incarcd mai repede
deoarece datele nu sunt transferate pe client cand dataset-ul este deschis.
Acest aspect le face optime pentru cazurile in care sunt seturi foarte mari de
date, cand clientul are memorie insuficientd pentru a incarca tot pachetul de
date. Un alt aspect care trebuie luat in calcul este scalabilitatea. In cazul
cursoarelor de pe server, acesta poate ajunge sa fie foarte Incarcat datorita
tuturor cursoarelor gestionate, rezultand ca SGBD-ul devine un ”bottleneck”
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si aplicatia este mai putin scalabila. In astfel de cazuri se folosesc cursoare
pe client. Deschiderea initiala a cursorului este de obicei mai grea deoarece
toate datele necesare sunt transferate pe client, in acelasi timp
managementul datelor poate deveni mai greoi.

4  Procesarea unei tranzactii

Tranzactiile permit gruparea modificarilor asupra inregistrarilor dintr-o baza
de date intr-o unitate logica de lucru. Componenta ADOConnection asigura
managementul tranzactiilor folosind metodele BeginTrans, CommitTrans si
RollbackTrans. Suportul pentru tranzactii variaza in functie de provider-ul
OLE DB folosit. De exemplu, in cazul conectarii la Paradox prin"ODBC
OLE DB va rezulta o eroare la folosirea acestor metode deoarece acest OLE
DB provider nu suporta tranzactii. in cazul in care se foloseste Jet 4.0 OLE
DB provider nu se va putea folosi functia rollback datoritd limitarilor
provider-ului. De asemenea, conectarea la Access prin ODBC OLE DB
provider permite doar o tranzactie odatd. Deschiderea unei alte tranzactii in
timp ce o tranzactie este activd genereaza o eroare. Aceastd problema se
poate rezolva prin folosirea motorului Jet.

ADO datasets se conecteaza la un ADO datastore fie individual fie
colectiv. In cazul conectirii individuale se seteazd proprictatea
ConnectionString a fiecarui dataset, astfel fiecare se conecteazd individual
fata de ceilalti. Cand se conecteaza colectiv se seteaza proprietatea
Connection a fiecarui. dataset cu valoarea unei componente
TADOConnection.

ADODataset1.Connection:=ADOConnection];

Avantajele conectarii colective sunt: toate componentele dataset folosesc
atributele obiectului conexiune, o singurd conexiune trebuie setatd, iar
componentele pot participa la tranzactii.

Proprietatea Recordset asigura acces direct la setul de inregistrari
aferent componentei dataset. Prin folosirea acestui obiect se pot accesa
proprietatile si executa metodele obiectului recordset din aplicatie. Nu este
recomandata folosirea directd a obiectului recordset doar in cazul in care
utilizatorul este familiarizat cu operatiile acestuia. Proprietatea
RecordsetState indica starea curentd a recordset-ului aferent, valoarea
acestuia corespunde proprietatii State a obiectului ADO Recordset. Valoarea
poate sa fie stOpen, stExecuting sau stFetching. stOpen aratd ca recordset-ul
este Tn asteptare. stExecuting indica executia unei comenzi. stFetching arata
ca se extrag Inregistrari din tabela sau tabelele asociate. Aceasta proprietate
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se foloseste cand se executd actiuni dependente de starea curentd a dataset-
ului.

Dataset-urile ADO suportd functia de a returna Inregistrari care sunt
marcate folosind bookmarks si folosirea de filtre pentru a limita numarul de
inregistrdri extrase. De asemenea se poate face combinarea acestor doua
metode, adica filtrarea unui set de inregistrari marcate. Pentru a realiza un
asemenea filtru se foloseste metoda Bookmark pentru a marca inregistrarile
care vor fi filtrate, apoi se executd metoda FilterOnBookmarks pentru a face
filtrarea propriu-zisa.

Extragerea de inregistrari asincron permite aplicatiei sd-execute alte
task-uri in timp ce dataset-ul este populat cu date. Pentru controlul acestei
facilitati se foloseste proprietatea ExecuteOptions care coordoneaza felul in
care datele sunt returnate cand se foloseste metoda Open. sauvse seteaza
proprietatea Active pe True. ExecuteOptions seteaza modul in care se
executd comanda cand se foloseste metoda ExecSQL sau ExecProc.
Proprietatea poate sd nu ia nici o valoare sau una sau mai multe din
urmatoarele :

e coAsyncExecute: comanda este executata asincron

e coAsyncFetch: extrage sicron numarul de inregistrari specificate de
proprietatea CacheSize, apoi extrage alte inregistrari asincron

e coAsyncFetchNonBlocking: executd comanda fara sa blocheze thread-ul
curent

o coExecuteNoRecords: specifica o comanda care nu returneaza date, daca
sunt generate inregistrari acestea nu sunt returnate.

Batch updates este un procedeu in care orice modificéri ce se aduce
inregistrarilor.se face in memorie. Ulterior tot lotul de modificari poate fi
executat ca o singurd operatie. Existd avantaje practice si de performanta
pentru aceastd metoda. User-ul respectiv ar putea sd nu fie conectat la baza
de ‘date in momentul in care fac modificarile. Acest lucru se intampla in
cazul aplicatiilor de tipul briefcase sau in aplicatiile web care folosesc
tehnologia Remote Data Services (RDS).

Se poate folosi batch update in orice ADO dataset prin setarea
proprietatii LockType cu valoarea ItBatchOptimistic §i a proprietatii
CursorLocation cu valoarea clUseClient inainte ca dataset-ul sa fie deschis.
In acest fel se creeaza o listd de modificari, se fac modificarile in memorie,
iar dataset-ul “vede” inregistrarile ca si cand acestea ar fi fost deja facute.
Pentru a face modificarile permanente se foloseste metoda UpdateBatch.
Pentru a se anula modificarile din memorie se foloseste CancelBatch.
UpdateStatus poate fi folosit pentru a identifica Tnregistrarile dupa starea in
care se afla: inserate, modificate, sterse sau nemodificate.
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Aplicatiile de tip Briefcase permit folosirea aplicatiei In timp ce este
in miscare. Traditional in asemenea cazuri utilizatorii nu sunt conectati la
baza de date, astfel ca aplicatia va trebui sd contind un modul pentru aceste
cazuri, generand o colectie de fisiere Advanced Data Table Gram (ADTG)
sau XML care sa cuprindd copii ale datelor. Aplicatia trebuie sa verifice
dacd este conectatd la retea, respectiv baza de date si daca nu este, si
foloseasca fisierele imagine pentru a obtine date. In loc de UpdateBatch se
utilizeaza SaveToFile, iar cand se face reconectarea cu baza de date, se
reincarca fisierele si se face un UpdateBatch asupra bazei de date reale.

Datele extrase printr-un ADO dataset pot fi salvate intr-un fisier pe
disc pentru utilizare ulterioara pe aceeasi sau altd statie de lucru. Datele pot
salva in doud formate: ADTG sau XML. Acestea sunt.singurele formate
suportate de ADO, dar nu sub toate versiunile.

Salvarea se face prin intermediul functiei SaveToFile care necesita doi
parametrii: numele fisierului si, optional, formatul (ex. pfADTG sau
pfXML). Daca fisierul existd este generata” o exceptie EOleException.
Incdrcarea datelor se face prin intermediul functiei LoadFromFile care
necesitd un singur parametru, numele fisierului. Daca acesta nu exista, de
asemenea este generatd o exceptie.

Formatul ADTG este proprietar Microsoft fiind deci foarte eficient sub
Windows. Daca se prefera se poate salva sub format XML. in acest caz
trebuie luat nsa in considerare faptul.ca ADO nu are un parser XML inclus,
astfel trebuie instalat MSXML parser care se instaleazd cu Internet Explorer
5 si mai nou sau de pe site-ul Microsoft. Totusi existd unele dezavantaje la
folosirea formatului XML: salvarea si incarcarea figierelor este mai lenta
decat formatul ADTG, iar fisierele generate sunt mai mari decat cele
ADTG.

In cazul in care aplicatia este single-tier si nu de tip Briefcase se pot
folosi proprietatile componentei ADODataSet CommandType cu valoarea
cmdFile si CommandText cu numele fisierului ca valoare. Astfel, nu va mai
fi necesara folosirea metodei LoadFromFile manual.
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