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PRZEGLAD PROFESIONALNYCH SYSTEMOW
ZARZADZANIA RELACYINYMI BAZAMI DANYCH

Systemy zarzgdzania bazami danych, ktdrych istotg jest tworze-
nie i zarzgdzanie wielkimi zbiorami informacji, wykorzystywane byty
gtéwnie na duzych komputerach, Obserwowany w ostatnich latach bar-
dzo szybki wzrost popularnosci mikrokomputerdw spowodowat pojawie-

‘nie-sie wielu mikrokomputerowych systeméw zarzgdzania bazami danych,
wéréd ktérych gléwng uwage zwracajg systemy relacyjne. Chociaz  na
obecnym etapie rozwoju nie realizujg one jeszoze wszystkich funkcji
relacyjnych baz danych z duzych komputerdw, zauwazalny jest  staly
wzrost ich mozliwoegci. Szezegdlnie interesujgcym zjawiekiam W tej
dziedzinie jest pojawienie sig jgzykdw czwarte] generacji (46L), a
w tym potencjalnego standardu strukturalnego jezyka zapytad SQL [3].
la koriyataniem z jezykdéw czwarte) generacji w chwili obecnej prze-
mawiajq dwa powody: po pierwsze mozliwodéé programowania przez uzy-
tkownikéw kodcowych Qnie bgdacych profesjonalnymi informatykami);
po drugie wigksze mozliwoéci dla profesjonalnych programistéw, ktd-
rych zadaniem jest tworzenie programdéw uzytkowych, Jezyki czwarte)
generacji muszg umied obsiugiwaé zbiory rozproszonej bazy danych,
przetwarzaé informacje, czuwaé nad sprawng komunikacjg w takiej ba-
zie, posiadaé funkcje obstugi uzytkownika korficowego oraz w szybki i
iatwy sposéb pozwalaé na budowg wiasnych programéw  aplikacyjnych.
Obecnie, kiedy pojawiaja sig coraz to nowe, bardziej uzyteczne na-
rzgdzia pomagajqce szybko tworiyc wysokiej jakosci produkty, jgzy-
ki czwarte) ganeracji;pomagaja uzytkownikom koricowym 1 programi-
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stom zrozumieé_probas;strukturalﬂbgo projektowania 1 programowania
oraz przystosowaé sig do niegc juz na poczgtku pracy. ;

Wedtug amerykafskiego matematyka E. F. Codds, iwdrcy jezyka SQL
baza danych jest relacyjna, jedli speitniae:

- podstawowg zasadg relacyjnosci, czyli operowanie ns dwuwymia-
rowych plikach ptaskich (relacjach) z uzyciem katalogu systemowego,

- co najmnie) 6 z tzw. regui Codda.

Reguly Codda odnoszg sig gidwnie do struktury relacyjnego mode~
lu, integralnosci bazy danych, zdolnod$ci do manipulowania danymi
oraz podstawowego projektu relacyjne) bazy danych. Reguiy Codda do-
tyczgce bazy danych sg nastepujgce:

1. Zasada przeptywu informacji '(ang. informetion rule) - kaz-
da 23dana informacja moze byé, z punktu widzenia budowy 'systemu.
udostgpniona uzytkownikowi. ' '

2. Zasada gwarancji dostegpu (ang. guarented acess rule) - wigze
sig z tajnodcig danych oraz ich zabezpieczeniem przed zniszczeniem
lub nieupowaznionym dostegpem oraz przed wzajemnym natozeniem sig.
Dane muszg mieé zapewniong kontrole uprawnied (nawet na poziomie
pola, gdyz system operacyjny zabezpiecza ochrong na poziomie zbio-
ru, wystarczy jednak okreslié¢ mozliwo$é dostepu do relacji).

3. lasada systematycznego stosowania wartosci Null (ang. syste-
matic treatment of Null Values rule) - wigze sig z mozliwodcig od-
tworzenia bazy danych po wystgpieniu biedu. Warto$é Null reprezen-
tuje dane utracone lub nieznane.

4. Zasada katalogu systemowegn o bezpodrednim dostepie (ang.
dynamic on-line catalog rule) - katalag ten przechowuje informacje
w tablicach i jest dostepny przy pomocy jgzyka relacyjnego.

© 5. Zasada jezyka manipulacji danymi (comprehensive data sublan-
guage rule) - kompletnos$é jezyka relacyjnego.

6. Zasada statego podtrzymywania aktualnych parametrdéw otocze-
nia zawartych w instrukcji VIEW (ang. view updating rule) - mozli-
wosé statej aktualizacj)i parametrdw otoczenia za pemocy jgzyka re-
lacyjnego.

7. Zasada wyzszege poziomu polecert INSERT, UPDATE, DELETE (ang.
high level INSERT, UPDATE, DELETE) - umozliwia wykonanie operacji
zmiany zawartosci pamieci. g

8, Zasada fizyczne) niezaleznosci danych (ang} physical = data
independence) .
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9. Zasada logicznej niezaleznondci danych (ang. logical data in-
dependence) - Zasady 8 i 9 powodujq uniezaleznienie danych od pro-
graméw. Zapewniajq one mozliwod¢ zmiany struktury fizypznej global-
nego opisu danych i strategii dostgpu bez zmian w programach zasto-
sowart oraz mozliwo$é zmian w programach uzytkowych bez koniecznodci
‘zmian w bazie. : ’

10. Zasada zapewnienia integralnosci bazy (ang. intogrity: inde-
pendence) - zapewnia wewnglrzng zgodn&éé bazy danych poprzez utrzy-
mywanie danych w jednakowym stanie aktualnogci, zapobieganie redun-
dancii i przeprowadzaniu kontroli: poprawnodci wprowadzanych danych,
aktualizacji, rdéwnoleglego dzialania i innych.

11. Niezaleznodé od rozproszenia bazy (ang. distribution  inde-
pendence) - w systemach rozproszonych baz danych (rozproszona baza
‘danych to kolekcja danych, ktére logicznie nalaza'do tego samego sy-
stemu, ale sg rozmieszczone w rdznych punktach sieci komputerowej)
programy uzytkowe bez dokonywania zmian mogq by¢ przenoszone w roz-
ne punkty sieci,

12. Kompatybilnodé pomigdzy wersajami (ang. non-subversion rule).

Reguly Codda stwiedzajg, e system, ktdéry rogci sobie prawo do
bycia systemem relacyjnym musi calkowicie zarzgdzac bazg danych
wtadnie poprzez swoje relacyjne mozliwodci, Uzytkownik takiego sy~
stemu nigdy nie powlnién byé zmuszony do ufywania innego narzgdzia
poza jgzykiem relacyjnym. System zarzgdzania relacyjng bazg danych
powinien posiada¢ systemowy katalog, ktdry przechowuje informac je
w tablicach. Katalog ten musi byé dostgpny dla jgzyka relacyjnego.
Jezyk telacyjny powinien byé kompletny i wyposazony we wszystkie
operatory relacji oraz posiadaé pelny tryb wstawiania, aktualizowa-
nia, funkcje poprawiania i zabezpieczania transakcji. W modelu re-
lacyjnym dostep do danych powinien nastgpowaé przez podanie nazwy
wiersza (rekordu), klucza gtéwnego (identyfikatora rekordu - kazde
wystgpienie rekordu ma unikalny identyfikator) i nazwy kolumny (po-
1a). Bez klucza giéwnego dostgp do poszczegélnego wystgpienia da-
nych nie moze byé zapewniony. Musi istnieé warto$é Null, ktdra reé
prezentuje zgubione i nieznane wartodci danych. Jgzyk bazy danych
powinien mieé mozliwoédé definiowania wymogdw integralnosci i prze-
chowywania tych informacji w katalogu systemowym [4].

‘Nalezy zauwazyé, ze wigkszo$é baz danych dostepnych dzisiaj na
rynku nie speinia tych wymagar, w zwigzku z tym nie powinny byé ane
‘uwazane za relacyjne bazy danych. Pekna zgodnoddé z relacyjnym mode-




100 R i Anna Pamuta, Marek Zewada

lem Codda znacznie upraazaza modelowanie nplikacji, 8. takze dalazy
tuzudj tega optogramowanla i Jego obatuge
| Przy poszukiwaniu prawdz!wie rulacyjnej bazy danych douiedzio-
”nd, ze bazy danych oparte na 504 (jago rozszetzone) waraji I8M SQL)
‘spetnia;a T2 12 regul 00dda, tak wiqc spelniajg teoretyczny war-
nek ralacyjnosci
. S0L (ang. Structural Query Languaga) zoata! stwotzony na pocza-
tku lat sledemdziesiatych o | od tamtego czasu poustaio wiele ' jego
odmian i rdtnych wersji na rdzne komputery i systemy operacyjne. 0-
becnie liczq sie praktycznie dwie weraje jego jqzyka
- ANSI SQL (poziom 1)
- IBM SQL (poziom 2).
I8M SOL jest wersja bogatszq, zawierajacq specjalny katalog sy-
:stemouy oraz dodatkowe komendy aluzaca do: \
( - manipulacji danymi, czasem, datg, taricuchami,
- zmiany hasel i przywilejdu,
- sktadowania i zmiany tablic, indeksdw i ekrandw. i
SOt jest jqzykiem nieproceduralnym, zorientowanym na bazy  da-
nych. Pozwala to uZytkownikowi na precyzowanie €O ma byd zrobione,
.a nie JAK ma byé zrobione [5]. Dane sg przetwarzane w calych zesta-
wach, a nie jako pujadyncze rekordy, jak ma to miejsce w  jezykach
roceduralnych Jq2yk1 nieproceduralne 89 bardziej efektywne i beda
one prawdopodobnia dominugace w niedalekiej przysziodci. Gidwna si-
1y 50L jest wigc fakt, ze dziata on na’ zbiorach danych Poniewaz
zdefiniouany jest przez matematyczne reguty relacji, nie potrzebuje
zadnych nowych konstrukcji do rozwxazywania prohlemdw zarzadzania.
SOL oszczedza czas. jeat bardzo przejrzysty i zwiezly.~ Posiada
tylke 12 komend i Jast intensywnia aksplnatowany od d!u:szego cza-
su na duzych komputarach Jest to jqzyk réwnie uzyteczny dla uzyt-
kownika, jak i dla progreMisty Jego wielka ‘zaletg jest fakt, ze
uzytkownik i programiata mogy pracowaé d tym ssmym trybie Jezyka
Uzytkownik koﬁcowy moze wykonywad kumendy sqL bezposrednio bgd#
przez epacjalny inter!ajs programowy (ang. front-end), ktéry gene-
ruje komendy SQL. Dzigki takiemu "posredpikowi" przez interaktywne
wprowadzanie modyrikacje, przegladanie tekstdw i danych uzytkownik
koficowy ma mozliwoseé da!iniowania i manipulecji na obiektach  wy2-
5zego poziomu. : ‘ ‘ it
Uyrqznia sig trzy typy takich intartejsdw "front end":
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- interfejs kierowany przez menu,

»‘ihterfejs ' "Ouery-by-example",

- 1ntertejs w jezyku angielskim.

Interfejsy w jezyku angielskim sg praktycznie niaspotykane i u-
wazane sg za pierwszy krok do jezykdw pigte) generacji
: 50L sklada sig z trzech komponentdw:

- DML (ang. Data manipulation language) -~ jgzyk manipulacji da-
nymi,

- DDLU (ang. data definition languaga) - Jezyk definicji danych,

- pcL (ang. Data control languape) - jezyk kontroli danych.

SQL IBM zawiera tak2e katalog systemowy oraz posiada mechanizm
optymalizacji przetwarzania.Te dwa ostatnie mechanizmy sg witasciwie
esencjy katdego prawdziwego systemu zarzadzania relacy)ng bazg da-
nych,

- DML steruje nastgpujgcymi tunkc)ami wyszukiwaniem wstawianiem
poprawianiem i kasowaniem rekorddw i pdl, ;

DOL tworzy tablice indeksy i ekrany.

DCL zapewnia bezpieczeristwo zbiordw, kontroluje dostgp do zbio-
rdw 1 ustala przywileje dostgpu do zbiordw.

Katalog systamowy zawiera definicje obiektdw stworzonych przez
DOL. Definicje te przechowywane sg w tablicach i dzigki nim mozna
bardzo szybko i efektywnie poruszaé sig po bazie danpch. Katalog
odgrywa rolg administratora bazy danych. Jego znaczenie wzrasta przy
rozproszonej bazie danych,

Mechanizm optymalizacji wykorzystywany przez jezyk SQL jest na-
rzgdziem pochodzqeym z dziedziny sztuczne)j inteligencji. Jest szcze-
gélpie przydatny, jesli baza danych jest czesto poprawiana i uzu-
petniana. W wyniku dzialania optymalizuje przetwarzanie na jasne i
proste dla uzytkownika. SQL nie dostarcza uzytkownikowi bezpodred-
niej mozliwodci odwotania sig do indeksu, poniewaz podstawowy zasa-
dq relacyjnej bazy danych jest niezaleznoéé fizyczna i logiczna da-
nych. Jesli program optymalizujacy zdecyduje, e w danej operacji
bgdzie lepiej uzywaé indeksu, to automatycznie uzywa go. Jesli in-
deks nie Jjest utworzony, wybiera najlepszy sposéb aktualizacji 1lub
poprawiania danych. Program ten moze decydowaé, ktdére indeksy sg
potrzebne, moze rdwniez kierowad zapytania do katalogu systemowego
(np. o0 liczbg wierszy w tablicy). Powoduje takze dostosowywanie sie
programéw do zmian zachodzacych w danych.
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sqQL Jast jqzykiam. ktory rozwdazuje uiele problaméu zwiqzanych
z podzialtem czasu i ochrong zasobéw w systemach wielodostegphych,
‘sieciowych (typu LAN. WAN i innych) oraz w systemach rozproszonych'
baz danych, gdyz poaiada mechanizmy zabezpieczenia danych i odzys-
kiwania danych w przypadku awarii systemu. Do tego celu  tworzony
jest zbidér zawierajgcy historig wszystkich operacji dokonywanych w
bazie danych. Innym problemem zwigzanym z integralnodécig bazy jest
tzw, recprdilocking_(zablokowsnie rekordu). SQL posiada system au-
tomatycznego blokowania rekordu, dzigki czemu zapobiega sytuacjom,
gdy dwa rdzne programy (lub wigce)) jednoczednie aktualizujg ten sam
rekord 1 jeden niszczy zmiany wprowadzane przez drugi. System blo-
kowania w SQU jest kompleksowy, poniewaz pozwala wielu programom
pracowaé na tym samym rekordzie w réznym trybie, w tym samym cza-
sie, Program zarzgdzajgcy blokowaniem wykrywa tez. sytuacje zaklesz-
czenia (ang. deadlock), gdy dwa programy czekajg wzajemnie na prze-
rwanie (obydwa sg w stanie oczekiwania). Po wykryciu takiej sytua-
¢ji wybiera jeden program do przerwania, a pozostalym przesyla in-
formacjg o przyczynie zakleszczenia, Niektdre systemy dostgpne na
rynku nie zawierajg mechanizmow blokowania. Zezwalajy one aplika-
cjom na czytanie rekordu, podczas gdy program zarzgdzajgcy danymi
oczekuje na zmiany z procesu aktualizacji od innego wuzytkownika;
Jesli rekord zostal zmieniony w czasie gdy rozpoczegio sig czytanie,
‘o odpowiednia aktualizacj)a wraz z wiadomo$cig jest przesylana tyl-
ko do operatora. Takie rozwigzanie prowadzi¢ moze jednak do pode]j-
mowania decyzji na podstaﬂie nieaktualnych danych. .

Wazng cechg jgzyka SQL-a jako standardu jest jeuaikompatybilnosd.
Programy napisane w SQL daja sig Yatwo przenosié¢ na coraz nouwsze
wersje pakietdw (takze wersje sieciowe), co gwarantuje im diugowie-
cznos¢.  Jezyk SQL, jako jedno z narzedzi do tworzenia relacyjnych
baz danych, zostal wybrany do stworzenia systemu nazwanego SAA (ang.
System Application Architecture). Podstawowe zatozenia tej konceppii
{opracowane) przez IBM) mozna sprowadzié do formuiy, ze program na-
pisany i opracowany na dowolnej maszynie, spoérdd PS/2, PC, 370 mo-
2e by¢ takze na dowolne) maszynie wykonany. W ramach tej koncepcji
zostaly wybrane takze inne narzedzia jgzykdéw 4GL, np. GMF (ang.
(juery Management Facilities).

SOL 1 inne narzedzia jezykdw 46L sa szeroko stosowane w profe-
sjonalnych systemach relacyjnych baz danych (RDBS). Bazy  danych,
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ktére.nie stosujg tych narzedzi nie licza sig na rynku i nie sg w
peini relacyjnymi bazami danych, gdyz -najczgdciej nie speiniajq one
nawet polowy regut Codda dotyczgcych modelu relacyjnej bazy danych.
Pfonizej przedstawiono krétkg enalizg niektdrych, dostegpnych obecnie
na rynku i najpopularniejszych systemdw baz danych.

ORACLE 5.1. System ten wywodzi sig z programu ORACLE stosowa-
nego na duzych komputerach (DEC VM/CMS, MVS). Chociaz zawiera wiele
nowych mozliwodci, nie rezygnuje z rozwigzanh wykorzystywanych przez
haze danych z duzych komputardw. ORACLE 5.1 uzywa jgzyka SQL i - in-
nych narzgdzi jezykéw 4GL, dzigki czemu ma o wiele wigcej mo2liwos-
ci ni2z przecigtna baza danych [6]. ORACLE 5.1 dziata na komputerach
1BM PC AT, P5/2 i na komputerach opartych na procesorze 80386. Pro-
gram ten wymaga pamigci rozszerzonej powyzej IMB oraz twardego dys-
ku. Moze byé uruchamiany na 100% klonach IBM (compaq), ale moga wy-
stgpié kiopoty z innymi komputerami z powodu wrazliwosci ORACLE[na
dziatanie BI0S-u.

ORACLE 5.1 zawiera wiels mechanizméw do tworzenia programdw
aplikacyjnych: SQL Plus, SQL Forms, SQL Report, SQL Calc, Proc C.

S0L Plus jest prostym, szybkim interpretacyjnym jezykiem  uzy-
wanym do formutowania i wykonywania zapytand jezyka SQL, nie zawiera

niestety mechanizmu przesuwania tekstu na ekranie.

‘ SQL Forms jest narzedziem nieproceduralnym. Zawiera moduly (ang.
screen painter) utatwiajgce projektowanie plansz ekranowych oraz
zbiory komend jezyka SQL i innych instrukcji situzgcych do sterowa-
nia, wprowadzania i aktualizowania danych (tzw. "triggers")., Po-
szczegllne zbiory komend i instrukcji mogg dotyczyé takich obiektéw
jak pola, grupy pél lub cala plansza. Mogg byé uaktywniane przy wej-
$ciu do lub wyjsciu z powigzanego z nimi obiektu, przy zmianie tego
obiektu lub inicjacji zapytania dotyczgcego obiektu. Poniewaz ko~
mendy zawarte w tych zbiorach mogg dotyczyé innych obiektéw, jeden
zbiér moze uruchamiad nastgpne zbiory komend i instrukcji.

Stosowanie takich zbiordéw komend i imstrukcji jest interesujgcy
cechy charakterystyczng ORACLE 5.1 i stanowi rozwigzanie sterowania
logikg programu, alternatywne w stosunku do metody igczenia SQOL =z
komendami typu IF.., THEN... ELSE 1lub stosowania pelnego Jjgzyka
strukturalnego.

SQL Report jest bardzo pomocnym mechanizmem do projektowania ra-
por}dw wyjéciowych, ale ma pewne ograniczenia uniemozliwiajace two-
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rzenie skomplikdkanych raportéw. Twércy ORACLE 5.1 zapowiadajgs o-
pracowanie bardziaj funkcjonalnej wersji tego narzqdzla.

SQL Calc jest zintagrouanym arkuszem kalkulacyjnym, ktdry moze
mie¢ dosigp do bazy danych. Firma ORACLE opracowala takze interfejs
dla uzytkounikdu, ktdrzy cheg wykorzystat zbiory. pakietu LOTUS 1-2-3
w ORACLE 5.1, [2].

Proc C jest narzedziem umozliwiajgcym umieszczenie instrukcji -
jezyka SOL bezpoérednio w kodzie Zrédiowym jezyka C. ;

ORACLE 5.1 jest takze wyposazony w mechanizm wykrywania bieddw.
Rozpoznaje on dwie grupy bledéw wystgpujacych w programach aplika-
cyjnych: pojawiajqcé sig bez odniesienia do systemu operacyjnego i
te, ktére sg zwigzane z odwoleniem do systemu operacyjnego. Bledy
sg ponumerowane i sklasyfikowane w 40 grupach. Do kazdego bigdu jest
podawany komunikat méwigcy o przyczynie poustanis blgdu oraz zale-
cone dziatanie. '

Na szczegdlne podkreslenie zaslugujé system zabezpieczenia da-
nych. Jest on bardzo rozbudowany. Poza zabezpieczeniem 2za pomocy
hasel istnieje pelen zapis dostgpdw i préb  dostepdéw do bazy danych
przez rdédznych uzytkownikoéw.

Przy pracy z ORACLE w duzej sieci wersja sieciows  Networkstia-
tion ORACLE zezwala na potgczenie pomigdzy aplikacjami na PC z ba-
zg danych DRACLE rezydujgcq na minikomputerze. Bardzo ciekawym pro-
duktem firmy ORACLE jest SQL Star, baza danych, ktéra dziata  przy
pewnych ograniczeniach zardéwno na duzym komputerze, jak i na mikro-
komputerze PC [6].

W ostatnim czasie fima ORACLE wypuédcila na rynak specjalng wer-
sje servera relacyjnej bazy danych ORACLE na komputery PC/AT
i 80386 pod systemem XENIX.

Podsumowujgc mozna stwierdzié, 2e ORACLE 5.1 jest doskonatg ba-
za danych dla programistdéw majgcych dodwiadczenie w pracy na duzych
komputerach i chcgcych implementowad systemy zarzgdzania bazg da-
nych na komputery PC w sieciach LAN. Efektywne wykorzystanie profe-
sjonalnych mozliwodci ORACLE 5.1 wymaga duzego dodwiadczenia  pro-
gramowego. '

INGRES 5.0, Podobnie jak system zarzqdzania bazg danych ORACLE,
INGRES 5.0 jest jednym z najczgéciej uzywanych na duzych  kompute-
rach, Oba programy ostatnio zaimplementowano na komputery klasy PC.

_ Korzystanie z INGRES 5.0 zwigzane jest z do$é¢ duzymi wymagania-
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mi sprzgtowymi: ok. 10 MB pamigci dysku twardego, co najmniej 640 KB
pamigci RAM, kdmputera klasy AT lub B0386. Z tego wzgledu polecany
jest dla duzych systemdéw informatycznych. INGRES spelnia w calodci 6
(1, 4, 7, 8, 114 12) a czedciowo 3 (f, 5 1 9) z warunkéw Codda.

Liczba zbiordéw w bazie danych i rekordéw w zbiorze jest ogra-
niczona tylko iloécig wolnego miejsca na dysku. Kazdy rekord moze
zawieraé¢ do 127 pél o diugodci do 2000 bajtdw. INGRES korzysta z 8
typéw danych (znakowego, pigciu typdwvnumerycznych, typu daty - DATE
i typu pienigznego - MONEY). Nie posiada wartodci Null dla oznacze-
nia zgubionych lub nieznanych warto$ci danych,

Katalog systemowy pracuje znakomicie wewngtrz systemu, ale nie
jest zbyt komunikatywny dla u2ytkownika.

INGRES 5.0 jest pakietem bardzo latwym w uzyciu dzieki stero-
waniu za pomocq menu i mozliwodci korzystania 2z bazy programéw
‘wspomagajacych, Uzytkownicy koricowi nie musza koniecznie uzywacé ko-
mend jgzyka SQL. Zapewnia to modul QBF (ang. Query by Forms) [10],
ktdéry generuje odpowiednie plansze na ekranie, pozwalajgce uzytko-
wnikom dodawa¢, usuwaé, zmieniaé, przeglgdad dane. Modul QBF Wy-
korzystuje metode QBE (ang. Query by Example), ktéra polega na tym,
2e uzytkownik pedaje w odpowiednich polach planszy tzw. wzorce (ang.
examples), wskazujgc w ten sposéb pola, ktérych zawartosci go inte-
resujg. Jednoczednie podaje w wybranych polach kryteria wyszukiwa-
nia (odnoszgce sig do tych pél). Uzupelnieniem opcji QBF jest ViFRED
- (ang. Visual Form Editor), ktéry umozliwia dostosowywanie generowa-
nych plansz do konkrethych zastosowad, np. nadawanie polom wartosci
poczgtkowych, wykonywanie procedur kontroli poprawnosci wprowadzo-
nych danych, czy okre$lenia sciezki kursora [4]. ;

~ .Do generowania raportéw wyjsciowych dla konkretnych zastosowan
stuzy opcja Report Writer. Dysponuje ona wiasnym jezykiem do defi-
niowania pestaci raportdw. Dla utworzenia skomplikowanych zastoso-
wafi programisci mogq takze wykorzystywaé jezyk czwartej generacji
(INGRES 4GL). Uzywajac tego niestrukturalnego jezyka posiadajacegu

wiele funkeji, programidci precyzujg Jedynie cele, ktdére chcg osia-
gngc, nie precyzujac poszczegélnych krokéw prowadzgcych do osig-
gnigcia celu. INGRES 5.0 zapewnia réwniez automatyczne odzyskiwanie
danych w wypadku awarii systemowej. Jest systemem znacznie silniej-
szym od dBASE, R:base i podabnych., Dprécz jezyka SQOL posiada tez
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inny niestandardowy jezyk QUEL (sng. QUEry Language), posiada tez
dobry program optymalizujgcy., g

Ouze mozliwosci tej bazy danych potwierdzajg tekze bardzo dobre
wyniki testdw szybkogciewych. Pomimo tak olbrzymich mozliwodéci 2za-
powiadana jest ulepszona wersja INGRES .6.0, ktdra bedzie mogia
wspOlpracowaé takze z systemem operacyjnym 05/2. !

INFORMIX SQL 4 4GL. INFORMIX SQL 2.1 sklada sig z trzech pod-
stawowych komponentdw: jezyka SQL, bloku tworzenia plansz ekrano-
wych (Perform) i generatora raportéw (Ace). Program wymaga co naj-
mnie) komputera IBM PC/AT 1lub jego kompatybilnej wersji, ok. 2,5 MB
pamigei dysku twardego i co najmniej 512 KB RAM.

Za pomocg jgzyka SQL mozna przetwarzad baze danych wediug poda-
nych kryteridw w celu otrzymania na nie odpowiedzi oraz formulowac
zapytania. Zapytania mogq byé zapamigtywane, aby'mQZna je bylo wie~
lokrotnie wykorzystad.

Blok Perform skiada sig z komend, ktdre definiulg plansze ekra-
nowe do kenkretnych zastosowari, ckredlajg kryteria edycji dla  pdél
i pozwalajy na pewne podstawowe przypisania i arytmetyczne manipu-
lacje na danych wyswietlanych na planszy.

Blok Ace posiada podobng architekturq opartg na komendach, ktd-
re pozwalajg generowadé raporty uyjsciowe.

Wadg tych moduldw jest niemozno$é korzystania w nich z jezyka
SQL. Aby skompensowa¢ ten brak, firma Informix Software opracowala
Jjezyk Informix 4GL. Jest to specjalny jezyk programowania dla two~
rzenia programdéw aplikacyjnych. Jego gtdwnym celem jest umozliwie-
nie programistom peinego dostqpu do bazy danych poprzez jezyk SQL.
Informix SOL zawiera bardzo szeroki zestaw funkcji? statystycznych,
instrukcji manipulacji na zmiennych tadcuchowych i mo2liwodé dzia-
tania na tablicach. Posiada on takze instrukcje przypisania i kon-
strukcje petlowg. Informix 4GL w wersji 1.1, nie zawiera, nieste-
ty, modutu umozliwiajgcego tatwe projektowanie formatéw na ekranie,
co w znacznym stopniu zaoazczqdziloby czas. Jaki pochtania ta czyn-
nosé [6].

Informix 4GL moze byé uruchamiany na wielu rdznych typach kom-
puterdw pracujgcych pod réznymi systemami opetacyjnymi (Xenix, Unix,
Dos, w przysziodci 05/2) [7].

Informix SQL i 46GL moze dziataé na dwdéch typach sieci:

¢ -~ na sieciach typu LAN takich, jak Novell, PC Network, Token-
-Ring,
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- na sieciach typu StarLan pod kontrolg UNIX-a.

, Niedawno firma Informix wprowadzita specjalng baze danych Turbo
obstugujyca serwera, Ta relacyjna baza danych odznaczs sig wysokg
przetwarzalnodcig obsitugi serwera przy duzych zbiorach danych. Tur-
ho posiada takze lepsze mechanizmy kontroli i odzyskiwania zbiordw.
Informix oferuje takze kilka innych pomocniczych narzedzi, tj.:

- C-1I5AM, biblioteke programdw do jezyka C siuzgcych do obsiu-
gi zbiordw sekwencyjna-indeksowych,

- Datasheet Add-in umozliwiajgcy Ygczenie zbiordw z pakietu Lo~
tos 1-2-3 z bazg danych Informix SQL,

- ESQL/C, specjalny interfejs do jgzyka C dla komputerdw PC.

W Informix-ie dla systemu Unix sg automatyczne interfejsy do je-
zykéw C, Ada i Cobol.

i Informix SOL i Informix 4GL sg bazami danych o duiych mozliwo-
gciach i pozwalajg na tworzenie profesjonalnych systemdw ' informa-
tycznych. S5zczegdlnie popularne sg implementacje Informix-a pod
wielodostepnym systemem Xenix,

SLBase. SOLBase firmy Gupta Technologies byta pierwszg re-
lacyjng bazg danych, ktdra zaimplementowala architekturg serwera w
sieci LAN na komputerach PC/AT. W tym czasie kilka firm oferuje ba-
zy danych SQL obsitugujqce serwera na AT, ale SQLBase jest jedyng,
ktorej serwer SOL moze pracowaé takze pod DOSem (mozliwa jest pra-
ca w trybie wielozadaniowym). Program wymaga komputera PC AT lub
kompatybilnego, 640 KB RAM, twardego dysku i wersji D0S-u co naj-
mniej 3.1. ¥

Serwer bazy danych SQ0LBase centralnie kontroluje mechanizmy:

-~ zamykania, otwierania zbioréw i rekordéw,

~ zabezpieczania zasobdw, ‘

- odzyskiwania straconych zbiordw i danych.

Wszystkie te mechanizmy sg kontrolowane automatycznie i progra-
mista nie musi o nich pamigtaé piszgc programy.

W $rodowisku serwera cale przetwarzanie bazy danych odbywa sig
przez serwera. Tylko najbardziej potrzebne informacje wysylane sg
do stacji sieciowych, co redukuje zajetodé i zmniejsza mozliwosé
kolizji w sieci, a znacznie zwigksza jej funkcjonalnosé [6].

SOLBase w wersji 3.3 moze zarzgdza¢ kilkoma serwerami w sieci,
a wigec priogram na okreslonym mikrokomputerze w sieci moze polgczyé
51¢ ze wszystkimi dostepnymi aktualnie bazami danych na rdznych
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serwerech SQLBase prowadzi katalog. gazia zachowywana sq aktualna
lnformacje 0 tym. ktdry serwer zawiera jakie bazy danych. ;

Firma Gupta Technolo|ies oferuja takze super-haze danych SQLNet
(%20 000 z8 wersjq na duzy komputer i 8 2 000 na PC), ktdra umoz-
liwia wapdlpracq programdu na PC z bazg danych typu DB2 pa duzym
komputerze. SﬂLNat zawiera APPC  (ang. advanced program~toprogram
communication), ktdre umozliwia potgczenie z relacyjna bazg danych
'typy‘DBZ na duzym komputerze. Dzieki APPC mozna wysytad w  jgzyku
5QL zapytania 2z lokalnego komputera do palabyjnej bazy danych DB2 i
jadnoczeénia‘otrzymywac poprzez APPC odpowiedzi na pytania.

Firma Gupta oferuje takze programy wspomagajgce SQLBase, m. in.
SQLwWindows i intarfejsy do jezyka £ Zapowiedziana jest takte wer-
sja SQLBase zawiarajqca‘belne mozliwosci jezyka pGL. ;

Btrieve i XQL. Btrieve 4.1 firmy Novell jest pakietem Zawie-
rajgcym bazg danych i pomocniczy system do zarzgdzanis plikami. Od-
znacza 8ig on duza szybkoébia.przetwarzania. Przy jego pomocy pro-
gramy uzytkownikdw pisane w C mogg u2ywaé prostych procedur do po-
prawianie, przeszukiwania, sortowania i grupowania rekordéw. Btrie-
ve implementuje algorytm b-tree 2z automatycznym balansem do = szyb-
kiego i'efaktywnego indeksowania zbiordéw, Posiade ponad 20  inter~
tejsdw do wszystkich. popularnych jezykéw programowania, takich jak:
C, Basic, Pascal, Cobol itp. Posiada wbudowany system zabezpieczen
danych z uzyciem haset, kedéw i mechanizmu odczytu dopiero po we-
ryfikacji cperacji zapisu, co jest szczegdlnie istotne w operacjach
wielodostgpnych. Btrieve zabezpiecza hazg danych przed nagiymi Wy~
padkami i katastrofami, gdyz posiada dwa poziomy "fault  tolleran-
ce" gwarantujgce integralnoé¢ danych nawet w wypadku naglégo wytg-
czenia komputera oraz mozliwoscé \odzyskiwania straconych zbiordw
(dzieki poziomowi kontroli transakcji) [6].

Warto zaznaczyé, ze Birieve jest rozpowszechniany w wersji jed-
no- i wielouzytkowej dla sieci typu LAN;l systemu wielodostepnago
Xenix i systemu wielozadaniowego 0S/2. ”

Na potrzeby uzytkownika koficowego sprzedaje sig dodatkowy pa-
kiet Xtrieve, dcisle wspdlpracujacy z Btrieve, zawierajgcy m. in.
edytor raportow prowadzony przez menu i liniowy syatem zapytaﬁ Do
pakietu Btrieve dolgczony jest program XQL 1.0, ktdry umozliwia re-
lacyjne zarzqdzanie danymi. XQL wymaga komputera IBM PC, PC AT 1lub
kompatybilnego, dysku twardego, 512 KB RAM, wersji pO0S-u 2.1  1lub




. Systemy zarzadzania relacyjnymx bazami danych 109

: uyzej Do uruchomienia XQL 1.0 konieczna jest wersja 4 1 programu
Btrieve. XQL posiada wtasng unikalnq syntaktykg, ktéra nie jest
zgodna“ ze standardem jezyka SOL. Poza tym w XOL brakuja wielu waz-
nych kamend jqzyka SQL, m, in., mozliwodci definiowania subzapytan.
Jgzyk zapytari XQL moze byé tgczony poprzez Btrieve z programami na-
pisanymi w Basicu, Pascalu i C. XQL posiada wystarczajace mechaniz-
my zabezpieczenia i odtwarzania danych oraz niewygodny program
optymalizujacy. : |

Firma Novell zdajac sobie sprawg z ograniczed XOL zapowiada pei-
ng implementacjg SOL.

XDB II. XDB ITI firmy Software Systems Technology jest relacyj—
né bazg danych przeznaczong na komputery PC/AT i kompatybilne. Wy-
réznia sig posrdd podobnej klasy baz danych tatwym sposobem komuni-
kacji z uzytkownikiem. Zaraz po zaladowaniu programu na ekranie u-
‘zytkownika wyswietla sig menu zawierajgce listg dostgpnych  opcji.
Zamiast wybierania opc)i mozna uzywaé jezyka SQL. Zapytanis tworzo-
ne przy pomocy tego jgzyka mogg byé zapamigtywane do wielokrotnego
wykorzystywania. W celu ulatwienia wyboru odpowiedniego zapytania
mo2na réwniez zapamigtaé odpowiledni komentarz. Generator raportdw
utatuiajgcy projektowanie wydrukdw jest bezpodrednio dostgpny z po-
ziomu jqzyka S0L. Pozwala on na dowolne rozmieszczenie pdl na wy-
druku, okreslenie tytulu wydruku, a takze ustalenie wielkosci mar-
ginesdw,

Opcjonalnie pakiet XDB II moze zawieraé generator plansz ekra-
nowych (eng. Forms generator package), ktéry umozliwia m. in. defi-
niowanie logiki edycji i korzystanie z komend jezyka SQL do wpro-
wadzania, aktualizowania i usuwania rekordéw. Generator ten  jest
bardzo latwy w uzyciu‘dziqki wykorzystaniu techniki okien [6].

XDB II zewiera takze Yatwy w uzyciu generator menu. Dodatkowo
mozna dokupié pakiet obsiugujacy grafikeg, a takze pakiet pozwalaja-
cy na korzystanie z hazy danych poprzez programy aplikacyjne napi-
sane w jezyku C lub Cobol. XDB II charakteryzje sig duza szybkosgcig
dzialania, ale wydaje sig byé najstabsza 2z baz ~danyech SQL do-
stgpnych na mikrokomputerach, Nie posiada jeszcze specjalnej wersji
do obsiugi serwera w sieci typu LAN ani tez nia jest wykorzystywana
w systemie XENIX.

SCO_INTEGRA. SCO INTEGRA firmy Santa Cruz Operation jest rela-
cyjna bazg danych specjalnie zaprojektowang pod system operacyjny
SCO XENIX SYSTEM v, :
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SCO INTEGRA hzywa'jqzyka SOL w standardzie ANSI (siabszy od
standardu IBM). Zawiera peien zestaw funkecji i komend potrzebnych w
pracy wielouzytkowej. Poprzez 1ntettejs kierowany przez menu INTEGRA
jest latwa do nauki, tatwa w uzytkowaniu Charakteryzuje siq takze
szybkim dustqpem do danych, SCO INTEGRA automatycznie tworzy stan-
dardowe formaty i raporty, ktdére nawet poczatkujgcy uzytkownik moze
ratwo modyfikowad. Do jgzyks SQL dodane jest pomocnicze  narzgdzie
ADL (ang. Application Developmant Library) - biblioteka programdw
stuzgca do manipulacji bazg danych, przetwarzania zapyta, przetwa-
rzania transakcji i tworzenia raportdéw z jezyka C. INTEGRA dolgcza
takze pakiet' SCO IS5AM, ktéry zawiera ulepszone metody korzystania
ze zbiordw sekwencyjno-indeksowych,

Ta relacyjna baza danych posiada takze mechanizmy zabezpiecze-
nia zasohdw przed niepczadanym dostepem. i odzyskiwania straconych
danych w razie nieprzewidzianego wypadku,

INTEGRA akceptuje zbiory z wiekszosci znanych baz danych i pa-
kietéw zintegrowanych, szczegdlnie latwo mozna przenieé¢  programy
i dane utworzone przy pomocy INFORMIX 3.3.

Na rynku relacyjnych baz danych INTEGRA jest produktem do$é no-
wym, zapbwiadajacym sig bardzo interesujgco, w Polsce jeszcze mato
znanym. :
dBASE IV. Dlugo oczekiwana, znacznie poprawiona wersja dBASE
pojawita sig na rynku w sprzedazy w lipcu 1988 r. dBASE IV  jest
jakosciowo zupeinie howq bazg danych, ale akceptuje wszystkie apli~
kacje i formaty zbiordéw dBASE III. Gidwnym wyrdznikiem  dBASE IV
jest jezyk SOL. Wersja ta nie ma jednakze jeszcze obsitugi serwera
SOL sieci LAN, ale taka wersja jest przewidziana w najblizszym cza-
sie.

dBASE IV zawiera znacznie poprawiony interfejs komunikujgcy sig
z uzytkownikiem (bardzo czytelny i ptzéjrzysty), udoskonalony gene-
rator aplikacji, mozliwo$ci wprowadzania procedur macro z klawiatu-
ry i mechanizm QBE (ang. Query-by-Example) podobny do tego,w  jaki
wyposazony jest Paradox [1]. ‘

Dodatkowo zawiera nowy generator formatdw ekranowych i raportdw,
ktdre mozna projektowaé na ekranie, przeliczalne pola, kontroleg
aktualnogéci danych i inne nowe mechanizmy do obstugi ekranu. Istnie-
ja takze mozliwodéci przedstawienia wynikdéw dziatania programu w po-
staci graficznej, mozna to uczynié uruchamiajgc oddzielnie  pakiet
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graficzny CHART-MASTER, dBASE IV zawiera takze nowy typ danych nu-~
merycznych (64 bity diugosci), posiada mechanizm automatycznego in-
deksowania zbiordw i dodatkowe biblioteki funkcji finansowych i ma-
tematycznych, Mo2zliwe jest tworzenie okien z menu rozwijanym w goé-
gg' i w d6. Nowy dBASE zawiera wiasny kompilator (wykonanie pro-
graméw jest dziewigciokrotnie szybsze niz pod dBASE III).

dBASE IV posiada wiele mechanizméw potrzebnych do pracy wielo-
uzytkowej: ochrong zasobdw, automatyczny locking zbiordw i rekor-
déw, przetwarzanie transakc}ili automatyczne wykrywanie blqdﬁw.

W lipcu 1988 r. dBASE IV byl sprzedawany w dwdch zestawach:
standard dBASE IV i w wersji rozszerzonej Developers Edition dBASE
Iv.,

Wersja rozszerzona zawiera dodatkowg dokumentacje dla zaawanso-
-wenych programistéw, pomocnicze naprzedzie do tgczenia koddw Zrdéd-
towych, nieograniczony kompilator (Runtime support) i klucze LAN do
testowania wielouzytkowych aplikacji. Tak wigc dopiero rozszerzona
wersja dBASE IV zawiera naprawde aktakcyjne narzedzia i mechanizmy
stuzgce do tworzenia profesjonalnych systeméw informatycznych [8].

PARADOX 2.0. PARADOX jest relacyjng bazg | danych przeznaczong
dla komputera IBM PC. Mozna jg wykorzystywaé dokonujgec wyboru odpo-
wiednich opcji z menu lub piszac programy w jgzyku PAL (ang. Para-
‘dox Application Language)),

Tworzgc nowy zbidr przy uzyciu Paradoxu nalezy okredli¢ struk-
turg rekordu, przy czym do dyspozycji jest 5 typéw pél. 2 wyborem
konkretnego typu wig2q sig automatyczne kontrole podczas wypetnia-
nia pola. Mo2na tez definiowaé dodatkowe kontrole (np. minimalpa
wartosé), jak réwniez ustali¢ wartodci domydlne itd.

'Pbszczagdlna pliki mogg by¢ przeglgdane, redagowane lub sorto-
wane., Sortowanie nastgpuje automatycznie, gdy zdefiniowane 8§ pola
kluczowe. Mozna sortowaé dane wawnqtrzistafego zbioru lub tworzyé
oddzielny posortowany zbidr. i 4y ;

Najbardziej cenng cechg Paradoxa wydaje sig byé dobrze zorgani-
zowana ohstuga zapytad oparta na metodzie "Query-by-Example". Ko-
rzystajgc z tej metody uzytkownik otrzymuje na ekranie obraz sitruk-
tury danego zbioru w postaci tabeli, ktérej nagléwkami kolumn 59
nazwy pdl. W odpowiednich kolumnach (polach) tej tabeli wuzytkownik
wpisuje tzw. wzorce (ang. example), wskazujac w ten sposdéb pola,
ktérych zawarto$é go interesuje. U2ytkownik wprowadza rdwniez kry-
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teria wyszukiwania (kezde kryterium dotyczy tej kolumny-pola, ("]
ktérej zostata wpisana wartosé). Mozna tworzyé zlozone warunki uzy-
wajac operatordw logicznych, jak réwniez uzywac¢ komendy "podobny
do..." dla poszukiwania Yaficuchdw znakéw podobnych do zadanych.
Istnieje tez mo2liwoéé okreslenia (za pomocg odpowiednic  podanych
wzorcdw) polgczen miqdiy plikami, z ktérych pochodzié bgdq dane po-
trzebne do uzyskiwania odpowiedzi na zapytanie, Po sppecyzowaniu
wszystkich kryteridw okresla sie, jakie operacje majq byé wykonane
na danych. Mozliwe jest wyszukiwanie rekordéw i p61 speiniajgcych
podane warunki, usuwanie wybranych rekordéw (usunigte rekordy za-
chowywane sg w specjalnym zbiorze, wigc mozliwe jest ich = odzyska-
nie), jak réwniez przepisanie zawartosci rekorddéw i pél do ich od-
powiednikéw w innym zbiorze. Po podaniu rodzaju operacji, jakie ma-
ja byé wykonane, PARADOX generuje optymalny, z'-punktu widzenia
czasu wykonania, program w jgzyku PAL, a nastegpnie go wykonuje. Pro-
gram ten moZe byc wykorzystywany wielokrotnie [1].

-Standardowo zbiory wyswietlone sg na ekranie w formie  tabela-
rycznej (jeden rekord w jednej linii). Mozna tez zaprojektowaé do
dziewigciu wiasnych plansz wejséciowych (kazda z nich moze zawierad
do 15 ekrandw). Przy wyswietlaniu mozna dokonywaé .obliczania  za-
wartosci pewnych pdl, gdy2 dostgpnych jest wiele funkcji -arytmety-
cznych. Istnieje mo2liwod¢ okreslania formatu poszczegdélnych pdl 2
wyjatkiem pél wyliczanych oraz uzyskanie pojedynczych i  podwdj-
nych ramek. Za pomocg odpowiednio zdefiniowanych plansz wejéciowych
mozna wprowadzié dane jednoczed$nie do kilku zbiordéw. Niestety,
PARADOX nie posiada mechanizméw obstugi siownikdéw. Raporty wyj-
dciowe mogg by¢ standardowe lub zaprojektowane przez uzytkownika
(szeroko$é do 2000 znakdéw). Generujgc raport mozna definiowaé  na-
gidwki i stopki, okredlac spos6b uporzgdkowania i grupowania rekor-
ddéw, wskazywaé sposdéb sumowania poszczegdlnych kolumn, jak réwniez
uzywaé pél o wartosci wyliczalnej lub pél o zmiennej diugosci, Nie~
stety, nie ma mozliwoéci tworzenia raportéw jednoczesnie z kilku
plikéw. Trzeba najpierw uzyé opcji ‘Query’, stworzyé nowy zbidér za-
wierajacy 2gdane informacje z réznych plikéw. Generator raportéw
jest na tyle uniwersalny, 2e moze stuzy¢ do obsiugi korespondencji.

PARADOX jest réwniez wyposazony w interpreter wtasnego  jgzyka
PAL, stuzgcego do pisania programdw aplikacyjnych, a takze abytor
tekstu, wykorzystywany przy pisaniu tych programéw. Syntaktyka jest
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-zblizona do jezyka dBASE. Jgzyk PAL zawiera bogaty zestaw  funkecji
matematycznych i statystycznych, ma mozliwo$é generowania menu, za-
bezpieczania hasiem, definiowania witasnych procedur i %gczenia ich
w biblioteki, mozliwos¢é uz2ywania tablib, w ktérych mogqg by¢ tymcza-
sowo przechowywane cale rekordy, jak réwniez wspomagénia przy uru-
chamianiu programdéw (debugger). Dodatkowo do PARADOXu doigczony jest
specjalny program napisany w jezyku PAL. Program 'ten nosi nazwe
ApGen i stuzy do tatwego generowanis programéw .  aplikacyjnych, wol-
nych od bigddw, o optymalnej strukturze. Program ten oparty jest na
hyborze opcji z odpowiednich menu. Mozna uzywaé do 15 zbiordw i two-
rzy¢ menu na maksymalnie 10 poziomach, Na rynku dostgpny jest tak-
ze bardzo tani program Runtime, ktéry pozwala na uruchomienie  go-
towych programéw napisanych w PAL bez koniecznodci korzystania z
PARADOXu . Niestety nie istnieje jeszcze kompilator jezyka PAL.

_PARADOX moze latwo i szybke importowaé lub eksportowaé zbiory
z, lub do formatéw: ASCII, dBASE, LOTUS 1-2-3 i innych,

W najnowszej wersji 2.0 PARADOX posiada juz mechanizm automa-
tycznego uvaktualniania danych na ekranach wuzytkownikdw w trybie
"Co-Edit". Funkcja "Screen-Refresh" pozwala wybraé¢ czas, w  jakim
dane bgdg uaktualniane (od 1 s do 1 h). PARADDX 2.0 zostal specjal-
nie zaprojektowany dla aplikacji pracujgcych w wielodostgpie i sie-
ciach - posiada rozbudowany mechanizm blokowania zbioréw i rekor-
ddw oraz zabezpieczania zasobow. v

Oprécz wersji sieciowej PARADOX Network Pack dostgpna jest tez
implementacja tego pekletu na komputer 32-bitowy. PARADOX 306 po-
zuala uzytkownikom wykorzystad duze mozliwo$ci procesora 80386, a
takze umozliwia zakladanie olbrzymich baz danych dzigki mozliwodci
dziatania na rozszerzonej pamigci RAM do 16 MB, :

Twércy pakietu PARADOX zapowiadajg wersje SOL - PARADOX SQL oraz
specjalng implementacje PARADUXu pod 0S/2 - PARADOX 05/2, oraz wer-
sjg dla systemu UNIX - PARADOX UNIX. Wszystkie wersje PARADOXu beds
w peini kompatybilne ze sobg pod wzgledem aplikacji i menu.

W klasie baz danych pracujgcych pod DOS-em PARADOX 2.0 uwazany
jest za najmocniejszg i jednoczes$nie tatwg do nauki bazg danych.

FoxBASE . Firma Fox Software w roku 1987 wypus$cita na rynek
dwa bardzo interesujgce produkty zgodne ze standardem dBASE: FoxBASE
(odpowiednik dBASE 1I) i FoxBASE+ (odpowiednik dBASE III+). Gléwne
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zalety tych pakietbw to‘pglna kompatybilnuéé z odpowiednig wersjg
pakietu dBASE, ékceptecja programéw aplikacyjnych  napisanych pod
dBASE-m, znacznie szybsze wykonywanie programdéw aplikacyjnych niz w
dBASE (5 do 7 razy wigksza predkosd przetwarzania), peiny zestaw
‘komend sieciowych w wersji wielouzytkowej, szybkosé¢ dziatania pro-
gramdw uruchamianych z poziomu interpretera, pordwnywalna z szyb-
koscig dziatania programdéw skompilowanych w innych jezykach, roz-
szerzone wtasciwosci m. in.: mozliwo$é definiowania tablic, zmien-
nych pamigciowych, wielokrotne relacje w bazie danych itp. Dla pa-
kietdw FoxBASE dostegpny jest rdwniez peten ich kompilator Runtime
System. \

FoxBASE zyskal sobie duzé popularnosdé nie tylko dzigki duze)
predkodci przetwarzania, ale tez z tego powodu, ;e prawie réwnole-
gle pojawity sig jego wersje wielouzytkowe dla systemu DOS i XENIX.
Obecnie firma Santa Cruz (twdrca systemu XENIX System V)  firmuje
specjalne wersje tej bazy danych: SCO FoxBASE+ i SCO FoxBASE. Poja-
wita sig rowniez wersja FoxBASE na komputer 32-bitowy - FoxBASE+386.
Wersja ta dzigki wykorzystaniu mozliwosci procesora 80386 jest po-
nad dwukrotnie szybsza od FoxBASE+ 2.0,

Pordwﬁanié przedstawionibh baz danych

Tabela 1

Zestawienie ogdlne, wymagania sprzgtowe

Wymagania

Baza danych| Firma ~ Produkt sprzetowe
1 2 3 g
Ingres 5.0 | Relational Tech-| Ingres 5.0 (baza) |IBM PC AT 1lub
i ~nology i SUPER AT
Aplikacje (46L)  |640 KB RAM
C/ESQL | - dysk twardy
IngresNet min 10 MB

IngreS‘Pc Link :
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Tabela 1 (cd.)

| 2! 3 g
Oracle. 5.1 {ORACLE Profeséional Oracle|IBM PC AT, PS/2
‘ ' lub SUPER AT
Oracle (baza)
Oracle.Network
station 1 MB RAM
‘ dysk twardy
Informix .. |Informix Softwa- | Informix SQL IBM PC AT
sqL - re .
4GL Informix 4GL 512 KB RAM
C-1SAM dysk twardy
ESQAL/C min 2,5 MB
| S5QLBase 3.2. G?pta Technolo- | SQLBase IBM PC AT
g gies
SQLBase (multiuser)| 640 KB RAM
SQLNet dysk twardy
DOS ver 3.1
Btrieve 4.1 |Novell Btrieve IBM PC AT
XQL B0 Ty Btrieve/N 512 KB RAM
y XQL dysk twardy
v o Xtrieve DOS ver 2.1
X08 II Software System | XDB II IBM PC AT
Tech. . !
; Forms generator 512 KB RAM
interfejs do C dysk twardy
P . ‘ poS ver 2.0
SCO Integra |Santa Cruz OperaqSCO Integra IBM PC AT 1lub
tion i SUPER AT
: 1,5 MB RAM
; ifie dysk twardy
dBASE IV Ashton-Tate ~ |dBASE IV (stan- |IBM PC XT, AT
‘ higr dard) > lub PS/2
Developers Edition :
dBASE ITI+ 512 KB RAM
dBASE LAN PACK dysk twardy
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Tabela 1 (cd.)
1 2 i 3 4
FoxBASE For Software FOXBASE+2.0 18M PC XT, AT
i FoxBASE+, (multiu-
sar)h ; 512 KB RAM
: . FoxBASE+/386 dysk twardy
Santa Cruz Ope-
ration ) SCO FoxBASE+
j Runtime System
Paradox ‘| Borland/Ansi | Paradox 2.0 IBM PC XT, AT
Paradox Network
Pack 512 KB RAM
dysk twardy
i abela ?
Zestawienie testoéw predkodci przetwarzania baz
zawierajgocych jgzyk SOL
| Nr testu|Informix | Ingres Oracle SQLBase | XDB II XaL
1 23 ey 16 35 64 316
2 43 30 21 46 16 XX
3 78 22 24 48 18 23
4 39 6 5 2 1 4
5 2004 b b 30 5 K5 9 29
6 10 ) 21 24 £ 22 7 6
7 26 \ 9. O i | L9 44
8 124 5 it AR 9 30 37
_ 9 19 33 24 46 40 12

Uwaga: Wszystkie czasy

Oznaczenie testdw:

1. Zataduj 1000 rekordéw;

2. Utwérz indeks wediug SEQND;

5. Utwérz indeks wedtug ZiP;

4. Wykonaj SELECT * FROM PERSONS WHERE ZIP = 60606° AND SEQNOK
999 (testuje zdolnodé optymalizacji wyboru wtadciwego indeksu);.

podane sg w sekundach.

-
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5. Wykona} SELECT * FROM PERSONS WHERE ZIP = ‘60606’ OR SEQND =
= ‘999" (testuje zdolno$¢ optymalizac)i utywania indeksdw); |

6. Wykonaj SELECT # FROM PERSONS HHERE SEQND >‘980°; ORDER BY ZIP
(testuje zdolnosé optymalizacji. uzywania indeksdéw wedlug ZIP, zapy-~
tanie nie wymapa wtedy sortowania zewngtrznego);

7. Wykona) SELECT SUM(SALARY) FROM PERSONS (testuje matematycz-
ng funkc)e agregowania),

i Nykonej ‘SELECT ZIP FROM PERSONS GROUP BY ZIP . HAVING. COUNT
(#)>5 (grupoqania uymagajqce sortowania z dodatkowymi funkcjami);

- D Hykonaj‘§EtECT A.SEQNO, B. SEQNO AND A.ZIP LIKE ‘606%' (1g-
czenie z opcjg LIKE).

Opis relacji PERSONS uzywane) przez poﬁyzsze tésty:

SEQNO CHAR(4)

NAME CHAR(30)

"TITLE CHAR(30)

COMPANY, CHAR(30)

DEPARTAMENT CHAR(30)

ADRESS CHAR(30) .

CITY CHAR(20) |

STATE CHAR(2)

ZIP CHAR(1)

SALARY MONEY

Wigkszosé testdw sprawdzala efaktywnoéé przetwarzania przy pro-
stych, a raczej podstawowych funkcjach baz danych. Testy 4, 5, 6
sprawdzaly przy okazji zdolno$¢ danej bazy do optymalizacji. Test 9
dawal takze wybdér drogi do odpowiedzi na zapytanie, Tésty oraz wy-
niki podano na podstawie artykuiu "SOL Database w| Management. Sy-
stem", [6].

Pordwnanie mozliunsci przedstawionych baz danych

1 przedstawionych 10 systeméw zarzgdzania “relacyjnymi  bazami
danych zdecydowanie pozytywnie wyrézniajq sie: Ingres, Oracle i In-
formix. Wszystkie te pakiety sg zaimplementowane z buzych kompute-
réw. Dosy¢ wczednie zastosowaly jgzyk SOL i inne narzedzia 40L (OBE,
OBF, QMF) w swoich wersjach. Bazy te spelniajg warunki Codda na re-
lacy jnoéé baz danych, a ich kolejﬁe wersje sg znacznie ulepszane i
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pozbawiane wykrytych bledéw. Twéecy tych prngfamdw.roiuigzali juz
takze problem serwera SQL w sieci. Nastepnymi krokami w Ttozwoju tych
produktdw bedzie peine zastosowanie jgzykdw 4GL, opracowanie wersji
jezykdw baz danych wykorzystujgcych moc procesora 32-bitowego, po-
tgczenia PC z ré2pymi Komputerami (poprzez tzw. PCLink) ‘o duzej
mocy przetwarzania, podlaczanie.zasobdw bazy danych do innych sy-
stemow lnfbrmatyczhych, ty, CAD/CAM (istnieje juz pierwszy program !
Postgres firmy Ingres) czy systemy ekspertowe. W rozwoju systemdw
zarzgdzania relacyjnymi bazami danych dajq sig¢ zauwazyé pewne ten-
dencje dazenia do: umozliwienia dostepu do plikéw przygotowanych
przez inng bazg danych, zwigkszenia stopnia wspdibieznodci dostepu
do bazy oraz wyposazenia pakiefdw w nowe jezyki wysokiego poziomu
pozwalajgce na prace uzytkownikom nie bgdgcym prptasjonalnymi in-
formatykami. Ze wzgledu na rosngcg w Polsce popularnosé systemu SCO
XENIX nalezy podkreélié fakt, ze wyze)j wymienione systemy posiadaja
Juz swoje implementacje pod tym systemem. Jedyng wigkszg wadg tych
systeméw RDB sg wymagania sprzgtowe, duza zajetodé, .pamigei dysku
twardego (5-10MB), efektywne dziatanie dopiero przy rozszerzonej
pamigci RAM (ok. 2MB), jednostka centralna co najmniej AT, & naj-
lepie) B80386. Systemy te oferujq za to profesjonalne mechanizmy o=
chrony zasobdw, prawdziwg pracg w wielodostgpie, profesjonalng
kontrolg danych wejsciowych, proste mozliwodci rozbudowy istniejg-
cych systemdw aplikacyjnyph-i wiele innych narzedzi i mechanizmdw
potrzebnych do tworzenia profesjonalnych systeméw informatycznych,

Fozostate bazy danych sg bardzo dobre w swojej klasie (PARADOX,
FoxBASE), ale nie posiadajg jeszcze wszystkich mechanizméw do two-
rzenia‘ptotesjonalnego oprogramowania,

Podsumowanie

Dziedzina relacyjnych baz danych na mikrokomputerach jest bar-
dzo mioda i rozwija sig bardzo dynamicznie. Trzeba jednoznacznie
stwierdzié, ze nie ma bezkonkurencyjnego lidera wérdéd systeméw za-
rzgdzania relacyjnymi bazami danych, chociaz zwraca uwage fakt, ze
caty czas obecne sg na rynku takie firmy jak: RTI, Oracle, Informix,
Ashton-Tate. ) ; .

Powszechne jest stosowanie w dziedzinie systemdéw zarzgdzania re-
lacyjnymi bazami danych jgzyka SOL, narzedzi 4GL oraz trend do g~
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czenia réznych komputerdw w sie¢ poprzez pracg z tq samg bazg da-
nych. W przysztosci bazy danych powinny posiada¢ standardowy jezyk
typu SQL, ktéry pozwalailby caiemu oprqdramowaniu: systemom eksper-~
towym, systemom CAD/CAM czy interaktywnym interfejsom zapytar na
dostep do centrainego srédta informacji. Coraz realniejsza wydaje
sig byé takze perspektywa.uzywania naturalnego jgzyka angielskiego
w oprogramowaniu. Z analizy szeregu relacyjnych baz danych wynika,
ze znacznie lepiej jest rozwigzany problem ptady olbrzymiej bazy
danych na duzej jednostce centralnej w trybie wielodostgpu, niz roz-
proszonej bazy danych w sieci (zwiaszcza problem kontynuowania pra-
cy pozostatych komputerdw w sieci przy awarii jednego komputera),
Z tego powodu nalezy szczegdlnié uwaznie obserwowaé implementacje
RDBS na komputery 32-bitowe' (B9386), poniewaz pelne wykorzystanie
mozliwosci tego procesora moze rozwigzaé wiele probleméw zwigzanych
“zuzggtosnwaniem relacyjnych baz danych na mikrokomputerach,
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" REVIEW OF PROFESSIONAL SYSTEMS OF MANAGING
... RELATIONAL DATA BASES b

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 SOL language being .a standard. of the
structural language of questions increasingly mora»common1¥ 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 SQGL language and a  general
list of the described data bases containing names of producers and
minimal hardware requirements.The article ends with presentations
n; ;he gresent trends in development of the systems of management
0 ata bases.



