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PRZEGLĄD PROFESJONALNYCH SYSTEMÓW 

ZARZĄDZANIA RELACYJNYMI BAZAMI DANYCH

Systemy zarządzania bazami danych, których istotą jest tworze-

nie i zarządzanie wielkimi zbiorami informacji, wykorzystywane były 

głównie na dużych komputerach. Obserwowany w ostatnich latach bar-

dzo szybki wzrost popularności mikrokomputerów spowodował pojawie-

nie się wielu mikrokomputerowych systemów zarządzania bazami danych, 

wśród których główną uwagę zwracają systemy relacyjne. Chociaż na 

obecnym etapie rozwoju nie realizują one jeszcze wszystkich funkcji 

relacyjnych baz danych z dużych komputerów, zauważalny jest stały 

wzrost ich możliwości. Szczególnie interesującym zjawiskiem w tej 

dziedzinie jest pojawienie się języków czwartej generacji (4GL), a 

w tym potencjalnego standardu strukturalnego języka zapytań SQL [3]. 

Za korzystaniem z języków czwartej generacji w chwili obecnej prze-

mawiają dwa powody: po pierwsze możliwość programowania przez uży-

tkowników końcowych (nie będących profesjonalnymi informatykami); 

po drugie większe możliwości dla profesjonalnych programistów, któ-

rych zadaniem jest tworzenie programów użytkowych. Języki czwartej 

generacji muszą umieć obsługiwać zbiory rozproszonej bazy danych, 

przetwarzać informacje, czuwać nad sprawną komunikacją w takiej ba-

zie, posiadać funkcje obsługi użytkownika końcowego oraz w szybki i 

łatwy sposób pozwalać na budowę własnych programów aplikacyjnych. 

Obecnie, kiedy pojawiają się coraz to nowe, bardziej użyteczne na-

rzędzia pomagające szybko tworzyć wysokiej jakości produkty, języ-

ki czwartej generacji pomagają użytkownikom końcowym i programi-
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stora zrozumieć proces strukturalnego projektowania i programowania 

oraz przystosować się do niego już na początku pracy.

Według amerykańskiego matematyka E. F. Codda, twórcy języka SQL 

baza danych jest relacyjna, jeśli spełnia:

- podstawową zasadę relacyjności*, czyli operowanie rts dvjuwymia- 

rowych plikach płaskich (relacjach) z użyciem katalogu systemowego,

- co najmniej 6 z tzw. reguł Codda.

Reguły Codda odnoszą się głównie do struktury relacyjnego mode-

lu, integralności bazy danych, zdolności do manipulowania danymi 

oraz podstawowego projektu relacyjnej bazy danych. Reguły Codda do-

tyczące bazy danych są następujące:

1. Zasada przepływu .informacji (ang. information rule) - każ-

da żądana informacja może być, z punktu widzenia, budowy systemu, 

udostępniona użytkownikowi.

2. Zasada gwarancji dostępu (ang. guarented acess rule) - wiąże 

się z tajnością danych oraz ich zabezpieczeniem przed zniszczeniem 

lub nieupoważnionym dostępem oraz przed wzajemnym nałożeniem się. 

Dane muszą mieć zapewnioną kontrolę uprawnień (nawet na poziomie 

pola, gdyż system operacyjny zabezpiecza ochronę na poziomie zbio-

ru, wystarczy jednak określić możliwość dostępu do relacji).

3. Zasada systematycznego stosowania wartości Null (ang. syste-

matic treatment of Null Values rule) - wiąże się z możliwością od-

tworzenia bazy danych po wystąpieniu błędu. Wartość Nuli reprezen-

tuje dane utracone lub nieznane.

4. Zasada katalogu systemowego o bezpośrednim dostępie (ang. 

dynamie on-line catalog rule) - katalog ten przechowuje informacje 

w tablicach i jest dostępny przy pomocy języka relacyjnego.

5. Zasada języka manipulacji danymi (comprehensive data sublan-

guage rule) - kompletność języka relacyjnego.

6. Zasada stałego podtrzymywania aktualnych parametrów otocze-

nia zawartych w instrukcji VIEW (ang. view updating rule) - możli-

wość stałej aktualizacji parametrów otoczenia za pomocą języka re-

lacyjnego .

7. Zasada wyższego poziomu poleceń INSERT, UPDATE, DELETE (ang. 

high level INSERT, UPDATE, DELETE) - umożliwia wykonanie operacji 

zmiany zawartości pamięci.

8. Zasada fizycznej niezależności danych (ang physical data 

independence).



9 .  Zasada logicznej niezależności danych (ang. logical data in-

dependence) - Zasady 8 i 9 powodują uniezależnienie danych od pro-

gramów. Zapewniają one możliwość zmiany struktury fizycznej global-

nego opisu danych i strategii dostępu bez zmian w programach zasto-

sowań oraz możliwość zm i an w programach użytkowych bez konieczności 

zmian w bazie.

10. Zasada zapewnienia integralności bazy (ang. integrity inde-

pendence) - zapewnia wewnętrzną zgodność bazy danych poprzez utrzy-

mywanie danych w jednakowym stanie aktualności, zapobieganie redun-

dancji i przeprowadzaniu kontroli: poprawności wprowadzanych danych, 

aktualizacji, równoległego działania i innych.

11. Niezależność od rozproszenia bazy (ang. distribution inde-

pendence) - w systemach rozproszonych baz danych (rozproszona baza 

danych to kolekcja danych, które logicznie należą do tego samego sy-

stemu, ale są rozmieszczone w różnych punktach sieci komputerowej) 

programy użytkowe bez dokonywania zmian mogą być przenoszone w róż-

ne punkty sieci.

12. Kompatybilność pomiędzy wersajam.i (ang. non-subversion rule),

Reguły Codda stwiedzają, że system, który rości sobie prawo do

bycia systemem relacyjnym mus i całkowicie zarządzać bazą danych 

właśnie poprzez swoje relacyjne możliwości. Użytkownik takiego sy-

stemu nigdy nie powinien być zmuszony do używania innego narzędzia 

poza język iem relacyjnym. System zarządzania relacyjną bazą danych 

powinien posiadać systemowy katalog, który przechowuje informacje 

w tablicach. Katalog ten musi być dostępny dla języka relacyjnego. 

Język relacyjny powinien hyć kompletny i wyposażony we wszystkie 

operatory relacji oraz posiadać pełny tryb wstawiania, aktualizowa-

nia, funkcje poprawiania i zabezpieczania transakcji. W modelu re-

lacyjnym dostęp do danych powinien następować przez podanie nazwy 

wiersza (rekordu), klucza głównego (identyfikatora rekordu - każde 

wystąpienie rekordu ma unikalny identyfikator) i nazwy kolumny (po 

Aa).  Bez klucza głównego dostęp do poszczególnego wystąpienia da-

nych nie może być zapewniony. Musi istnieć wartość Nuli, która re-

prezentuje zgubione i nieznane wartości danych. Język bazy danych 

powinien mieć możliwość definiowania wymugúw integralności i prze-

chowywania tych informacji w katalogu systemowym [4].

Należy zauważyć, że większość baz danych dostępnych dzisiaj no 

rynku nie spełnia tych wymagań, w związku z tym nie powinny być on; 

uważane га r elacyjne bazy danych. Pełna zgodność ?. relacyjnym mu: - -



lem Codda znacznie upraszcza modelowanie aplikacji, в także dalszy 

rozwój tego oprogramowania i Jego obsługę.

Przy poszukiwaniu prawdziwie relacyjnej bazy danych dowiedzio-

no,, że bazy danych oparte na SQL (jego rozszerzonej wersji IBM SQL) 

spełniają 7 z 12 reguł Codda, tak więc spełniają teoretyczny waru-

nek relacyjnoáci.

SQL (ang. Structural Query Language) został stworzony na począ-

tku lat siedemdziesiątych i od tamtego czasu powstało wiele jego 

odmian i różnych wersji na różne komputery i systemy operacyjne, 0- 

becnie liczą się praktycznie dwie wersje jego języka:

- ANSI SQL (poziom 1),

- IBM SQL (poziom 2),

IBM SQL jest wersją bogatszą, zawierającą specjalny katalog sy-

stemowy oraz dodatkowe komendy służące do:

- manipulacji danymi, czasem, datą, łańcuchami,

- zmiany haseł i przywilejów,

- składowania i zmiany tablic, indeksów i ekranów.

SQL jest językiem nieprocedura.lnym, zorientowanym na bazy da~ 

nyrh. Pozwala to użytkownikowi na precyzowanie П0 ma być zrobione, 

a nie JAK ma być zrobione [s], Dane są przetwarzane w całych zesta-

wach, a nie jako pojedyncze rekordy, jak ma to miejsce w językach 

proceduralnych. Języki nieproceduralno są bardziej efektywne i będą 

one prawdopodobnie dominujące w niedalekiej przyszłości. Główną si-

łą SQL jest więc fakt, że działa on na zbiorach danych. Ponieważ 

zdefiniowany jest przez matematyczne reguły relacji, nie potrzebuje 

żadnych nowych konstrukcji do rozwiązywania problemów zarządzania.

SQL oszczędza czas, jest bardzo przejrzysty i zwięzły. Posiada 

tylko 12 komend i jest i ntensywnie eksploatowany od dłuższego cza-

su na dużych komputerach. Jest to język równie użyteczny dla użyt-

kownika, jak i dla programisty. Jego wielką zaletą jest fakt, że 

użytkownik i programista inogą pracować w tym samym trybie języka.

Użytkownik końcowy noże wykonywać komendy SQL bezpośrednio bądź 

przez specjalny interfejs prngramowy (ang. front-end), który gene-

ruje komendy SQL. Dzięki takiemu "pośrednikowi" przez interaktywne 

wprowadzanie, modyfikację, przeglądanie tekstów i danych użytkownik 

końcowy ma możliwość def i niowania i manipulacji na obiektach wyż-

szego poziomu.

Wyróżnia się trzy typy takich interfejsów "front-end":
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- interfejs kierowany przez menu,

- interfejs "Query-by-example'r,

- interfejs w języku angielskim.

Interfejsy w języku angielskim są praktycznie niespotykane i u- 

ważane są za pierwszy krok do języków piątej generacji.

SQL składa się z trzech komponentów:

- DML (ang. Data manipulation language) - język manipulacji da-

nymi,

- DDL (ang. data definition language) - język definicji danych,

- DCL (arig. Data control language) - język kontroli danych.

SQL IBM zawiera także katalog systemowy oraz posiada mechanizm 

optymalizacji przetwarzania.Te dwa ostatnie mechanizmy są właściwie 

esencją każdego prawdziwego systemu zarządzania relacyjną bazą da-

nych.

DML steruje następującymi funkcjami: wyszukiwaniem wstawianiem 

poprawianiem i kasowaniem rekordów i pól.

DDL tworzy tablice indeksy i ekrany.

DCL zapewnia bezpieczeństwo zbiorów, kontroluje dostęp do zbio-

rów i ustala przywileje dostępu do zbiorów.

Katalog systemowy zawiera definicję obiektów stworzonych przez 

DOL. Definicjo te przechowywane są w tablicach i dzięki nim można 

bardzo szybko i efektywnie poruszać się po bazie danych. Katalog 

odgrywa rolę administratora bazy danych. Jego znaczenie wzrasta przy 

rozproszonej bazie danych.

Mechanizm optymalizacji wykorzystywany przez język SQL jest na-

rzędziem pochodzącym z dziedziny sztucznej inteligencji. Jest szcze-

gólnie przydatny, jeśli baza danych jest często poprawiana i uzu-

pełniana. W wyniku działania optymalizuje przetwarzanie na jasne i 

proste dla użytkownika. SQL nie dostarcza użytkownikowi bezpośred-

niej możliwości odwołania się do indeksu, ponieważ podstawową zasa-

dą relacyjnej bazy danych jest niezależność fizyczna i logiczna da-

nych. Jeśli program optymalizujący zdecyduje, że w danej operacji 

będzie lepiej używać indeksu, to automatycznie używa go. Jeśli in-

deks nie jest utworzony, wybiera najlepszy sposób aktualizacji lub 

poprawiania danych. Program ten może decydować, które indeksy są 

potrzebne, może również kierować zapytania do katalogu systemowego 

(np. o liczbę wierszy w tablicy). Powoduje także dostosowywanie się 

programów do zmian zachodzących w danych.



SQL jest językiem, który rozwiązuje wiele problemów związanych 

z podziałem czasu i  ochroną zasobów w systemach wielodostęphych, 

sieciowych (typu LAN, WAN i innych) oraz w systemach rozproszonych 

baz danych, gdyż posiada mechanizmy zabezpieczenia danych i odzys-

kiwania danych w przypadku awarii systemu. Do tego celu tworzony 

jest zbiór zawierający historię wszystkich operacji dokonywanych w 

bazie danych. Innym problemem związanym z integralnością bazy jest 

tzw. record locking (zablokowanie rekordu). SQL posiada system au-

tomatycznego blokowania rekordu, dzięki czemu zapobiega sytuacjom, 

gdy dwa różne programy (lub więcej) jednocześnie aktualizują ten sam 

rekord i jeden niszczy zmiany wprowadzane przez drugi. System blo-

kowania w SQL! jest kompleksowy, ponieważ pozwala wielu programom 

pracować na tym samym rekordzie w różnym trybie, w tym samym cza-

sie. Program zarządzający blokowaniem wykrywa też sytuację zaklesz-

czenia (ang. deadlock), gdy dwa programy czekają wzajemnie na prze-

rwanie (obydwa są w stanie oczekiwania). Po wykryciu takiej sytua-

cji wybiera jeden program do przerwania, a pozostałym przesyła in-

formację o przyczynie zakleszczenia. Niektóre systemy dostępne- na 

rynku nie zawierają mechanizmów blokowania. Zezwalają one aplika-

cjom na czytanie rekordu, podczas gdy program zarządzający danymi 

oczekuje na zmiany z procesu aktualizacji od innego użytkownika; 

jeśli rekord został zmieniony w czasie gdy rozpoczęło się czytania, 

';o odpowiednia aktualizacja wraz z wiadomością jest przesyłana tyl-

ko do operatora. Takie rozwiązanie prowadzić może jednak do podej-

mowania decyzji na podstawie nieaktualnych danych.

Ważną cechą języka SQL-а jako standardu jest jego kompatybilność. 

Programy napisane w SQL dają się łatwo przenosić na coraz nowsze 

wersje pakietów (także wersje sieciowe), co gwarantuje im długowie-

czność. Język SQL, jako jedno z narzędzi do tworzenia relacyjnych 

baz danych, został wybrany do stworzenia systemu nazwanego SAA (ang, 

System Application Architecture). Podstawowe założenia tej koncepcji 

(opracowanej przez IBM) można sprowadzić do formuły, że program na-

pisany i opracowany na dowolnej maszynie, spośród PS/2, PC, 3 70 m o -

że być także na dowolnej maszynie wykonany. W ramach taj koncepcji 

zostały wybrane także inne narzędzia języków 4GL, np. QMF (ang. 

iiuery Management Facilities).

SQL i inno narzędzia języków 4GL są szeroko stosowane w profe-

s j o n a l n y c h  systemach relacyjnych baz danych (KIJBS). Bazy danych,



które nie stosują tych narzędzi nie liczą się na rynku i nie są w 

pełni relacyjnymi bazami danyc h, gdyż najczęściej nie spełniają one 

nawet połowy reguł Codda dotyczących modelu relacyjnej, bazy danych. 

Poniżej przedstawiono krótką analizę niektórych, dostępnych obecnie 

na rynku i najpopularniejszych systemów baz danych.

ORACLE 5.1. System ten wywodzi się z programu ORACLE stosowa-

nego na dużych komputerach (DEC VM/CMS, MVS). Chociaż zawiera wiele 

nowych możliwości, nie rezygnuje z rozwiązań wykorzystywanych przez 

bazę danych z dużych komputerów. ORACLE 5.1 używa języka SQL i in-

nych narzędzi języków 4GL, dzięki czemu ma o wiele więcej możliwoś-

ci niż przeciętna baza danych [б] . ORACLE 5.1 działa na komputerach 

IBM PC AT, PS/2 i na komputerach opartych na procesorze 80386. Pro -

gram ten wymaga pamięci rozszerzonej powyżej 1MB oraz twardego dys-

ku. Może być uruchamiany na 100% klonach IBM (compaq), ale mogą wy-

stąpić kłopoty z innymi komputerami z powodu wrażliwości ORACLEjna 

działanie BIOS-u.

ORACLE 5.1 zawiera wiele mechanizmów do tworzenia programów 

aplikacyjnych: SQL Р1из, SQL Forms, SQL Report, SQL Calc, Proc С.

SQL Plus Jeat prostym, 3zybkim interpretacyjnym językiem uży-

wanym do formułowania i wykonywania zapytań języka SQL, nie zawiera 

niestety mechanizmu przesuwania tekstu na ekranie.

SQL Рогшз jest narzędziem nieproceduralnym. Zawiera moduły (ang. 

screen painter) ułatwiające projektowanie plansz ekranowych oraz 

zbiory komend języka SQL i innych instrukcji służących do sterowa-

nia, wprowadzania i aktualizowania danych (tzw. "triggers"). Po-

szczególne zbiory komend i instrukcji mogą dotyczyć takich obiektów 

jak pola, grupy pól lub cała plansza. Mogą być uaktywniane przy wej-

ściu do lub wyjściu z powiązanego z nimi obiektu, przy zmianie tego 

obiektu lub inicjacji zapytania dotyczącego obiektu. Ponieważ ko-

mendy zawarte w tych zbiorach mogą dotyczyć innych obiektów, jeden 

zbiór może uruchamiać następne zbiory komend i instrukcji.

Stosowanie takich zbiorów komend i instrukcji jest interesującą 

cechą charakterystyczną ORACLE 5.1 i stanowi rozwiązanie sterowania 

logiką programu, alternatywne w stosunku do metody łączenia SQL z 

komendami typu IF... THEN... ELSE lub stosowania pełnego języka 

strukturalnego.

SQL Report jest bardzo pomocnym mechanizmom do projektowania ra-

portów wyjściowych, ale ma pewne ograniczenia uniemożliwiające two-



rżenie skomplikowanych raportów. Twórcy ORACLE 5.1 zapowiadają o- 

pracowanie bardzi ej funkcjonalnej wersji tego narzędzia.

SQL Calc jest zintegrowanym arkuszem kalkulacyjnym, który może 

mieć dostęp do bazy danych. Firma ORACLE opracowała także interfejs 

dla użytkowników, którzy chcą wykorzystać zbiory pakietu LOTUS 1-2-3 

w ORACLE 5.1, [2].

Proc С jest narzędziem umożliwiającym umieszczenie instrukcji 

języka SQL bezpośrednio w kodzie źródłowym języka C.

ORACLE 5.1 jest także wyposażony w mechanizm wykrywania błędów. 

Rozpoznaje on dwie grupy błędów występujących w programach aplika-

cyjnych: pojawiające się bez odniesienia do systemu operacyjnego i 

te, które są związane z odwołaniem do systemu operacyjnego. Błędy 

są ponumerowane i sklasyfikowane w 40 grupach. Do każdego błędu jest 

podawany komunikat mówiący o przyczynie powstania błędu oraz zale-

cone działanie.

Na szczególne podkreślenie zasługuje syßtem zabezpieczenia da-

nych. Jest on bardzo rozbudowany. Poza zabezpieczeniem za pomocą 

haseł istnieje pełen zapis dostępów i prób dostępów do bazy danych 

przez różnych użytkowników.

Przy pracy z ORACLE w dużej sieci wersja 3ieciowa Networksta- 

tion ORACLE zezwala na połączenie pomiędzy aplikacjami na PC z ba-

zą danych ORACLE rezydującą na minikomputerze. Bardzo ciekawym pro-

duktem firmy ORACLE jest SQL Star, baza danych, która działa przy 

pewnych ograniczeniach zarówno na dużym komputerze, Jak i na mikro-

komputerze PC [6] .

W ostatnim czasie fima ORACLE wypuściła na rynek specjalną wer-

sję servera relacyjnej bazy danych ORACLE na komputery PC/AT

i 80386 pod systemem XENIX.

Podsumowując można stwierdzić, że ORACLE 5.1 jest doskonałą b a -

zą danych dla programistów mających doświadczenie w pracy na dużych 

komputerach i chcących implementować systemy zarządzania bazą da-

nych na komputery PC w sieciach LAN. Efektywne wykorzystanie profe-

sjonalnych możliwości ORACLE 5.1 wymaga dużego doświadczenia pro-

gramowego .

INGRES 5.0. Podobnie jak system zarządzania bazą danych ORACLE, 

INGRES 5.0 jest jednym z najczęściej używanych na dużych kompute-

rach. Oba programy ostatnio zaimplementowano na komputery klasy PC.

Korzystanie z INGRES 5.Ü związano jest z dość dużymi wymagania-



mi sprzętowymi: ok. 10 MB pamięci dysku twardego, co najmniej 640KB 

pamięci RAM, komputera klasy AT lub 00386. Z tego względu polecany 

jest dla dużych systemów informatycznych. INGRES spełnia w całości 6 

(1, 4, 7, 8 , 11 i 12) a częściowo 3 (2, 5 i 9) z warunków Co<1da.

Liczba zbiorów w bazie danych i rekordów w zbiorze jest ogra-

niczona tylko ilością wolnego miejsca na dysku. Każdy rekord może 

zawierać do 127 pól o długości do 2000 bajtów. INGRES korzysta z 8 

typów danych (znakowego, pięciu typów numerycznych, typu daty - DATE

i typu pieniężnego - MONEY). Nie posiada wartości Nuli dla oznacze-

nia zgubionych lub nieznanych wartości danych.

Katalog systemowy pracuje znakomicie wewnątrz systemu, ale nie 

jest zbyt komunikatywny dla użytkownika.

INGRES 5.0 jest pakietem bardzo łatwym w użyciu dzięki stero-

waniu za pomocą menu i możliwości korzystania z bazy programów 

wspomagających. Użytkownicy końcowi nie muszą koniecznie używać ko-

mend języka SQL. Zápewnia to moduł Q8F (ang. Query by Forms) [10], 

który generuje odpowiednie plansze na ekranie, pozwalające użytko-

wnikom dodawać, usuwać, zmieniać, przeglądać dane. Moduł QBF wy-

korzystuje metodę QBE (ang. Query by Example), która polega na tym, 

że użytkownik podaje w odpowiednich polach planszy tzw. wzorce (ang. 

examples), wskazując w ten sposób pola, których zawartości go inte-

resują. Jednocześnie podaje w wybranych polach kryteria wyszukiwa-

nia (odnoszące się do tych pól). Uzupełnieniem opcji QBF jest ViFRED 

(ang. Visual Form Editor), który umożliwia dostosowywanie generowa-

nych plansz do konkretnych zastosowań, np. nadawanie polom wartości 

początkowych, wykonywanie procedur kontroli poprawności wprowadzo-

nych danych, czy określenia ścieżki kursora [4].

Do generowania raportów wyjściowych dla konkretnych zastosowań 

służy opcja Report Writer. Dysponuje ona własnym językiem do defi-

niowania pcstaci raportów. Dla utworzenia skomplikowanych zastoso-

wań programiści mogą także wykorzystywać język czwartej generacji 

(INGRES 4GL). Używając tego niestrukturalnego języka posiadającego 

wiele funkcji, programiści precyzują jedynie cele, które chcą osią-

gnąć, nie precyzując poszczególnych kroków prowadzących do osią-

gnięcia celu. INGRES 5.0 zapewnia również automatyczne odzyskiwanie 

danych w wypadku awarii systemowej. Jest systemem znacznie silniej-

szym od dBASE, R :base i podobnych. Oprócz języka SQL posiada też



inny niestandardowy język QUEL (arg. QUEry Language), posiada też 

dobry program optymalizujący.

Duże możliwości tej bazy danych potwierdzają także bardzo dobre 

wyniki testów szybkościowych. Pomimo tak olbrzymich możliwości za-

powiadana jest ulepszona wersja INGRES 6.0, która będzie mogła 

współpracować także z systemem operacyjnym OS/2.

INFORMIX SQL 1 4 G L . INFORMIX SQL 2.1 składa 3ię Z trzech pod-

stawowych komponentów: języka SQL, bloku tworzenia plansz ekrano-

wych (Perform) i generatora raportów (Ace). Program wymaga co naj-

mniej komputera I8M PC/AT lub jego kompatybilnej wersji, ok. 2,5 MB 

pamięci dysku twardego i co najmniej 512 KB RAM.

Za pomocą języka SQL można przetwarzać bazę danych według poda-

nych kryteriów w celu otrzymania na nia odpowiedzi oraz formułować 

zapytania. Zapytania mogą być zapamiętywane, aby można je było wie-

lokrotnie wykorzystać.

Blok Perform składa się z komend, które definiują plansze ekra -

nowe do konkretnych zastosowań, określają kryteria edycji dla pól

i pozwalają na pewne podstawowe przypisania i arytmetyczne manipu-

lacje na danych wyświetlanych na planszy.

Blok Асе posiada podobną architekturę opartą na komendach, któ-

re pozwalają generować raporty wyjściowe.

Wadą tych modułów jest niemożność korzystania w nich z języka 

SQL. Aby skompensować ten brak, firma Informix Software opracowała 

język Informix 4GL. Jest to specjalny język programowania dla two-

rzenia programów aplikacyjnych. Jego głównym celem jest umożliwie-

n i e programistom pełnego dostępu do bazy danych poprzez język SQL. 

Informix SQL zawiera bardzo szeroki zestaw funkcji statystycznych, 

instrukcji manipulacji na zmiennych łańcuchowych i możliwość dzia-

łania na tablicach. Posiada on także instrukcję przypisania i kon-

strukcję pętlową. Informix 4GL w wersji 1.1 nie zawiera, nieste-

ty, modułu umożliwiającego łatwe projektowanie formatów na ekranie, 

co w znacznym stopniu zaoszczędziłoby czas, jaki pochłania ta czyn-

ność [6] .

Informix 4GL może być uruchamiany na wielu różnych typach kom-

puterów pracujących pod różnymi systemami operacyjnymi (Xenix, Unix, 

Qos, w przyszłości OS/2) [7].

Informix SQL i 4GL może działać na dwóch typach sieci:

- na sieciach typu LAN takich, jak Novell, PC Network, Token- 

-Ring,



- na s i e c i a c h  typu S ta rLan  pod k o n t r o lą  UNIX-a.

Niedawno f i rm a  In fo rm ix  wprowadziła s p e c ja ln ą  bazę danych Turbo 

o b s łu g u ją cą  se rwe ra .  Ta r e l a c y jn a  baza danych odznacza s i ę  wysoką 

p r z e tw a r z a ln o ś c ią  o b s łu g i  se rwera  p rzy  dużych z b io r a c h  danych. T u r -

bo posiada także l e p s z e  mechanizmy k o n t r o l i  i odzy sk iw an ia  zb io rów . 

In fo rm ix  o f e r u j e  ta k że  k i l k a  innych  pom ocn iczych  n a r z ę d z i ,  t j , :

- C-ISAM, b i b l i o t e k ę  programów do ję zy ka  С s łu ż ą c y c h  do o b s łu -

g i  zb io rów  sekw ency jno - indeksow ych ,

- Da tashee t Add- ir i  u m o ż l iw ia ją c y  ł ą c z e n ie  zb io rów  z p a k ie tu  Lo -

to s  1--2-3 z bazą danych In fo rm ix  SQL,

- ESQL/C, s p e c ja ln y  i n t e r f e j s  do ję zyka  С d la  komputerów PC.

W I n f o r m ix - ie  d la  systemu Un ix  są automatyczne i n t e r f e j s y  do ję -

zyków C, Ada i  C obo l.

Informix SQL i Informix 4GL są bazami danych o dużych możliwo-

ściach i pozwalają na tworzenie profesjonalnych systemów ' informa-

tycznych. Szczególnie popularne są implementacje Informix-a pod 

wielodostępnym systemem Xenix.

SQLBase. SQLBase firmy Gupta Technologies była pierwszą re-

lacyjną bazą danych, która zaimplementowała architekturę serwera w 

sieci LAN na komputerach PC/AT. W tym czasie kilka firm oferuje ba-

zy danych SQL obsługująco serwera na AT, ale SQLBase jest jedyny, 

której serwer SQL może pracować także pod DOSem (możliwa je3t pra-

ca w trybie wielozadaniowym). Program wymaga komputera PC AT lub 

kompatybilnego, 640 KB RAM, twardego dysku i wersji DOS-u co naj-

mniej 3.1.

Serwer bazy danych SQLBase centralnie kontroluje mechanizmy:

- zamykania, otwierania zbiorów i rekordów,

- zabezpieczania zasobów,

- odzyskiwania straconych zbiorów i danych.

Wszystkie te mechanizmy są kontrolowane automatycznie i progra-

mista nie musi o nich pamiętać pisząc programy.

W środowisku serwera całe przetwarzanie bazy danych odbywa sit, 

przez serwera. Tylko najbardziej potrzebne informacje wysyłane sś 

do stacji sieciowych, co redukuje zajętość i zmniejsza możliwość 

kolizji w sieci, a znacznie zwiększa jej funkcjonalność [б].

SQLBase w wersji 3.3 może zarządzać k ilkoma serwerami w sieci, 

a więc program na określonym mikrokomputerze w sieci może połączyć 

się ze wszystkimi dostępnymi aktualnie bazami danych na różnych



serwerach. SQLBase prowadzi katalog, gdzie zachowywane ag aktualne 

informacje o tym, który serwer zawiera jakie bazy danych.

Firma Gupta Technologies oferuje także super-bazę danych SQLNet 

(2'20 000 za wersję na duży komputer i $ 2 000 na PC), która umoż-

liwia współpracę programów na PC z bazą danych typu 0B2 na dużym 

komputerze. SQLNet zawiera APPC (ang. advanced program-toprograra 

communication), które umożliwia połączenie z relacyjną bazą danych 

typu DB2 na dużym komputerze. Dzięki APPC można wysyłać w języku 

SQL zapytania z lokalnego komputera do relacyjnej bazy danych DB2 i  

jednocześnie otrzymywać poprzez APPC odpowiedzi na pytania.

Firma Gupta oferuje także programy wspomagające SQLBase^ m. in. 

SQLWindows i interfejsy do języka C. Zapowiedziana jest także wer-

sja SQLBase zawierająca pełne możliwości języka 4GL.

Btrieve i XQL. Btrieve 4.1 firmy Novell jest pakietem zawie-

rającym bazę danych i pomocniczy system do zarządzania plikami. Od-

znacza się on dużą szybkością przetwarzania. Przy jego pomocy pro-

gramy użytkowników pisane w С mogą używać prostych procedur do po-

prawiania, przeszukiwania, sortowania i grupowania rekordów. Btrie-

ve implementuje algorytm b-tree z automatycznym balansem do szyb-

kiego i efektywnego indeksowania zbiorów. Posiada ponad 20 inter-

fejsów do wszystkich popularnych języków programowania, takich jak: 

C , Basic, Pascal, Cobol itp. Posiada wbudowany system zabezpieczeń 

danych z użyciem haseł, kodów i mechanizmu odczytu dopiero po we-

ryfikacji operacji zapisu, co jest szczególnie istotne w operacjach 

wielodostępnych. Btrieve zabezpiecza hazę danych przed nagłymi wy-

padkami i katastrofami, gdyż posiada dwa poziomy "fault tolleran- 

ce" gwarantujące integralność danych nawet w wypadku nagłego wyłą-

czenia komputera oraz możliwość odzyskiwania straconych zbiorów 

(dzięki poziomowi kontroli transakcji) [ć] .

Warto zaznaczyć, że Btrieve jest rozpowszechniany w wersji jed-

no- i wieloużytkowej dla sieci typu LAN, systemu wielodostępnego 

Xenix i systemu wielozadaniowego OS/2.

Na potrzeby użytkownika końcowego sprzedaje się dodatkowy pa-

kiet Xtrieve, ściśle współpracujący z Btrieve, zawierający m. in. 

odytor raportów prowadzony przez menu i liniowy system zapytań. Do 

pakietu Btrieve dołączony jest program XQL 1.0, któ ry umożliwia re-

lacyjne zarządzanie danymi. XQL wymaga komputera IBM PC, PC AT lub 

kompatybilnego, dysku twardego, 512 KB RAM, wersji DDS-u 2.1 lub



wyżej. Oo uruchomienia XQL 1.0 konieczna jest. wersja 4.1 programu 

Btrieve. XQL posiada własną unikalną syntaktykę, która nie jest 

zgodna ze standardem języka SQL. Poza tym w XQL brakuje wielu waż-

nych komend języka SQL, m. in. możliwości definiowania subzapytań. 

Język zapytań XQL może być łączony poprzez Btrieve z programami na-

pisanymi w Basicu, Pascalu i C. XQL posiada wystarczające mechaniz-

my zabezpieczenia i odtwarzania danych oraz niewygodny program 

optymalizujący.

Firma Novell zdając sobie sprawę z. ograniczeń XQL zapowiada peł-

ną implementację SQL.

X0B II. XDB II firmy Software Systems Technology jest relacyj-

ną bazą danych przeznaczoną na komputery PC/AT i kompatybilne. Wy-

różnia się pośród podobnej klasy baz danych łatwym sposobem komuni-

kacji z użytkownikiem. Zaraz po załadowaniu programu na ekranie u- 

żytkownika wyświetla się menu zawierające listę dostępnych opcji. 

Zamiast wybierania opcji można używać języka SQL. Zapytania tworzo-

ne przy pomocy tego języka mogą być zapamiętywane do wielokrotnego 

wykorzystywania. W celu ułatwienia wyboru odpowiedniego zapytania 

można również zapamiętać odpowiedni komentarz. Generator raportów 

ułatwiający projektowanie wydruków jest bezpośrednio dostępny z po-

ziomu języka SQL. Pozwala on na dowolne rozmieszczenie pól na wy-

druku, określenie tytułu wydruku, a także ustalenie wielkości mar-

ginesów.

Opcjonalnie pakiet XDB II może zawierać generator plansz ekra-

nowych (ang. Forms generator package), który umożliwia m. in. defi-

niowanie logiki edycji i korzystanie z komend języka SQL do wpro-

wadzania, aktualizowania i usuwania rekordów. Generator ten jest 

bardzo łatwy w użyciu dzięk i wykorzystaniu techniki okien [б].

XDB II zawiera także łatwy w użyciu generator menu. Dodatkowo 

można dokupić pakiet obsługujący grafikę, a także pakiet pozwalają-

cy na korzystanie z bazy danych poprzez programy aplikacyjne napi-

sane w języku C lub Cobol. XDB II charakteryzje się dużą szybkością 

działania, ale wydaje się być najsłabszą z baz danych SQL do-

stępnych na mikrokomputerach. Nie posiada jeszcze specjalnej wersji 

do obsługi serwera w sieci typu LAN ani też nie jest wykorzystywana 

w systemie XENIX.

SCO INTEGRA. SCO INTEGRA firmy Santa Cruz Operation jest rela-

cyjną bazą danych specjalnie zaprojektowaną pod system operacyjny 

SCU XENIX SYSTEM V.



SCO INTEGRA używa języka SQL w standardzie ANSI (słabszy od 

standardu IBM). Zawiera pełen zestaw funkcji i komend potrzebnych w 

pracy wieloużytkowej. Poprzez interfejs kierowany przez menu INTEGRA 

jest łatwa do nauki, łatwa w użytkowaniu. Charakteryzuje się także 

szybkim dostępem do danych. SCO INTEGRA automatycznie twarzy stan-

dardowe formaty i raporty, które nawet początkujący użytkownik może 

łatwo modyfikować. Oo języka SQL dodane jest pomocnicze narzędzie 

ADL (ang. Application Development Library) - biblioteka programów 

służąca do manipulacji bazą tfanych, przetwarzania zapytań, przetwa-

rzania transakcji i tworzenia raportów z języka C. INTEGRA dołącza 

także pakiet' SCO ISAM , który zawiera ulepszone metody korzystania 

ze zbiorów sekwencyjno-indeksowych.

Ta relacyjna baza danych posiada także mechanizmy zabezpiecze-

nia zasobów przed niepożądanym dostępem i odzyskiwania straconych 

danych w razie nieprzewidzianego wypadku.

INTEGRA akceptuje zbiory z większości znanych baz danych i p a -

kietów zintegrowanych, szczególnie łatwo można przenieść programy

i dane utworzone przy pomocy INFORMIX 3.3.

Na rynku relacyjnych baz danych INTEGRA jest produktem dość no-

wym, zapowiadającym się bardzo interesująco, w Polsce jeszcze mało 

znanym.

dBASE IV. Długo oczekiwana, znacznie poprawiona wersja dBASE 

pojawiła się na rynku w sprzedaży w lipcu 19B8 r. dBASE IV jest 

jakoiciowo zupełnie nową bazą danych, ale akceptuje wszystkie apli-

kacje i formaty zbiorów dBASE III. Głównym wyróżnikiem dBASE IV 

jest język SQL. Wersja ta nie ma jednakże jeszcze obsługi serwera 

SQL sieci LAN, ale taka wersja jest przewidziana w najbliższym cza-

sie .

dBASE IV zawiera znacznie poprawiony interfejs komunikujący się 

z użytkownikiem (bardzo czytelny i przejrzysty), udoskonalony gene-

rator aplikacji, możliwości wprowadzania procedur macro z klawiatu-

ry i mechanizm QBE (ang. Query-by-Example) podobny do tego, w jaki 

wyposażony jest Paradox [l].

Dodatkowo zawiera nowy generator formatów ekranowych i raportów, 

które można projektować na ekranie, przeliczalne pola, kontrolę 

aktualności danych i inne nowe mechanizmy do obsługi ekranu. Istnie-

ją także możliwości przedstawienia wyników działania programu w po-

staci graficznej, można to uczynić uruchamiając oddzielnie pakiet
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graficzny CHART-MASTER, dBASE IV zawiera także nowy typ danych nu-

merycznych (64 bity długości), posiada mechanizm automatycznego in-

deksowania zbiorów i dodatkowe biblioteki funkcji finansowych i ma-

tematycznych. Możliwe jest tworzenie okien z menu rozwijanym w gó- 

gę i w dół. Nowy dBASE zawiera własny kompilator (wykonanie pro-

gramów jest dziew.!,ęciokrotnie szybsze niż pod dBASE III).

dBASE IV posiada wiele mechanizmów potrzebnych do pracy wielo- 

uźytkowej: ochronę zasobów, automatyczny locking zbiorów i rekor-

dów, przetwarzanie transakcji i automatyczne wykrywanie błędów.

W lipcu 1988 r . dBASE ÍV był sprzedawany w dwóch zestawach: 

standard dBASE IV i w wersji rozszerzonej Developers Edition dBASE 

IV..

Wersja rozszerzona zawiera dodatkową dokumentację dla zaawanso-

wanych programistów, pomocnicze narzędzie do łączenia kodów źród-

łowych, nieograniczony kompilator (Runtime support) i klucze LAN do 

testowania wieloużytkowych aplikacji. Tak więc dopiero rozszerzona 

wersja dBASE IV zawiera naprawdę aktakcyjne narzędzia i mechanizmy 

3łuźące do tworzenia profesjonalnych systemów informatycznych [8].

PARADOX 2.0. PARADOX jest relacyjną bazą i danych przeznaczoną 

dla komputera IBM PC. Można ją wykorzystywać dokonując wyboru odpo-

wiednich opcji z menu lub pisząc programy w języku PAL (ang. Para-

dox Application Language)),

Tworząc nowy zbiór przy użyciu Paradoxu należy określić struk-

turę rekordu, przy czym do dyspozycji jest 5 typów pól. Z wyborem 

konkretnego typu wiążą się automatyczne kontrole podczas wypełnia-

nia pola. Można też definiować dodatkowe kontrole (np. minimalna 

wartość), jak również uetalić wartości domyślne itd.

Poszczególne pliki mogą być przeglądane, redagowane lub sorto-

wane. Sortowanie następuje automatycznie, gdy zdefiniowane są pola 

kluczowe. Można sortować dane wewnątrz starego zbioru lub tworzyć 

oddzielny posortowany zbiór.

Najbardziej cenną cechą Paradoxa wydaje się być dobrze zorgani-

zowana obsługa zapytań oparta na metodzie "Query-by-Example". Ko-

rzystając z tej metody użytkownik otrzymuje na ekranie obraz struk-

tury danego zbioru w postaci tabeli, której nagłówkami kolumn są 

nazwy pól. W odpowiednich kolumnach (polach) tej tabeli użytkownik 

wpisuje tzw. wzorce (ang. example), wskazując w ten sposób pola, 

których zawartość go interesuje. Użytkownik wprowadza również kry-



teria wyszukiwania (każde kryterium dotyczy tej kolumny-pola, w 

której została wpisana wartość). Można tworzyć złożone warunki uży-

wając operatorów logicznych, jak również używać komendy "podobny 

do..." dla poszukiwania łańcuchów znaków podobnych do zadanych. 

Istnieje też możliwość określenia (za pomocą odpowiednio pod^y-ch 

wzorców) połączeń między plikami, z których pochodzić będą dane po-

trzebne do uzyskiwania odpowiedzi na zapytanie. Po sprecyzowaniu 

wszystkich kryteriów określa się, jakie operacje mają być wykonane 

na danych. Możliwe jest wyszukiwanie rekordów i pól spełniających 

podane warunki, usuwanie wybranych rekordów (usunięte rekordy za-

chowywane są w specjalnym zbiorze, więc możliwe jest ich odzyska-

nie), jak również przepisanie zawartości rekordów i pól do ich od-

powiedników w innym zbiorze. Po podaniu rodzaju operacji, jakie ma-

ją być wykonane, PARADOX generuje optymalny, z punktu widzenia 

czasu wykonania, program w języku PAL, a następnie go wykonuje. Pro-

gram ten może być wykorzystywany wielokrotnie [l].

-Standardowo zbiory wyświetlone są na ekranie w formie tabela-

rycznej .(jedep rekord w jednej linii). Można też zaprojektować do 

dziewięciu własnych plansz wejściowych (każda z nich może zawierać 

do 15 ekranów). Przy wyświetlaniu można dokonywać .obliczania za-

wartości pewnych pól, gdyż dostępnych jest wiele funkcji arytmety-

cznych. Istnieje możliwość określania formatu poszczególnych pól z 

wyjątkiem pól wyliczanych oraz uzyskanie pojedynczych i podwój-

nych ramek. Za pomocą odpowiednio zdefiniowanych plansz wejściowych 

można wprowadzić dane jednocześnie do kilku zbiorów'. Niestety, 

PARADOX nie posiada mechanizmów obsługi słowników. Raporty wyj-

ściowe mogą być standardowe lub zaprojektowane przez użytkownika 

(szerokość do 2000 znaków). Generując raport można definiować na-

główki i stopki, określać sposób uporządkowania i grupowania rekor-

dów, wskazywać sposób sumowania poszczególnych kolumn, jak również 

używać pól o wartości wyliczalnej lub pól o zmiennej długości. Nie-

stety, nie ma możliwości tworzenia raportów jednocześnie z kilku 

plików . Trzeba najpierw użyć opcji 'Query', stworzyć nowy zbiór za-

wierający żądane informacje z różnych plików. Generator raportów 

jest na tyle uniwersalny, że może służyć do obsługi korespondencji.

PARADOX jest również wyposażony w interpreter własnego języka 

PAL, służącego do pisania programów aplikacyjnych, a także edytor 

tekstu, wykorzystywany przy pisaniu tych programów. Syntaktyka jest



zbliżona do języka dBASE. Język PAL zawiera bogaty zestaw funkcji 

matematycznych i statystycznych, ma możliwość generowania menu, za-

bezpieczania hasłem, definiowania własnych procedur i łączenia ich 

w biblioteki, możliwość używania tablic, w których mogą być tymcza-

sowo przechowywane całe rekordy, jak również wspomagania przy uru-

chamianiu programów (debugger). Dodatkowo do PARADOXu dołączony jest 

specjalny program napisany w języku PAL. Program ten nosi nazwę 

ApGen i służy do łatwego generowanie programów aplikacyjnych, wol-

nych od błędów, o optymalnej strukturze. Program ten oparty jest na 

wyborze opcji 2 odpowiednich menu. Można używać do 15 zbiorów i two-

rzyć menu na maksymalnie 10 poziomach. Na rynku dostępny jest tak-

że bardzo tani program Runtime, który pozwala na uruchomienie go-

towych programów napisanych w PAL bez konieczności korzystania z 

PARADOXu, Niestety nie istnieje jeszcze kompilator języka PAL.

PARADOX może łatwo i szybko importować lub eksportować zbiory 

z, lub do formatów: ASCII, dBASE, LOTUS 1-2-3 i innych.

W najnowszej wersji 2.0 PARADOX posiada już mechanizm automa-

tycznego uaktualniania danych na ekranach użytkowników w trybie 

"Со-Edit". Funkcja "Screen-Refresh" pozwala wybrać czas, w jakim 

dane będą uaktualniane (od 1 s do 1 h). PARADOX 2.0 został specjal-

nie zaprojektowany dla aplikacji pracujących w wielodostępie i sie-

ciach - posiada rozbudowany mechanizm blokowania zbiorów i rekor-

dów oraz zabezpieczania zasobów.

Oprócz wersji sieciowo j PARADOX Network Pack dostępna jest też 

implementacja tego pakietu na komputer 32-bitowy. PARADOX 306 po-

zwala użytkownikom wykorzystać duże możliwości procesora D03B6, a 

także umożliwia zakładanie olbrzymich baz danych dzięki możliwości 

działania na rozszerzonej pamięci RAM do 16 MB.

Twórcy pakietu PARADOX zapowiadają wersję SQL - PARADOX SQI oraz 

specjalną implementację PARADÜXu pod OS/2 - PARADOX OS/2, oraz wer-

sję dla systemu UNIX - PARADOX UNIX. Wszystkie wersje PARADOXu będ.j 

w pełni kompatybilne ze sobą pod względem aplikacji i menu.

W klasie baz danych pracujących pod DOS-em PARADOX 2.0 uważany 

jest za najmocniejszą i jednocześnie łatwą do nauki bazę danych.

FoxBASE. Firma Fox Software w roku 1987 wypuściła na rynek 

dwa bardzo interesujące produkty zgodne ze standardem dBASE: FoxBASE 

(odpowiednik dBASE II) i FoxBASE+ (odpowiednik dBASE III+). Główne



zalety tych pakietów to pełna kompatybilność z odpowiednią wersją 

pakietu dBASE, akceptacja programów aplikacyjnych napisanych pod 

dBASE-m, znacznie szybsze wykonywanie programów aplikacyjnych niż w 

dBASE (5 do 7 razy większa prędkość przetwarzania), pełny zestaw 

komend siedowych w wersji wieloużytkowej, szybkość działania pro-

gramów uruchamianych z poziomu interpretera, porównywalna z szyb-

kością działania programów skompilowanych w innych językach, roz-

szerzone właściwości m. in.: możliwość definiowania tablic, zmien-

nych pamięciowych, wielokrotne relacje w bazie danych itp. Dla pa-

kietów FoxBASE dostępny jest również pełen ich kompilator Runtime 

System. ^

FoxBASE zyskał sobie dużą popularność nie týlko dzięki dużej 

prędkości przetwarzania, ale też z tego powodu, że prawie równole-

gle pojawiły się jego wersje wieloużytkowe dla eystemu DOS i XENIX. 

Obecnie firma Santa Cruz (twórca systemu XENIX System V) firmuje 

specjalne wersje tej bazy danych: SCO FoxBASE* i SCO FoxBASE. Poja-

wiła się również wersja FoxBASE na komputer 32-bitowy - FoxBASE+3B6. 

Wersja ta dzięki wykorzystaniu możliwości procesora 80386 jest po-

nad dwukrotnie szybsza od FoxBASE+ 2.0.

Porównanie przedstawionych baz danych

T a b e l a  1

Zestawienie ogólne, wymagania sprzętowe

Baza danych Firma Produkt
Wymagania
sprzętowe

1 2 3 4

Ingres 5.0 Relational Tech-
nology

Ingres 5.0 (baza)

Aplikacje (4GL) 

C/ESQL 

IngresNet 

Ingres PC Link

IBM PC AT lub 
SUPER AT

640 KB RAM

dysk twardy

min 10 MB
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Tabela 1 (cd.)

1 2 3 4

Oracle.5.1

I

ORACLE Professional Oracle

Oracle (baza)

Oracle.Network 
Stat ion

IBM PC AT, PS/2 
lub SUPER AT

1 M8 RAM 

dysk twardy

■ —  —  
Info rmix 
SQL

4GL

Informix Softwa-
re

Informix SQL

Informix 4GL

C-ISAM

ESQL/C

IBM PC AT

512 KB RAM 

dysk twardy 

min 2,5 MB

SQLBase 3.2 Gupta Technolo-
gies

SQLBase

SQLBase (multiuser) 

SQLNet

IBM PC AT

640 KB RAM 

dysk twardy 

DOS ver 3.1

Btrieve 4.1 

XQL 1.0

Novell Btrieve

Btrieve/N

XQL

Xtrieve

IBM PC AT 

512 KB RAM 

dysk twardy 

DOS ver 2.1

XDB II Software System 
Tech.

XDB II

Forms generator 

interfejs do С

IBM PC AT

512 KB RAM 

dysk twardy 

DOS ver 2.0

SCO Integra Santfl Cruz Opera-
tion

SCO Integra IBM PC AT lub 
SUPER AT

1,5 MB RAM

dysk twardy

dBASE IV Ashton-Tate dBASE IV (stan-
dard)

Developers Edition 

dBASE III + 

dBASE LAN PACK

IBM PC XT, AT 
lub PS/2

512 KB RAM 

dysk twardy



Tabela 1 (cd.)

1 2 3 4

FoxBASE For Software

Santa Cruz Ope-
ration

FoxBASE+2.0

FoxBASE+,(multiu-
ser)

FoxBASE+/3fi6

SCO FoxBASE* 

Runtime System

IBM PC XT, AT

512 KB RAM 

dysk twardy

Paradox ' Oorland/Ansi Paradox 2.0

Paradox Network 
Pack

IBM PC XT, AT

512 KB RAM 

dysk twardy

T a b e l a  ?

Zestawienie testów prędkości przetwarzania baz 
zawierających język SQL

Nr testu Informix Ingres Oracle SQLBase X0B II XQL

1 23 29 76 35 64 316

2 43 30 21 46 16 XX

3 78 22 24 40 18 23

4 39 6 5 2 1 4

5 20 13 5 23 9 29

6 10 21 24 22 7 6

7 26 9 0 i 7 9 44

ti 124 41 15 9 30 37

9 19 33 24 46 40 12

U w a g a: Wszystkie czasy podane sę w sekundach.

Oznaczenie testów:

1 Załaduj 1000 rekordów;

2. Utwórz indeks według SEQN0;

3. Utwórz indeks według ZIP;

4. Wykonaj SELECT * FROM PERSONS WHERE ZIP ='60606'ANÜ SEQN0< 

999 (testuje zdolność optymalizacji wyboru właściwego indeksu);



5. Wykonaj SELECT # FROM PERSONS WHERE ZIP = '60606' OR SEQNO = 

= '999'(testuje zdolność optymalizacji używania indeksów);

6 . Wykonaj SELECT *  FROM PERSONS WHERE SEQNO.>'980' ORDER BY ZIP 

(testuje zdolność optymalizacji używania indeksów według ZIP; zapy-

tanie nie wymaga wtedy sortowania zewnętrznego);

7. Wykonaj SELECT SUM(SALARY) FROM PERSONS (testuje matematycz-

ną funkcję agregowania);

B. Wykonaj SELECT ZIP FROM PERSONS GROUP BY ZIP HAVING COUNT 

(*) > 5 (grupowanie wymagające sortowania z dodatkowymi funkcjami);

9. Wykonaj SELECT A.SEQNO, В. SEQNO AND A.ZIP LIKE '606*' (łą-

czenie z opcją LIKE).

Opis relacji PERSONS używanej przez powyższe testy:

SEQN0 CHAR(4)

NAME CHAR(30)

TITLE CHAROO)

COMPANY CHAROO)

OEPARTAMENT CHAROO)

ADRESS CHAR(30)

CITY CHAR(20)

STATE CHAR(2)

ZIP CHARO)

SALARY MONEY

Większość testów sprawdzała efektywność przetwarzania przy pro-

stych, a raczej podstawowych funkcjach baz danych. Testy 4, 5 , 6 

sprawdzały przy okazji zdolność danej bazy do optymalizacji. Test 9 

dawał także wybór drogi do odpowiedzi na zapytanie. Testy oraz wy-

niki podano na podstawie artykułu "SQL Oatabase w; Management Sy-

stem" , [6] .

Porównanie możliwości przedstawionych baz danych

Z przedstawionych 10 systemów zarządzania relacyjnymi bazami 

danych zdecydowanie pozytywnie wyróżniają się: Ingres, Oracle i In-

formix. Wszystkie te pakiety są zaimplementowane z dużych kompute-

rów. Dosyć wcześnie zastosowały język SQL i inne narzędzia 4GL (QBE, 

QBF, QMF) w swoich wersjach. Bazy te spełniają warunki Codda na re- 

lacyjność baz danych, a ich kolejne wersje są znacznie ulepszanB i



pozbawiane wykrytych błędów. Twórcy tych programów rozwiązali już 

także problem serwera SQL w sieci. Następnymi krokami w rozwoju tych 

produktów będzie pełne zastosowanie języków 4GL, opracowanie wersji 

języków baz danych wykorzystujących moc procesora 32-bitowego, po-

łączenia PC z różnymi komputerami (poprzez tzw. PCLink) o dużej 

mocy przetwarzania, podłączenie zasobów bazy danych do innych sy-

stemów informatycznych, tj, CAD/CAM (istnieje już pierwszy program 

Postgres firmy Ingres) czy systemy ekspertowe. W rozwoju systemów 

zarządzania relacyjnymi bazami danych dają się zauważyć pewne ten-

dencje dążenia do: umożliwienia dostępu do plików przygotowanych 

przez inną bazę danych, zwiększenia stopnia współbieżności dostępu 

do bazy oraz wyposażenia pakietów w nowe języki wysokiego poziomu 

pozwalające na pracę użytkownikom nie będącym profesjonalnymi in-

formatykami. Ze względu na rosnącą w Polsce popularność systemu SCO 

XENIX należy podkreśli ć fakt, że wyżej wymienione systemy posiadają 

już swoje implementacje pod tym systemem. Jedyną większą wadą tych 

systemów ROB są wymagania sprzętowe, duża zajętość..pamięci dysku 

twardego (5-10MB), efektywne działanie dopiero przy rozszerzonej 

pamięci RAM (ок. 2MB), jednostka centralna co najmniej AT, a naj-

lepiej 80386. Systemy te oferują za to profesjonalne mechanizmy o*- 

chrony zasobów, prawdziwą pracę w wielodostępie, profesjonalną 

kontrolę danych wejściowych, proste możliwości rozbudowy istnieją-

cych systemów aplikacyjnych i wiele innych narzędzi i mechanizmów 

potrzebnych do tworzenia profesjonalnych systemów informatycznych.

Pozostałe bazy danych są bardzo dobre w swojej klasie (PARADOX, 

FoxBASE), ale nie posiadają jeszcze wszystkich mechanizmów do two-

rzenia profesjonalnego oprogramowania.

Podsumowanie

Dziedzina relacyjnych baz danych na mikrokomputerach jest bar-

dzo młoda i rozwija się bardzo dynamicznie. Trzeba jednoznacznie 

stwierdzić, że nie ma bezkonkurencyjnego lidera wśród systemów za-

rządzania relacyjnymi bazami danych, chociaż zwraca uwagę fakt, że 

cały czas obecne są na rynku takie firmy jak: RTI, Oracle, Informix, 

Ashton-Tate,

Powszechne jest stosowanie w dziedzinie systemów zarządzania re-

lacyjnymi bazami danych języka SQL, narzędzi 4GL oraz trend do łą-



czenia różnych komputerów w sieć poprzez pracę z tą samą bazą da-

nych. W przyszłości bazy danych powinny posiadać standardowy język 

typu SQL, który pozwalałby całemu oprogramowaniu: systemom eksper-

towym, systemom CAD/CAM czy interaktywnym interfejsom zapytań na 

dostęp do centralnego źródła informacji. Coraz realniejsza wydaje 

się być także perspektywa używania naturalnego języka angielskiego 

w oprogramowaniu. Z analizy szeregu relacyjnych baz danych wynika, 

że znacznie lepiej jest rozwiązany problem pracy olbrzymiej bazy 

danych na dużej jednostce centralnej w trybie wielodostępu, niż roz-

proszonej bazy danych w sieci (zwłaszcza problem kontynuowania pra-

cy pozostałych komputerów w sieci przy awarii jednego komputera). 

Z tego powodu należy szczególnie uważnie obserwować implementacje 

RDBS na komputery 32-bitowe (89386), ponieważ pełno wykorzystanie 

możliwości tego procesora może rozwiązać wiele problemów związanych 

"z zastosowaniem relacyjnych baz danych na mikrokomputerach.
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Anna Pamuła, Marek Zawada

REVIEW OF PROFESSIONAL SYSTEMS OF MANAGING 
RELATIONAL DATA OASES

Relational data bases are a novel but very dynamically develo-
ping field of knowledge. The article contains a review of the avai-
lable and most popular systems of management of data bases. Its in-
troductory part describes the rules concerning the relational model 
of data base elaborated by an American mathematician E. F. Codd and 
a short description of the SQL language being a standard of the 
structural language of questions increasingly more commonly used in 
the systems ,of management of relational data bases today. The core 
of the article are short presentations of the following data bases: 
Oracle 5.1,Ingres 5.0, Informix SQL and 4GL, SQLBase, Btrieve 4.1. 
and XQL 1.0,XDB II, SCO Integra, dBASE IV, Paradox 2.0, FoxBASE. In 
the final part of the article, the author presents a list of base 
processing speed tests containing the SQL language and a general 
list of the described data bases containing names of producers and 
minimal hardware requirements.The article ends with presentations 
of the present trends in development of the systems of management 
of data bases.


