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Wyktady zawarte w tym zeszycie zostaty wygtoszone
w trakcie Trzeciej Gorskiej Szkoly PTI, ktora odbyta
sie w Szezyrku pod koniec czerwcea 1991 roku. Blok
poswigcony bazom danych cieszyt si¢ ogromnym
powodzeniem, gtownie dlatego, Ze bardzo wielu
uczestnikow Szkoly stato przed koniecznosciq
dokonanie wyboru systemu, kiory stanie si¢ warsztatem
ich pracy w najblizszych latach. Pojawiato si¢ w
trakcie wyktadow pytanie o to, kiéry z omawianych
systemow jest najlepszy. Odpowied? jest trudna,
bowiem system bazy danych powinien odpowiadac
zadaniom, dla ktorych rozwiqzania ma byc ugyty.
Cheqc jednak udzielic¢ wigcej informacji pozwalajgeych
dokonac wyboru, postanowilismy wydac dostarczone
na Szkotg materiaty w postaci ksiqzki, zawierajqcej
rowniez tabele poréwnujgce rozne cechy omawianych
systemow. Niestety, nasze mozliwosci organizacyjne
okazaty si¢ nie wystarczajqce, azeby pieciu autorow
umiescic w jednym punkcie czasoprzestrzeni, na czas
wystarczajqcy dla dokonania porownan. Tak wige
roczne opoZnienie w wydaniu niniejszego zbioru jest

spowodowane naszq niewydolnosciq w organizowaniu
spotkaii, za ktorq wszystkich spragnionych wiedzy
serdecznie przepraszamy.

Cheqe mimo wszystko udzielic czesciowej
odpowiedzi na dreczqee pytania, postanowilismy w
czasie Czwartej Gorskiej Szkoty zorganizowac mecz
baz danych. Ideq meczu jest sforutowanie zadania,
ktdre cztery niezaleine zespoty programistow bedq
musiaty rozwiqzac i zralizowad przy uzyciu czterech
omawianych systemow. Mamy nadzieje, Ze takie
praktyczne wspotzawodnictwo wykaze, w jakich
obszarach zastosowan i ktore z uzytych systemow
okazq si¢ najbardziej przydatne.

W tej sytuacji niniejszy material siat sie
"programem" dwdoch kolejnych Sikot i przynajmniej
potowa odbiorcow otrzyma go w terminie. Tych, ktorzy
musieli czekad, jeszcze raz serdecznie przepraszamy i
pozostajemy w nadziei, Ze spotkamy si¢ powtdrnie na
kolejnych edycjach szczyrkowskiej Szkoty.
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Struktury danych

1. Struktury danych

Jednym z podstawowych zadari stojacych
przed informatykiem zajmujacym sie przetwarza-
niem danych jest wyrazenie w systemie kompute—
rowym zwigzkéw zachodzacych pomiedzy nimi.
Zwigzki te moga by¢ wyrazone w konstrukcjach
struktur danych lub poprzez algorytmy realizo-
wane w programach. Sprobujmy przesledzié,
czym w tym zakresie dysponuje informatyk.

Dla naszych rozwazan nie bardzo istotna jest
definicja danej, ale dla porzadku przypomne, ze
dang nazywamy parg: nazwa, warto$¢. Nastepnym
pojeciem, ktére godzi si¢ tu przytoczy¢, jest poje-
cie typu danej. Przez typ danej najcze$ciej rozu-
mie si¢ zbi6r wartosci, jakie dana moze przyj-
mowac. Podstawowa cegietkg danych jest dana
elementarna. Jest ona dla informatyka tym, czym
atom dla chemika, nie mozna jej roztozy¢ na
czgsci, z nich tworzone sg bardziej - czasami
nawet bardzo - ztozone struktury. Prosta konkate-
nacja danych jednego typu tworzy wektor lub jak
wolg niektdrzy - tablice jednowymiarowa,
Konkatenacja tablic jednowymiarowych tego
samego typu tworzy tablicg dwuwymiarowa,
Postepujac w ten sposéb mozemy zbudowaé
n-wymiarowe tablice.

Wygodnym sposobem przedstawiania danych
jest notacja graficzna.

Sprébujmy dane przedstawia¢ w postaci
pudetek, w ktérych mozna umieszczaé¢ wartosci.
Dane elementarne przedstawia¢ bedziemy jako
pojedyncze pudetka. Jesli interesowac nas bedzie
inkarnacja danej, nazwe umiescimy nad pudet-
kiem z lewej strony, za§ warto$§¢ wewnatrz pudet-
ka; nazwe danej umiescimy wewnatrz pudetka, w
przypadku gdy interesowac si¢ bedziemy dang
tylko z uwagi na jej istnienie. Dane ztozone przed-
stawia¢ bedziemy jako kolekcje potaczonych
danych podporzadkowanych, nazwe danych
umieszczaé bedziemy w lewym gérnym rogu.
Oto kilka przyktadow:

SPRZEDAZ-W-MCU

1370150000

Tutaj interesuje nas koniaetne
wystapisnie dane).

SPRZEDAZW-MCU
Tutsj waznym jest jedynie fakt
posiadania dane|, ktérej nazwa
lest SPRZEDAZ-W-MCU.

Rvsunek 2.1

Wspdlng cechg tablic jest mozliwos¢ szybkie-
20 wyszukania elementéw sktadowych poprzez
wyliczenie potozenia tych elementéw w oparciu o

znajomoS¢ indekséw. Tej wiasnosci nie posiada
najczesciej uzywana w przetwarzaniu danych

Dana wektorowa:
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T
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Tablca dwuwymlarowa:
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Rysunek 2.3

struktura, jaka jest rekord (zapis). Rekord tak jak i
wektor jest konkatenacja danych sktadowych, z tg
réznica, ze poszczegdlne dane skladowe nie
muszg by¢ tego samego typu. Mozemy nawet
pojs¢ dalej zadajac , aby niektére dane sktadowe
mogty mie¢ dynamicznie zmieniany typ. Takie
rekordy nazywane sg rekordami z wariantami.
Elementami rekordéw mogg by¢ dane elementar-
ne, tablice, inne rekordy. W praktyce rekordy
stanowia niezalezne jednostki danych; jesli
spéjnemu podciggowi elementéw rekordu nadamy
nazwe, to dang taka (mimo Ze spetnia podana
wyzej definicje rekordu) nazywac bedziemy dang
grupowa np: date urodzenia mozemy traktowaé
jak zlozenie danych: dzieri, miesiac i rok urodze-
nia, wtedy data urodzenia staje si¢ dana grupowa,

Rekord prosty:
PRACOWNIK

[_NREWID] NAZWISKO [ IMIE | DATA-URODZENIA] ILOSC-DZIECI

Rekord z warlantem:

PRACOWNIK
NREWID [NAZWISKO] TWiE | PLE ¢4 NAZWISKO-PANIENISKIE

| STOSUNEK-DO-SL-WOUSKOWEJ|

Rysunek 2.4

Przyjrzyjmy si¢ nastgpnej sytuacji (rys. 2.5):

PRACOWNIK
[ NR-EWID[ NAZWISKO|

IKIEROWNIK|

. _Bysunek 2.5

Zbigniew
Benedykt




rekord PRACOWNIK zawiera dang KIEROW-
NIK opisujaca przelozonego danego pracownika.
Kierownik jest réwniez pracownikiem, zatem dana
KIEROWNIK powinna by¢ tego samego typu co
dana PRACOWNIK. W ten oto sposéb dobrne-
lismy do struktur rekurencyjnych stwarzajacych
wrecz nieograniczone mozliwosci tworcze dla
informatyka. Struktura moze by¢ potencjalnie
nieskoriczona, lecz kazda jej inkarnacja musi by¢
skoriczona, wigc musi istnie¢ pracownik, ktéry

nie ma kierownika oraz zaden pracownik nie moze
by¢ kierownikiem Jesli zgodzimy si¢ na wyzej
postawione warunki, to fatwo mozemy zauwazyc,
ze zbudowali§my drzewo. Oto jak wyglada struk-
tura PRACOWNIK przedstawiona w konwencji
grafow (rys. 2.6):

NOWAK

I [ 1
KLACZEK | [KRYNSKI | BTARSKI ]

PRACOWNIK

C —1
TRYBULA | [ CHOMIK |
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przyktad bardziej (chociaz jeszcze nie bardzo)
ztozonej struktury.

Podstawowy problem to: jak taka strukturg
zaimplementowac¢?. Rozwigzai jest wiele. Pierw-
sze z nich, to zastgpienie struktur trudnych do
implementacji strukturami, ktére mozna stosunko-
wo tatwo zaimplementowaé. Tak si¢ szczg§liwie
sktada , ze kazda strukturg daje si¢ przedstawi¢ w
postaci zbioru tablic (by¢ moze potencjalnie nies-

Stosujgc powyzsza metode mozemy zapisac
dowolny graf skierowany. Najprostszym z nich
jest lista jednokierunkowa, ktérag mozna uzyskac
stosujac operator konkatenacji do rekordéw jed-
nego typu (zadziwiajaca moc tego operatora).

DZIAL

| PRGOWNIK [PRACOWNIK |~ [PRACOWNIK |

... Rysunek27

Struktury listowe przedstawia si¢ zazwyczaj w
postaci, ktéra uwypukla istnienie oddzielnych
rekordéw jako jednostek semantycznych, ponadto
odwzorowuje rzeczywistg implementacje ich w
pamigci komputerowej. Oto jak wyglada struktura
DZIAL przedstawiona w konwencji listowe;j.
Wydzielony prostokacik z kropka w srodku
reprezentuje odsytacz do nastgpnego

DZIAL e
PRACOWNIK] o1——{PRACOWNIK [ol . . [FRACOWNK 3]

e Rysunek28

rekordu.Takie przedstawienie pozwala na pokaza-
nie konkretnego wcielenia struktury. Jesli wystar-
czy nam zobrazowanie jedynie zaleznosci
pomiedzy typami, mozemy powyzsza liste
przedstawi¢ w bardziej skondensowanej postaci.
Demonstruje to rysunek 2.9. Tutaj nazwy w klat-
kach sg nazwami typow rekordéw, a nie jak wyzej
nazwami rekordu. Ten dualizm nie powinien jed-
nak prowadzi¢ do nieporozumieri. W ten sposéb
uzyskujemy mozliwos¢ prezentacji nawet bardzo
wyrafinowanych struktur. Rysunek 2.10 pokazuje
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konczonych). Zwiazki pomigdzy tablicami mozna
wyrazié poprzez dane, ktérych warto$ci stanowig
0 powigzaniu wierszy jednej tablicy z wierszami
innej. Czasami istnieje jednak mozliwos¢
bezposredniego zaimplementowania skompliko-
wanej struktury listowej. Jesli inkarnacjg jej
mozemy zmie$ci¢ w pamigci operacyjnej
komputera, problemu nie ma, uzyjemy jednego z
jezykéw programowania, ktéry umozliwia
postugiwanie si¢ strukturami listowymi (np. List,
Prolog, Pascal, C). Jednak zazwyczaj w rzeczy-
wistych systemach przetwarzania danych ich licz-
ba jest tak duza, ze nawet marzy¢ nie mozemy o
zmieszczeniu si¢ w pamigei operacyjnej najwiek-
szego nawet komputera. Musimy postuzy¢ sie
urzadzeniami pozwalajacymi przechowywaé dane
masowe. Powoduje to powstawanie nowych, do-
datkowych probleméw zaleznych od typéw urza-
dzen. Kiedys, kiedy podstawowym nosnikiem do
zapisu danych byta taSma magnetyczna, wszystkie
dane musiaty by¢ zorganizowane w pliki sekwen-
cyjne (wréciliSmy do transformacii w struktury
podobne do tablic). Algorytmy kojarzenia danych
uwzgledniaty zwigzki pomiedzy ich poszczegdl-
nymi jednostkami semantycznymi. Zastosowanie
nosnikéw pamigci o bezposrednim dostepie daje

wigksza swobodg w organizowaniu zapisu danych.

W pliku sekwencyjnym, aby uzyska¢ konkretny
wiersz, musimy przej$é kolejno poprzez wiersze
poprzedzajace. Tutaj mozemy szybciej odnalezé




dany wiersz na podstawie znajomosci fizycznego
adresu bloku, w ktérym si¢ znajduje. Jesli rekordy
maja statg dlugosc, wiedzg takg posiadamy.
Mozna - w koncu - podzieli¢ catg dostgpng nam
pamig¢ na adresowalne jednostki i zwigzac
potozenie kazdego wystgpienia rekordu z takg
jednostka, zwiazki migdzy rekordami wyrazaja
odsytacze do ich konkretyzacji. Jest to metoda na
bezposrednig implementacj¢ skomplikowanych
struktur listowych.

2. Specyfikacja danych systemu

W poprzednim rozdziale zajmowaliSmy sie
konstruowaniem réznych struktur danych, nie
martwigc si¢ o to czy takie skomplikowane struk-
tury sg potrzebne w praktyce codzienne;j.
Wprawdzie przytaczane przyktady pochodzg ze
sfery administracyjnej, ale jak jest naprawde?
Przeciez analityk systemu nie wykorzystuje struk-
tur danych dlatego tylko, ze istniejq takie teore-
tyczne mozliwosci, lecz modeluje rzeczywistosc.
Dopasowanie si¢ do teoretycznie opracowanych
narzg¢dzi wyznacza metodg tworzenia systemow.
Opracowanie teorii struktur danych pozwala wyo-
drebnié te funkcje systemu, ktére sg wspdlne dla
catych ich klas. Nietrudno zauwazy¢, ze zbudowa-
nie oprogramowania realizujacego ogéine funkcje
administrowania danymi jest bardzo kosztowne.
Rodzg si¢ pytania:

- czy warto tworzy¢ takie oprogramowanie?

- jaka klase struktur powinno obstugiwac?

- jaki bedzie koszt jego uzytkowania (wiadomo,
ze za 0goInosc¢ ptaci sie efektywnoscig)?

- jakie sg granice jego zastosowan?

Aby odpowiedziec sobie na te pytania,
sprébujmy po krétce przyjrzec si¢ pracy analityka
systemu. Jednym z najwazniejszych zadan jest
wyspecyfikowanie danych systemu, wszak one
tworzg dziedzing wszystkich jego funkcji.

Jedng z najczesciej stosowanych technik do
specyfikowania statycznych zwiazkéw danych sq
diagramy zwigzkow encji. Istnieja rézne wersje
graficzne tych diagraméw, réwniez pojecie encji
w réznych metodach ma nieco rézne znaczenie.
Roztrzasanie tych problemow nie jest zadaniem
tego opracowania. Nalezg one do zagadnieri me-
todyk budowania systeméw. Przypomnijmy, ze
encjg nazywac bedziemy rzeczy istniejace w Swie-
cie rzeczywistym lub obiekty powstale w wyniku
tworzenia klas takich przedmiotéw, dajace si¢
zidentyfikowa¢ i wchodzace w zakres zain-
teresowari budowanego systemu np. cztowiek,
pracownik, partia materiatu, asortyment (klasa
wszystkich detali, ktérym przypisuje si¢ jedng
warto$¢ indeksu materiatowego). Pomigdzy encja-
mi zachodzg rézne zwigzki. Wiele z tych zwigz-
kow jest nieistotnych dla przysztego systemu, ale
niektdre sa bardzo wazne i musimy je wyspecjali-

zowac, np. pracownik moze mie¢ dzieci, fakt
posiadania dziecka jest wazny w systemie ptaco-
wym, poniewaz pracownikowi z tego tytutu przy-
stuguje dodatek rodzinny, catkowicie nieistotny
jest za$ stosunek uczuciowy pracownika do dzieci.
W systemie ptacowym takiej relacji nie bedziemy
specyfikowac (co nie przeszkadza, aby zwigzek
uczuciowy byl jednym z najwazniejszych w sys-
temie budowanym dla psychologa). Zadaniem
diagraméw zwigzkéw encji jest prezentacja
wszystkich encji systemu oraz pokazanie powig-
zani pomiedzy nimi. Jak juz wspomniatem, istnieje
wiele wariantow graficznych ich rysowania,
prezentowany tutaj pochodzi z metody SSADM,
ktora jest oficjalnym standardem w Wielkiej Bry-
tanii. Encje reprezentowane sg przez elipsy,
zwigzki migdzy nimi przedstawia si¢ w postaci
linii, ktére moga by¢ zakoiiczone “wronimi tapka-
mi. Taka “tapka” oznacza, ze po stronie gdzie
wystepuje, moze by¢ potaczonych wiele inkarnacji
encji danego typu (diagramy zwigzkow encji
przedstawiaja zwigzki pomigdzy typami encji!).
Oto przyktady:

PRZYSLUGUJE _——
KIERUJE FHACONNI T SK'_ADNIPD

POSIADA
¢ bAEC
(_bziECKO

|
|
\
|
)
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Co mozemy odczytac z tych diagraméw?
Z pierwszego, ze interesujg nas takie byty jak
pracownik, dziecko, sktadnik ptacowy; ponadto,
ze pracownik moze mie¢ wiele dzieci, wielu pod-
wiladnych, moga-mu przystugiwac naleznosci z
réznych tytutéw ptacowych oraz wielu pracowni-
kow moze pobieraé-pienigdze z tego samego ty-
tutu. Drugi diagram skupia nasze zainteresowanie
na strukturze wyrobow. Konkretny wyréb moze
byc¢ kolekcjg innych, moze réwniez by¢ elemen-
tem sktadowym wielu wyrobéw ztozonych.

MysSle, ze powyzsze diagramy sg podobne do
struktur listowych. Odpowiednia transformacja
jest sprawg czysto techniczng i bardzo tatwa. Tym
samym dochodzimy do takich samych struktur z
dwdch punktéw startowych: pierwszy, teoretyczna
konstrukcja - pozwala mie¢ nadziej¢ na zbudowa-
nie formalnie poprawnych narz¢dzi w oparciu o
poprawng teori¢ - drugi,fatwe i petne odwzoro-
wanie Swiata rzeczywistego w modele teoretyczne
a zatem mozna skorzystac z raz zbudowanych
narzedzi do realizacji funkcji zarzgdzania danymi.
Narzgdzia takie rzeczywiScie powstaty, nosza
nazwe systemow baz danych.




3.  Modele baz danych

Jak - mam nadziej¢ - wykazatem w poprzed-
nich rozdziatach, istnieje mozliwos¢ jak i potrzeba
budowania pakietéw oprogramowania wspomaga-
jacych administrowanie danymi. Nalezy w pier-
wszym rzedzie ustali¢ jakiego rodzaju struktury
ma takie oprogramowanie obstugiwac i jaki ma
by¢ zakres tych ustug.

Pierwszym i chyba najwazniejszym zadaniem
jest utrzymywanie wewngtrznej niesprzecznosci
danych. Wiemy juz, ze dane wigza-si¢ ze sobg
wyrazajac zwigzki zachodzace w §wiecie opisy-
wanym przez system informatyczny. Poniewaz nie
sa to niepodzielne jednostki, moze dojs$¢ do utraty
informacji wyrazonej przez powigzanie. System
zarzadzania danymi powinien je chroni¢ przed
takg ewentualnoscig. Jesli jednak juz do takiego
zdarzenia dojdzie, winien wspomagac proces
naprawy uszkodzenia. Nastgpnym bardzo waznym
zadaniem systemu zarzgdzania danymi jest
maksymalne utatwienie korzystania z nich.
Klasyczne jezyki programowania, takie jak np.
COBOL, pozwalajg korzysta¢ z réznorodnych
urzadzen przechowujacych dane oraz z plikéw o
réznych organizacjach (pliki sekwencyjne, rando-
mowe, isam), lecz na czas realizacji programu
“zawlaszczajg dane”. Zaden program nie moze
aktualizowa¢ danych, ktére zostaty przytaczone
juz do innego programu z pozwoleniem na
dokonywanie zmian. Problem ten jest szczegdlnie
powazny w sytuacjach, kiedy dane obejmuja sze-
roki zakres tematyczny i sg ze sobg mocno po-
wigzane. Wtedy program pracujacy z nimi blokuje
dostep do duzego ich zakresu. Aby problem ten
rozwigzaé, nalezy zakazac bezposSredniego
dostepu do danych i wszelki dostgp do nich zleci¢
wyspecjalizowanym modutom programowym.
Tak opakowane dane (dane oraz procedury
dostepu do nich) nazywamy bazami danych.
Rozwigzanie to nasuwa wiele konsekwencji. Dane
stajg si¢ dobrem chronionym przy pomocy zau-
tomatyzowanych narzedzi, potrzeba wigc formal-
nej ich rejestracji. No i, doszliSmy do kartoteki
danych, narzedzia rejestrujacego dane w taki sam
sposob, jak baza danych rejestruje rzeczywistos¢.
Musimy wigc umie¢ opisa¢ logiczng strukture
danych w sposéb formalny. Nastepna konsek-
wencja to jezyk manipulowania danymi. Jesli nie
mozemy mie¢ bezpoSredniego dostgpu do danych,
to musimy miec taki sposéb wyrazania naszych
zadan, aby$my mogli dotrze¢ do kazdej informacji
zapisanej w bazie danych. Powstaje problem
zdefiniowania i zaimplementowania odpowied-
niego jezyka. Jezyki takie nazywane sg jezykami
zapytari-lub jezykami manipulowania danymi.
Moga to by¢ jezyki zanurzone w istniejacych
jezykach programowania (przewaznie w COBOL-
u) lub jezyki niezalezne posiadajace wszystkie
potrzebne programiscie mechanizmy. Oddzielenie
programu uzytkownika od danych pozwala

uniezalezni¢ te programy od fizycznej alokacji
danych. Umozliwia to zmiany w fizycznym
rozmieszczeniu danych bez potrzeby dokonywa-
nia korekt w programach. Jest to bardzo wazny
moment z uwagi na optymalizacj¢ dostgpu do
danych. Ale kazdy medal ma dwie strony. Tq
druga strong jest niemozno$¢ optymalizacji
dostepu do danych przez programist¢ (trudno
jednoznacznie oceni€ t¢ cechg, wiem, ze wielu
programistow moze znalez¢ blizsze optymalnemu
rozwigzanie niz system zbudowany dla zas-
tosowan uniwersalnych, uwazam jednak, ze Sred-
nia wypada mocno na korzyS$¢ systemu).

Wréémy teraz do struktur danych. W kartotece
musimy umie¢ opisa¢ w sposéb formalny, przy-
najmniej, strukturg danych, aby méc realizowac
ich wyszukiwanie i uaktualnianie. Musimy
réwniez zapewni¢ sobie mozliwo$¢ zbudowania
sprawnego jezyka manipulowania danymi, ktory
pozwoli nam wykorzysta¢ kazdg informacjg
zapisang w danych, wprowadzi¢ do bazy kazda
informacj¢ jakq mozemy w wybranej strukturze
zawrzec¢ 1 ktory nie wpadnie w putapki struk-
turalne, jak na przyktad nieskoniczona petla (o co
bardzo tatwo w strukturach rekurencyjnych).
Ponadto struktura powinna by¢ na tyle ogdlna, aby
mozna w nig odwzorowac szeroki zakres danych
pochodzacych ze Swiata rzeczywistego. Pierwszy-
mi strukturami, na ktérych budowano systemy baz
danych, byty drzewa. Dobrze poznana teoria
drzew dawata szans¢ zbudowania dobrze pracuja-
cych systemow z fatwymi jezykami zapytan. Bazy
takie nazywane sg bazami hierarchicznymi. Nies-
tety praktyczne potrzeby czesto wykraczaja poza
zakres mozliwosci baz hierarchicznych i obecnie
niemal catkowicie stracity one znaczenie. Aktu-
alnie stosowane bazy danych, to bazy sieciowe -
struktura danych jest grafem skierowanym o mini-
malnych ograniczeniach - oraz bazy relacyjne -
struktura danych jest odwzorowana w tablice. Oba
te modele danych pozwalaja na odwzorowanie
dowolnych zwigzkoéw zachodzacych pomigdzy
danymi. R6znig si¢ zasadniczo sposobem zapisu
tych zwigzkow, co powoduje, ze w konkretnych
sytuacjach powinniSmy starannie przemysle¢, jaki
model zastosowac, poniewaz nie sa one wzajem-
nie zmienne. Réwniez istniejq réznice pomigdzy
systemami baz danych w ramach tego samego
modelu. Rodzi si¢ wigc pytanie, czy uzycie
nowocze$niejszego rozwigzania systemow baz
relacyjnych nie wyeliminuje potrzeby stosowania
baz sieciowych, ktére na ogot sg trudniejsze w
implementacji. Odpowied7 brzmi - nie. Przyczyna
tkwi gleboko i chociaz nowoczes$niejsze rozwigza-
nia oraz szybsze komputery przesuwajg granice
zastosowari na korzy$¢ baz relacyjnych, jednak
dtugo bgdziemy zmuszeni do korzystania z obu
modeli. Oczywiscie jest jeszcze trzecia
mozliwo$¢, nie stosowac bazy danych i uzy¢
rozwigzaii korzystajacych z plikéw niezaleznych
oraz udogodnieri systemu operacyjnego (one tez sa



ciagle doskonalone). W przypadkach gdy dane sa
tylko luZno powigzane ze soba, to rozwigzanie
moze okazac si¢ taiisze i wydajniejsze. Aby
dokona¢ wtasciwego wyboru, musimy poznac
przynajmniej ogdlne cechy kazdego z rozwigzar.

Bazy sieciowe

Istnieje wigcej niz jedno rozwigzanie systemu
zarzadzania baza danych dla modelu sieciowego.
Dominujg jednak rozwigzania zbudowane w opar-
ciu o raporty Data Base Task Group organizacji
CODASYL zlat 1971, 1972, 1976. Dlatego
wiasnie na przyktadzie tego rozwigzania postaram
si¢ przedstawi¢ podstawowe idee baz sieciowych.
Strukturg danych takiej bazy moze by¢ dowolny
graf skierowany, ktory lokalnie jest drzewem
dwupoziomowym. Zatem niedopuszczalne sg
rekurencje bezposSrednie, lecz rekurencja
posrednia jest legalna w bazie codasylowskiej. To
ograniczenie jest wigc niezbyt kr¢pujace, po-
niewaz zawsze mozemy rekurencje bezposrednig
doprowadzi¢ do poSredniej wykorzystujac do tego
celu dodatkowy rekord. Logiczng struktur¢ danych
zapisujemy w postaci tzw. schematu (czasami
nazywanego konceptualnym lub wewnetrznym).
W schemacie opisujemy struktury wszystkich
rekordéw, atrybuty wszystkich pél rekordéw oraz
informacje o powiazaniach pomigdzy rekordami.
Powigzania te wyraza si¢ przy pomocy tzw. setéw
(inne uzywane nazwy to kolekcja oraz grupa lo-
giczna). Set codasylowski, to drzewo dwupozio-
mowe, ktérego korzen nazywany jest wlascicielem
setu, zas$ liScie cztonkami setu. Set moze miec
cztékéw wigcej niz jednego typu. Rekord podlega
takim samym ograniczeniom jak w COBOL-u.
Réwniez pola rekordu muszg spetnia¢ wymogi
COBOL-u. Aby dostosowa¢ wyspecyfikowang
struktur¢ danych do wymogéw schematu codasy-
lowskiego, nalezy usuna¢ wszystkie rekurencje
bezposrednie i podzieli¢ catos¢ na sety. Poréw-
najmy rysunek 4.1 z rysunkiem 3.1. Rekord
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Rysunek 4.1

PRZELOZONY wprowadzony zostat w celu wye-
liminowania bezposredniej rekurencji, rekord
PRZYZNANY - w celu roztozenia zaleznosci
“wiele do wielu” na dwa zwiazki typu “jeden do
wiele”. Teraz juz bez trudu mozna podzieli¢
cato$¢ na sety. W tym przypadku mamy ich
cztery: KIERUJE, POSIADA i dwa nie nazwane z
powodu mojej niezdolnosdci do wymyslania fad-
nych nazw, jednak piszac schemat musiatbym je
nazwac. Oprécz nazwy setu w schemacie musimy

poda¢ nazwe wiasciciela, nazwy cztonkéw (w
rozpatrywanym przyktadzie nie ma setéw z
cztonkami wielu typéw) oraz charakter powigza-
nia. Charakter powigzania wyrazany jest przy
pomocy dwéch wskaznikow: kodu wprowadzania
- wskazujacego, czy w chwili wprowadzania do
bazy rekordu bgdacego cztonkiem setu system
bedzie wymagat identyfikacji jego wiasciciela i w
konsekwencji automatycznie przytaczy wprowa-
dzany rekord do setu, czy nie - oraz kodu utrzyma-
nia - wskazujacego czy system moze pozwoli¢ na
odtgczenie cztonka setu od setu.

Sposéb rozmieszczania rekordéw w fizycz-
nych zasobach opisuje si¢ w schemacie przydziatu
zasobow. Podstawowymi pojeciami w tej czesci
opisu bazy danych sa: obszar, plik logiczny, stro-
na, rekord, set, umieszczenie. Cato$¢ zasobow
bazy danych podzielona jest na obszary (Areas).
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Obszar1 (kartoteka) Obszar2
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L
Rysunek 4.2

Kazdy obszar podzielony jest na strony. Z kazdg
strong zwigzany jest jej numer, ktdry jest unika-
towy w calej bazie . Jeden obszar jest wyr6zniony
i stuzy do zapisywania informacji o samej bazie.
Wiasnie w tym obszarze zapisany bedzie schemat
bazy danych, schemat przydziatu zasobéw, pod-
schematy (o tym pd6Zniej), tam réwniez zapisane
beda rézne informacje niezbgdne systemowi za-
rzadzania baza w czasie realizacji programéw
(wskazniki stanu bazy danych, statystyki prze-
biegu programu itp.). Pozostate obszary przezna-
czone sg na przechowywanie naszych danych.
Obszaréw tych moze by¢ wigcej niz jeden, kazdy
musi mie¢ zadeklarowany przedzial numeréw
stron. Wszystkie te przedzialy muszg by¢ parami
roztaczne, luki w numeracji pomigdzy obszarami
sa pozadane ze wzgledu na ewentualne powiek-
szanie obszarow (jesli system dopuszcza takq
mozliwos¢). WielkoS¢ strony ustalana jest na pod-
stawie wielkosci bloku pliku logicznego i moze
by¢ rézna dla kazdego pliku. Obszary sa odwzo-
rowywane w pliki logiczne. Jeden obszar mozna
zapisa¢ w wielu plikach, réwniez jeden plik moze
miesci¢ w sobie wiele obszaréw. Potgczenie
plikéw logicznych z fizycznymi nast¢puje dopiero
w chwili wywotania programow uzytkownika i
lezy w gestii systemu operacyjnego. Tak wiec
jeden zestaw plikéw logicznych moze by¢ taczony
z wieloma kompletami plikéw fizycznych.

Strona dzieli si¢ na linie. Linia w zasadzie
odpowiada rekordowi - jesli pominiemy takie
szczegOly jak linie organizacyjne oraz rozszerze-
nia rekordu o dodatkowe pola (odsytacze,
wskazniki rekordéw zmiennej dtugosci, wskazniki




fragmentowania rekordu). Kazda linia posiada
kolejny numer w ramach strony. Para (numer
strony, numer linii) jednoznacznie wyznacza
potozenie rekordu w bazie danych. Mozemy wigc
umiesci¢ rekord pod dowolnym adresem a pota-
czenia setu realizowac¢ w postaci odsytaczy do

Odsyacze zwigzane z pozostalymi setami
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konkretnej strony i linii. Na rys. 4.3 przedstawiam
przyktadowg inkarnacj¢ setu POSIADA. W celu
sprawnej nawigacji zaréwno w przdd jak i do tyhu
zazwyczaj set ma dwukierunkowe potaczenia
cztonkéw. Ponadto kazdy cztonek posiada
odsytacz do wtasciciela setu. Przyjecie takiego
uktadu odsytaczy nie jest obowigzkowe, lecz daje
korzysci czasowe w procesie wyszukiwania infor-
macji. Powoduje jednak koniecznos¢ aktualizacji
dwéch rekordéw dla kazdego setu w przypadku
wprowadzenia nowego cztonka setu. Rozpatrzymy
to na przyktadzie chgci dopisania panu Kowal-
skiemu kolejnego dziecka. Niech to bedzie Irka,
ktdrej zapis chcemy umiesci¢ pomiedzy zapisami
Janka i Basi. W tym celu oprécz wprowadzania

Odsylacze zwigzane z pozostalymi setami [
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wartosci pola (lub grupy pél) zwanego kluczem
rekordu na numer strony z dostepnego zakresu i
umieszczenie rekordu w tej wyliczonej stronie.

Z oczywistych powodéw moze okazaé sie, ze
zadana strona jest juz zajeta i rekord nie moze by¢
w niej zapisany. Problem ten rozwigzuje sie faczac
wszystkie rekordy przynalezace do jednej strony
dodatkowym taricuchem, ktéry zawsze zaczyna si¢
w linii zerowej strony tworzac dodatkowy orga-
nizacyjny set. Teraz juz nie mieszczace sie
rekordy mozna zapisywac w najblizszej wolnej
stronie (pierwszy poziom nadmiarowy) lub w
przeznaczonym do tego celu specjalnym zakresie
stron (drugi poziom nadmiarowy). Takie roz-
mieszczenie przy dobrym algorytmie randomizacji
oraz upakowaniu okoto 65% powoduje, ze dla
uzyskania rekordu potrzeba Srednio tylko 1.1 czy-
tanych blokéw. Rekordy bedace cztonkami setu
mozemy umieszczaé “via set” tzn. strona macie-
rzysta rekordu jest macierzystg strong wiasciciela
setu. Odsylacze setu rozwigzujg tutaj rowniez
problem przepetnienia strony. Dostep do rekordu
umieszczonego "via set" moze by¢ uzyskany tylko
poprzez set. Najkorzystniejsza sytuacjg tutaj jest,
aby mozliwie najwigcej cztonkéw setu rzeczy-
wiScie miescilo si¢ na tej samej stronie co
wiadciciel. Jesli sety sg zbyt liczne, aby mogty
pomiescic si¢ na jednej stronie i nie mozemy lub
nie chcemy organizowaé dostepu poprzez klucze
bezposrednie, mozemy zleci¢ umieszczanie
rekordéw systemowi w sposéb catkowicie dowol-
ny. Aktualnie oferowane na rynku systemy baz
danych dopuszczajg jeszcze inne sposoby lokacji
rekordow. Jak zwykle nie ma idealnego sposobu
na wszystkie okazje, kazdy z nich ma swoje wady
i zalety. Do nas nalezy wybdr, a to w czym
mozemy wybierac, zalezy od konkretnego sys-
temu zarzadzania baza danych. Jesli zdecydujemy,
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dany typ rekordu moze zosta¢ zapisany, mozemy
réwniez wyspecyfikowaé zakres stron dla kazdego
z obszaréw dostepny dla typu rekordu. Istnieje
wiele mozliwosci wyboru strony, w ktérej konkre-
tyzacja rekordu moze by¢ zapisana. Najszybsze z
uwagi na dostgp do rekordu, jest odwzorowanie

Schematy, konceptualny i przydziatu za-
sobow, informuja system zarzadzania baza danych
o tym, co bedzie przechowywane oraz w jaki
sposéb. Na ich podstawie system potrafi zarzadzi¢
danymi, lecz zazwyczaj schemat konceptualny jest




dos¢ duzy, podczas gdy poszczegdlne programy
uzytkownika wymagaja dostepu tylko do fragmen-
tu bazy. Aby nie przecigza¢ systemu zbyt duzymi
tablicami opisu struktur w czasie realizacji pro-
gramow uzytkowych, wprowadzono jeszcze jeden
poziom opisu danych. Realizuja go podschematy
bazy danych (czasami zwane schematami ze-
wnetrznymi). Podschemat opisuje fragment bazy
danych wykorzystywany przez program
uzytkownika, w kategoriach rekordow i setéw.
Jezyk manipulowania danymi w bazie codasy-
lowskiej (DML) jest kolekcja poleceri rozszerzaja-
cych COBOL. Zatem COBOL jest podstawowym
jezykiem programowania dla tych baz, a podsche-
mat jest tym fragmentem definicji bazy, ktory jest
kopiowany do Data Division programu. Dodat-
kowo w podschemacie mozemy zabroni¢ wykony-
wania przez program niektérych poleced DML
oraz wskaza¢ systemowi, jakie powinien wybrac
mechanizmy blokowania réwnoczesnego dostepu
do danych. Mozemy zada¢ blokowania catych
obszaréw lub tylko stron. Czasami zachodzi
konieczno$¢ przeszukania seryjnego wszystkich
rekordéw danego typu (np. w celu wybrania
rekordéw spetniajacych zadany warunek). Po-
niewaz rekordy jednego typu nie s potaczone ze
sobg (chyba ze sami zorganizujemy taki set), ist-
nieje konieczno$¢ przeszukiwania obszaréw, w
ktérych rekordy tego typu sa zapisane. Obszar jest
pojeciem nalezacym do schematu przydziatu za-
sobow i programista nie ma do niego dostepu. W
celu wskazania miejsc, gdzie dany typ rekordu
moze wystepowac, w podschemacie definiuje si¢
zakresy (Realms). Zakres moze by¢ zdefiniowany
jako pojedynczy obszar lub pojedynczy typ rekor-
du.

Sieciowe bazy danych lat osiemdziesiatych
znacznie wykraczajg poza raport CODASYL-u
rozszerzajac mozliwosci baz w zakresie optyma-
lizacji alokacji danych, mozliwosci precyzyjnego
dostosowania systemu zarzadzania do konkret-
nych potrzeb, wygodniejszego komunikowania sie
z uzytkownikiem itp. Podstawowa idea pozostaje
jednak niezmienna, podziat na sety (lub drzewa
wielopoziomowe w innych rozwigzaniach) oraz
faczenie rekordéw w taricuchy. Pozwala to nam
szybko wyszukac rekordy zwigzane z rekordem
aktualnie nas interesujacym. Wadg tego podejcia
jest konieczno$¢ bardzo starannego przygotowania
schematu konceptualnego. Nie mozemy zaimple-
mentowac wszystkich mozliwych potaczer,
jesteSmy zmuszeni dokona¢ wyboru. Jesli wybor
okaze si¢ nietrafny, naprawienie tego btedu
wymaga restrukturyzacji bazy danych, co jest
procesem niezwykle kosztownym i trudnym.
Preferowany w pierwszych implementacjach
sposéb alokacji rekordéw w oparciu o randomiza-
cje klucza powoduje trudnosci, gdy przybywa
danych i nalezy powigkszaé obszary. Poniewaz
wyliczany numer strony zalezy od deklarowane;j
liczby stron w obszarze, zmiana tej deklaracji
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powoduje zmiany w adresach juz zapisanych
rekordéw. Nalezy ponownie zatadowac baze prze-
liczajac wszystkie adresy i dokonujac pewnych
uaktualnien odsytaczy, proces ten nosi nazwe
reorganizacji bazy danych i jest réwniez jak re-
strukturyzacja bardzo czasochtonny. Nowoczesne
systemy zarzgdzania bazami danych oferujg me-
chanizmy pozwalajace tagodzi¢ te niedogodnosci.

Bazy relacyjne

Bazy relacyjne sg alternatywnym rozwiaza-
niem problemu budowy uniwersalnego systemu
zarzgdzania danymi. Narodzity sie tak jak i siecio-
we w latach siedemdziesigtych. Fundamentem
calej konstrukcji jest mozliwo$¢ odwzorowania
dowolnej struktury danych w tablice dwuwymia-
rowe. Latwo to zauwazy¢, jesli uSwiadomimy
sobie, ze tablica jest formg zapisu podzbioru ilo-
czynu Kartezjariskiego zbioréw, do ktérych naleza
warto$ci poszczeg6lnych kolumn. Podzbidr ilo-
czynu kartezjariskiego w matematyce nazywa si¢
relacja, stad tez nazwa “bazy relacyjne”. Latwo sie
domysli¢, ze skoro podstawowe pojecie pochodzi
z matematyki, to tak tez bedzie z pozostatymi
elementami teorii (tak méwimy o teorii rela-
cyjnych baz danych). Rzeczywiscie istnieja teorie
matematyczne pokazujace jak mozna manipu-
lowac relacjami. Podstawowe z nich to algebra
relacji i rachunek predykatéw. W trakcie badan
okazalo sig, ze obie te teorie sg réwnowazne, jesli
rozwazymy zupetnos¢-algebr. Zatem kazda z nich
moze stanowi¢ podstawg jezyka zapytain. W trak-
cie rozwoju systemoéw relacyjnych baz danych
uksztaitowaty si¢ standardowe jezyki zapytan
(SQL oraz Query By Example), ktére nie sg ani
czysto algebraiczne, ani predykatowe, niemniej sg
im réwnowazne i kazdy liczacy sie producent
systemOw baz danych stara si¢ je zaimplemen-
towac. Réwniez ustalito si¢ standardowe naze-
wnictwo specyficzne dla relacyjnych baz danych.
Spéjrzmy na rysunek 4.6:

Relac|a (Tablicg) Koyunr‘a

{(#SymbTow Jm #SyirbPr  Nazwa

Schamat relacji

Rysunex 4.6

Pojedyncza tablicg nazywa si¢ relacja (lub po
prostu tablicg), wiersz relacji - krotka (tak jak
stokrotka), kolumng stanowig wartosci odpowied-
niego atrybutu. Pojecie schematu relacyjnej bazy
danych nie ma istotnego znaczenia (schematem
nazywa si¢ zbior schematéw wszystkich relacji).
Istotny natomiast jest schemat relacji, ktéry przed-
stawia porzadek atrybutéw w relacji z zaznacze-
niem ewentualnych atrybutéw wchodzacych w
sktad klucza. Zapisuje si¢ go w postaci krotki,
kluczowe pola wyrdznia si¢ znakiem “#”,




przyktadowa relacja ma schemat:

(#SymbTow,Jm #SymbPr,Nazwa). Méwigc o
bazach sieciowych pominatem catkowicie sprawe
pol reaktoréw stwierdzajac jedynie, ze rekord
moze mie¢ strukturg taka, jakg dopuszcza COBOL
tzn. pola rekordu moga mie¢ swoje podpola,
mozemy definiowac rekordy wariantowe oraz
zmiennej dtugosci. Krotka podlega ostrzejszym
rygorom, moze sktadac si¢ jedynie z pol elemen-
tarnych, o wariantowoSci ani zmiennej dtugosci
nie moze by¢ mowy. Méwimy, ze krotka musi by¢
w pierwszej postaci normalnej (spetnia¢ warunki
jak wyzej). Relacje nie sg ze sobg sztywno po-
wigzane tak jak rekordy w bazie sieciowej. Ewen-
tualne wigzania sg realizowane w fazie odpowied-
zi na zapytanie uzytkownika. Podstawowg role
odgrywaja wtedy wartosci atrybutéw w posz-
czeg6lnych kolumnach. Zapytania do systemu
zarzadzania bazg danych sg kierowane przy pomo-
cy polecen jezyka zapytan. Odpowiedzig jest
relacja lub warto$¢ funkcji, ktérej dziedzing jest
relacja (np. suma warto$ci kolumny, warto$¢
maksymalna w kolumnie). Istotne jest, aby jezyk
pozwolit skonstruowac kazda wywodzacy si¢ z
bazy relacje. Taka cech¢ majg oferowane obecnie
jezyki zapytan. Przyjrzyjmy sig, jak one to robig
na przyktadzie algebry relacji. Podstawowymi
operacjami algebry relacji sa: selekcja, rzutowanie
(projekcja) oraz potaczenie (niekiedy dotaczone sg
operatory iloczynu kartezjaiskiego, sumy
mnogosciowej i réznicy symetrycznej, nie stano-
wig one jednak o zupelnosci jezyka).

Towar
SymbTow| Jm | SymbPr  Nazwa
813 _ | sprzeglo
5 sprzedio
kit
klej

kolo zebate

SELECT Towar WHERE SymbPro = 7815
Rysunek 4.7

Operator selekcji wybiera z relacji krotki
spetniajace zadany warunek logiczny i tworzy z
nich relacj¢. Niekoniecznie musi by¢ ona zapisana
w fizycznych jednostkach pamigci, lecz jezyk
musi zapewnia¢ mozliwo$¢ wykonania na niej
innych operacji. Na rysunku 4.7 zamieScitem
przyktadowe uzycie operatora selekcji. W
konkretnych realizacjach sktadnia moze by¢ inna,
ale efekt dziatania operacji taki sam. W wyniku
zastosowania operatora rzutowania otrzymuje si¢
relacje ztozong z wybranych kolumn relacji, na
ktore dziatamy tym operatorem. W wyniku dziata-
nia przedstawionego obok otrzymamy relacje
7tozong z dwdéch kolumn: SymbTow i SymbPr.
Jesli w relacji wynikowej miatyby si¢ pojawic

Nazwa
rzeglo

~slimacznica

PROJECT Towar OVER SymbTow SymbPr
Rysunek 4.8

krotki identyczne, to system powinien dokonac
odpowiedniej redukeji. Operatory selekc;ji i rzu-
towania dziataja na pojedyncze relacje. Operator
taczenia “pracuje” na parze relacji, w wyniku
otrzymujemy relacje ztozong z kolumn obu argu-

Tower

i
|
‘ [ SymibTow] Jm [SymbFf _ Nezwa Froducent
| 1231 20 |7813 |sprzego  m ! npr aPr
‘ [1231___[ 20 |7815 |sorzeglo b *SEL“aPr—MN.a:';:,p"i
| ltzar Taslisor lke 0 —Zala Motekooe
| 1451 33 [1501_IKig] i (o e
| 131120 11502 |kclo vebateled b0 pap
‘ {1ate 120 17815 simax [/

| 1318 20 17815 __|slimaczrice

|

|

| JOIN Tower AND Producent WHERE Towar SymbPr = Producent SymoPr
\ [SymbTow Jm | SymbPr__ Nazwa | NazwaPr

231 _ |20 (7813 |sprzego |Metalsprzet
1231 | 20 |7815 |sprzego  |Befa
1237 33 |1501 kit (Kity | Klofe
<451 33 (1501 'kiej Kity 1 Klsje |
} 1311 | 20 [1502  kolo zebate Zeb |
‘ 1318 | 20 7815 !simak |Beta
1819 |20 [7815_ islimacznica Befa

Rysunek 4.9

mentéw. Poszczegdlne kroki obu relacji taczone
sq ze soba, jesli spetniajg wyspecyfikowany wa-
runek logiczny. Szczegélnym przypadkiem ope-
racji faczenia jest operacja iloczynu kartezjan-
skiego, wtedy w wyniku otrzymujemy pofaczenia
krotek “kazda z kazdg”. Operator taczenia pozwa-
la wyeliminowac¢ z bazy danych sztywne odsyta-
cze do rekordéw, co czyni bazy relacyjne znacznie
elastyczniejszymi i tatwiejszymi do zaprojektowa-
nia. Niestety przekledstwem relacyjnych baz
danych jest wyktadnicza ztozonos¢ obliczeniowa
tej operacji . Wyobrazmy sobie trzy relacje po
1000 krotek kazda. Oszacujmy koszt potaczenia
ich. Dla kazdej krotki pierwszej relacji musimy
znalez¢ odpowiednie krotki drugiej. Poniewaz
kazda moze mie¢ wiele odpowiednikow, nie
mozemy przerwac sprawdzania po znalezieniu
pierwszego, zatem drugg relacj¢ musimy przejrze¢
do korica. Musimy to uczynic tyle razy, ile jest
krotek w pierwszej, co daje nam 1000*1000
poréwnan. Poniewaz mamy trzy relacje, otrzymu-
jemy tacznie 10 poréwnan. Prawda, ze trochg
duzo, a przeciez relacje sa catkiem mate. Bardzo
mocnym mechanizmem poprawiajacym efek-
tywno$é pracy baz relacyjnych sa klucze. Jesli
krotke mozemy jednoznacznie zdefiniowaé na
podstawie warto$ci zespotu atrybutéw (moze to
by¢ pojedynczy atrybut), to zespét ten (atrybut)
nazywamy kluczem. W schemacie relacji moga




si¢ zdarzy¢ atrybuty bedace kluczami innych
relacji, takie atrybuty nazywa si¢ kluczami obcy-
mi. Potaczenia wedtug klucza mogg by¢ wyko-
nane znacznie szybciej, wykorzystujac mozliwosci
umieszczania krotek w obszarze pamieci wyli-
czonym na podstawie wartosci klucza (np. tak jak
opisatem to méwigc o alokacji rekordéw w bazach
sieciowych). Takie potaczenie nazywa si¢
pétpotaczeniem, jego koszt wzrasta wielo-
mianowo wraz z licznoScig relacji, szkoda tylko,
ze nie wszystkie problemy mozna rozwigzac przy
pomocy potaczen. Chciatoby si¢ powiedzie¢: “ no
to budujmy relacje z duzg ilodcig atrybutéw, w ten
spos6b wyeliminujemy wiele potaczei”. Zobaczy-
my, co z tego wynika (patrz rys. 4.10). Wraz z

'Syrnb'w(m&1 NazwaTowm | flosc DataDost | Nazwarrod| AdresFrod "
1215 | Poszwa PO [500 #2.08.61 (POLPCS BBSkosna6 |

1218 | Brokat 0 (200 13.03.81 KOTEX Andrychow
Nowotki 3

1220 Poszewka 20 [{C00 :13.03.91 |FOLFOS |8-B Skosna é

1231 Frana pO (300 14.03.91 |DEX Warszawa
Kwiatowa 8

POLPOS |B-BSkosnaé
FOLPOS H Krakew
Kcpernika 8

1220 | Poszewia |20 [i0C0 [15.03.91
1218 Brokat 60 1200 15.03.91

Rvsurek 4.10

kazda dostawg towaru musimy wprowadzi¢ nazwe
towaru oraz adres producenta - wartosci, ktdre jak
tatwo zauwazy¢, wprowadzaja niepotrzebng re-
dundancj¢ oraz utrudniajg aktualizacj¢. Nazwa
towaru jest zalezna funkcyjnie od symbolu towa-
ru, wigc wystarczy, aby byta zapisana w bazie
tylko w jednym miejscu (szczeg6lnie, ze zazwy-
czaj jest to dos¢ dtugi tekst). Podobnie sprawa
wyglada z adresem producenta, tutaj jednak nazwa
nie identyfikuje producenta, nalezy wigc wpro-
wadzi¢ dodatkowy identyfikator. Poprawiona baza
moze wyglada¢ tak:

Tower

#8ymbTow NeazwaTow [ Jm
1215 |Poszwa 20
1218 |Brokat 80
1220 |Poszewka 20 |

{77428 T|Frana 60 |

Producent

AdresProd

B-B Skosnz 6
Krekow Kopemika 8

#8ymbProd NazwaProd

001 POLPOS
Q02 POLPOS

003 KOTEX Andrychow Nowotki 3
004 DEX Warszawa Kwiatowa 8
Dostawa
kesymbTow ESymbProd| DateDost | fosc |
1215 001 ! 12.03.81 500
1218 003 13.03.91 200
1220 001 13.03.81 | 1000
12341 0c4 14.03.91 300
1220 001 15.03.91 | 1000
i218 002 15.03.91 200
Rysunek 4.1

Nie jest ona catkowicie rownowazna pierwot-
nej relacji. Zauwazmy, ze poprzednio nie mozna
byto zapisa¢ informacji o producencie ani o towa-
rze, dopoki nie byto dostawy towaru. Teraz
mozemy to uczynic - ptacimy koniecznoScig
wykonywania potaczen (w tym przypadku tylko
potpotaczent). Jak widaé, sztuka budowania baz
relacyjnych jest sztuka wyszukiwania zaleznoSci

funkcyjnych pomiedzy atrybutami i podzialu bazy
na relacje. Istniejg gotowe algorytmy postepowa-
nia doprowadzajacego bazy relacyjne do “dobre;j”
postaci. Najwazniejsze z nich to doprowadzenie
do sytuacji, kiedy kazdy atrybut jest zalezny funk-
cyjnie od catego klucza (druga posta¢ normalna) i
nastgpnie wyeliminowanie wszystkich tych atry-
butéw, ktére nie sg bezposrednio zalezne od klu-
cza (druga posta¢ normalna). Relacje bedace w
trzeciej postaci normalnej réwniez moga posiada¢
niepozadane wiasnosci - potrzebna dalsza normali-
zacja. Sytuacje te sg jednak znacznie mniej doku-
czliwe. Normalizacja poprawia bazg danych
eliminujac niepozadane redundancje oraz usuwa-
jac niedogodnodci aktualizacji. W zamian prowa-
dzi do zwigkszenia iloSci relacji, co z kolei zmusza
nas do czgstszego korzystania z operacji taczenia -
co$ za co$. Skoro tak, to musimy planowac
kolejnos¢ wykonania poszczegdlnych operacji
prowadzacych do uzyskania odpowiedzi w bazie
w ten sposéb, aby zminimalizowaé czas uzyskania
tej odpowiedzi. Zobaczmy na przyktadzie co
mozemy osiagnac, weZmy nastg¢pujaca bazg.

Towar
(#SymbTowaru,Nazwa,Parametry)

Dostawca
(#SymbDostawcy, Region, Adres, Kontakt)

Zdolnos¢-Produkeyjna
(#SymbDostawcy,#SymbTowaru, Wielkos¢
Produkcji)

Odbiorca
(#SymbQOdbiorcy, Region, Adres, Kontakt)

Zapotrzebowanie
(#SymbOdbiorcy,#SymbTowaru,
Wielkos¢-Zapotrzebowania)

Sprébujmy skojarzy¢ powaznych dostawcow i
odbiorcéw tego samego towaru. Przyjmijmy, ze
powazny dostawca, to taki, ktérego wielkos¢
produkcji przekracza 100 tys. jednostek towaru.
Odpowiedni odbiorca zapotrzebowuje réwniez
ponad 100 tys. jednostek. Mozemy nasze zadanie
wykona¢ kilkoma sposobami, wybierzmy trzy.

Sposéb 1:
Wynik:= JOIN Zdolno$¢Produkcyjna AND Zapo-
trzebowanie WHERE MATCHING SymbTowaru
AND (Wielkos§¢Produkcji > 100000) AND
(Wielkos$¢Zapotrzeb > 100000)

Sposéb 2:
WZdolno§¢Produkeyjna: =SELECT
Zdolno$¢Produkcyjna WHERE
Wielkos¢Produkeji > 1000005
Wynik: =JOIN WZdolno$¢Produkcyjna AND
Zapotrzebowanie WHERE




MATCHINGSymbTowaruAND(Wielko$¢Zapotrzeb
> 100000.

Sposéb 3:
WZdolnos¢Produkcyjna: = SELECT
Zdolno§¢éProdukcyjna WHERE
Wielko$¢Produkeji > 100000;
WZapotrzebowanie: = SELECT Zapotrzebowanie
WHERE
Wielko$¢Zapotrzeb > 100000;
Wynik: = JOIN WZdolno$¢Produkcyjna AND
WZapotrzebowanie WHERE MATCHING Symb-
Towaru.

Wszystkie rozwiazania nalezatoby jeszcze
uzupetni¢ o dobieranie nazw i adreséw potencjal-
nych kooperantéw oraz nazw towaréw, koszt tych
operacji (pétpotaczen) jest jednakowy dla kazdego
z nich, wigc nie bede si¢ nimi zajmowat. Sprébuj-
my oceni¢, ktdre z tych rozwigzan wymaga naj-
mniejszej iloci poréwnan (zlozone wyrazenie
logiczne traktuj¢ jako jedno poréwnanie, po-
niewaz potrzebujemy tylko jednego dostgpu do
zapisu fizycznego). Przyjmijmy, ze relacje
Zdolnos¢Produkcyjna i Zapotrzebowanie maja po
tysigc krotek. Sposéb pierwszy wymaga 10
poréwnan. Ilo§¢ poréwnari w rozwiagzaniu drugim
zalezy od ilodci krotek po selekcji. Jesli okaze sig,
ze np. tylko 10 producentéw moze produkowaé po
ponad 10 tysigcy jednostek towaru w jednostce
czasu, to otrzymujemy 1000 poréwnan dla selekcji
plus 10%1000 poréwnari w operacji lgczenia.
Razem rozwigzanie to kosztuje nas 11000
poréwnan. Na koszt rozwigzania trzeciego dodat-
kowo ma wptyw ilo$¢ odbiorcéw zgtaszajacych
duze zapotrzebowanie, przyjmujac tak jak po-
przednio 1%, mamy 1000 poréwnari dla pierwszej
selekcii, tysigc dla drugiej i 10%10 dla faczenia.
Razem taczny koszt wynosi 2100 por6wnan. Czy
zawsze trzecie rozwiazanie bgdzie najtarisze? Z
calg pewnoscig nie, zalezy od efektéw pierwszych
selekcji. Uzytkownik uktadajac plan rozwigzania
nie wie, ktére z rozwigzan jest najefektywniejsze,
jesli nie posiada dodatkowej wiedzy o rozktadzie
wartoSci danych. Rozktad moze zmieniaé sie w
czasie i najlepsze rozwigzanie na dzis bedzie
niedobre za miesiac! Istniejg systemy zarzadzania
relacyjnymi bazami danych prowadzace statystyki
rozktadu wartosci dla poszczegdlnych kolumn.
Mogg to by¢ rejestratory warto$ci ekstremalnych,
system INGRES dostarcza réwniez histogramy
rozktadéw wartosci dla wybranych kolumn.
Niemozno$¢ ustalenia najlepszego planu uzyska-
nia odpowiedzi na postawione bazie pytanie
obowigzujace niezaleznie od jej zawartodci stata
si¢ motorem poszukiwar rozwigzan automatycz-
nych. Jezyki proceduralne zastapiono jezykami
deklaratywnymi. Uzytkownik informuje system o
swoich potrzebach, a plan otrzymania rozwigzania
uktada system, ktdry nastepnie realizuje go. Sys-
tem moze wtedy wykorzysta¢ dodatkowg wiedze

0 bazie gromadzona w catym okresie jej zycia. Te
wilasnie mechanizmy zasadniczo réznig systemy
zarzadzania bazami danych w ramach modelu
relacyjnego.

Bazy kontra pliki niezalezne

Wielokrotnie spotkatem sie z zarzutem, ze
systemy zarzadzania bazami danych pozerajg
nadmierna ilo$¢ zasobéw komputerowych. Rezyg-
nujac z nich mozemy lepiej upakowaé dane i
bardziej efektywnie wykorzystaé czas procesora.
To prawda, narzedzia uniwersalne (a takimi sg w
zakresie obrébki danych systemy zarzadzania
bazami) nie mogg by¢ tak precyzyjnie dostoso-
wane do specjalnych potrzeb jak narzedzia bu-
dowane na indywidualne potrzeby. Mimo to juz
od wielu lat nie chcemy programowac w asem-
blerach (sg wyjatki), lecz wolimy uzywaé jezykow
wyzszych generacji. Straty poniesione z powodu
niedoskonale wykorzystanych mozliwosci proce-
sora z nawigzka sa rekompensowane przez szyb-
sze tworzenie programu, wdrazanie go do eks-
ploatacji, jego przeno$no$¢ oraz mozliwosé
tatwiejszego dokonywania zmian. Analogicznie
jest z bazami danych. Autorzy bazy IDMSX firmy
ICL podaja nastgpujacy statystyczny rozdziat
zasobow procesora: 40% system zarzadzania baza,
30% system zarzadzania przetwarzaniem trans-
akcji, 25% system operacyjny, 5% program
uzytkownika. Czy nalezy si¢ smucié z tego
powodu? Uwazam, ze wrgcz przeciwnie, te piec
procent traktuje jako ilo$¢ roboty, ktéra mi pozos-
tata do zrobienia przy budowaniu systemu w sto-
sunku do tego, co musiatbym zrobi¢ nie posiada-
jac bazy danych. Oczywiscie zawsze jest kwestia
czy operacje wykonywane przez system sa mi
potrzebne, czy warto za nie az tyle ptaci¢. Jesli
potrzebujemy raz na miesigc zrobi¢ list¢ na mydto
dla pracownikéw, to nonsensem byloby budowa-
nie takiego “systemu” wykorzystujac do tego celu
baze danych. Jesli natomiast chcemy udostepnié¢
do interaktywnej aktualizacji wiele powigzanych
ze sobg danych, to bez watpienia baza danych
bedzie dla nas kolosalnym utatwieniem przy bu-
dowie takiego systemu. Systemy zarzadzania
bazami danych budowane sg przez duze zespoty
specjalistéw i bardzo starannie weryfikowane.
Uzycie takiego systemu zwalnia nas od pro-
gramowania “statych element6w” zarzadzania
danymi. Unikamy w ten sposéb wielu btedéw,
ktére mieliby§my okazj¢ popetnié.

Bazy relacyjne kontra sieciowe

Dobra teoria, wzrastajaca szybko$¢ kompu-
teréw, tatwo$¢ implementacji, przeno$nosé i pare
jeszcze innych zalet baz relacyjnych spowodowaty
gwattowny ich rozw6j. Wielka iloé¢ oferowanych
systeméw zarzadzania relacyjnymi bazami danych
moze powodowac wrazenie, ze tylko ten model




wart jest zachodu i jesli juz baza, to tylko relacyj-
na. Sprobujmy si¢ zastanowic przez chwilg nad tg
kwestig. Podstawowa r6znicg miedzy modelem
relacyjnym i sieciowym stanowi sposéb rejestracji
zwigzkow zachodzacych migdzy danymi. W ba-
zach sieciowych tgczy si¢ na sztywno rekordy
przy pomocy odsylaczy (tzw. twarde sety). Ma to
wiele ztych stron. Po pierwsze - raz zaimplemen-
towane potaczenia obowigzuja do czasu restruktu-
ryzacji bazy danych, co zazwyczaj jest rzecza
kosztowna. Projektant bazy musi posiadac sporo
wiedzy o systemie, potrzebach i zwyczajach
uzytkownikéw, aby w przysztosci nie okazalo sie,
ze chociaz informacja jest zapisana w bazie, to nie
mozna lub trudno ja uzyskac. Bazy sieciowe sg
mato podatne na zmiany struktury. Nastepng
niedogodnoscig jest potrzeba po§wigcenia pamieci
na zapisanie odsytaczy. W przytaczanym
wczesniej rozwigzaniu potaczen setu potrzeba w
rekordzie zarezerwowac po dwa stowa dla
kazdego setu, ktérego rekord jest wtascicielem
oraz po trzy dla kazdego setu, ktérego jest czton-
kiem. Praktycznie niemozliwe jest zbudowanie
setéw dla wszystkich mozliwych powigzai
danych. Brak tej petnosci ogranicza mozliwosci
budowania jezykéw deklaratywnych “na wszys-
tkie okazje”. Przy wszystkich tych wadach to
rozwigzanie ma jedng kapitalng zaletg, czas
dostgpu do danych nie zalezy od danych
zapisanych w bazie. Nawigujac po setach, dane
uzyskujemy mniej wigcej w tym samym czasie,
niezaleznie czy w bazie bedzie pieé tysigey inkar-
nacji setow, czy pig¢ milionow. Czas dostgpu
zalezy od czasu dostepu do pierwszego wlasciciela
(zazwyczaj adres jego uzyskujemy z przeliczenia
klucza) i od dtugosci przeszukiwanych setéw. Ta
cecha powoduje, ze bazy sieciowe nadajg si¢ do
budowania systemow rejestrujgcych bardzo duze
iloci danych. Powigzania w bazach relacyjnych sa
tworzone w czasie realizacji zapytania, to impliku-
je liniowy wzrost czasu oczekiwania na odpo-
wiedZ w stosunku do wzrostu ilosci krotek w
relacji 1 wyktadniczy w stosunku do ilosci relacji
biorgcych udziat w procesie obliczeniowym. Stad
catkiem przyzwoicie zachowujace si¢ bazy rela-
cyjne mogg nie nadawac si¢ do uzytku po prze-
kroczeniu pewnego progu ilosci danych. Zastoso-
wanie mocniejszego komputera przesunie ten
prég, lecz nie wyeliminuje jego istnienia. Bardzo
pomocne sg tu mechanizmy indeksowania. Jesli
wprowadzimy indeksy (poSrednie lub
bezposrednie), to wiele potaczeri mozna zastapic
pétpolaczeniami a wige operacjami znacznie
tariszymi. Indeksy hierarchiczne pozwalajg z kolei
wprowadzi¢ pojecie danych uporzadkowanych.
Daje to istotne korzysci eliminujac dodatkowe
sortowanie danych, dotyczy w réwnym stopniu
baz sieciowych jak i relacyjnych. Czgsto zagdamy,
aby system kontrolowat w pewnym zakresie dane
wprowadzane i nie dopuscit do zapisania
niepoprawnych wartosci. Kontrole wprowadza-

nych danych z uwagi na typ czy zakres mogg by¢
takie same niezaleznie od modelu bazy. Czestym
problemem w relacyjnych bazach jest zachowanie
zgodnoSci referencyjnej, tzn. stawiamy obowigzek
istnienia pewnego zapisu, w chwili gdy wprowa-
dzamy do bazy inny np. musi istnie¢ dostawca,
azeby méc do niego sformutowaé zamdwienie.
Problem ten nie istnieje w przypadku baz siecio-
wych, tam proces ten jest naturalny, poniewaz
musimy rekord przylaczy¢ do wiasciciela setu.

Struktura rekordu w bazach sieciowych moze
by¢ znacznie bogatsza niz krotki. Korzystajac z tej
wiasnosci mozemy czgsto zmniejszy¢ zapotrze-
bowanie na pamig¢ konstruujgc rekordy zmiennej
dtugodci lub zapisujac tablice w rekordzie (np.
mozemy rejestrowac comiesigczny stan zapasow
w magazynie w jednym rekordzie, oszczgdzamy
pamigci na wspdlne identyfikatory i odsytacze).
Takich manipulacji nie mozna wykonywac w
bazach relacyjnych, jest to wtasnos$¢ pierwotna
krotki. Z drugiej jednak strony normalizacjg
mozemy i powinniSmy stosowac réwniez dla baz
sieciowych, daje to bardzo dobre wyniki i po-
woduje, ze baza jest znacznie odporniejsza na
zmiany decyzji uzytkownika.

Whiosek ptynacy z tego co zostato wyzej
wyrazone brzmi: zaden z prezentowanych tu mo-
deli baz danych nie jest lepszy od drugiego. Kazdy
ma swoje zalety i wady. Skazani jesteSmy na
dokonywanie wyboru w zaleznosci od tego co i
jak chcemy rozwiaza¢. Wydawac by si¢ mogto, ze
w przypadku matych iloSci danych i bardzo
wyrafinowanych zwigzkéw migdzy nimi baza
relacyjna jest rozwiazaniem doskonalym. Ze tak
nie jest, wiedzg ci, ktérzy siggaja po jezyki logiki i
baze¢ wiedzy.

Bazy rozproszone

Rozwdj sieci komputerowych nasuwa mysl
zbudowania takiego systemu zarzadzania baza
danych, ktéry potrafitby administrowaé danymi
zapisanymi w réznych weztach sieci i dostgp do
niego réwniez mégtby by¢ uzyskany z dowolnego
wezta. Bylaby to BAZA ROZPROSZONA. Za-
sadniczym problemem w realizowaniu tego celu
jest znikoma szybkoS¢ przesytania danych
pomigdzy weztami sieci w poréwnaniu z
szybkoSciami uzyskiwanymi w pojedynczym
systemie komputerowym. Proba zbudowania bazy
rozproszonej opierajac si¢ na modelu sieciowym
nie wrozy powodzenia z wielu powoddw. Istnieje
podstawowa sprzeczno$¢ pomigdzy bazg sieciowq
a siecig komputerowa. Sieci komputerowe tworzy
si¢ po to, aby dynamicznie zmieniaé zasigg przet-
warzania. Za$ baza sieciowa wymaga precyzyj-
nego zdefiniowania zaréwno struktury jak i ilodci
danych. Zatem nie lezy w naturze bazy sieciowej
dotaczanie nowych obszaréw. Inng cechg bazy
sieciowej jest tworzenie fizycznych potaczen
pomigdzy rekordami w trakcie jej aktualizacji i ich




eksploatacja podczas czytania danych, stad
konieczno$¢ szybkiej i sprawnej nawigacji w ba-
zie. Szybkos¢ transmisji, jaka osigga si¢ w aktu-
alnie istniejacych sieciach, jest niewystarczajaca
dla takich celow. Poszczegdlne inkarnacje setow
powinny by¢ w catosci zapisane w jednym weZle.
Najwyzszy juz czas zastanowic sig, czy nie lepiej
w kazdym weZle sieci posiada bazy scen-
tralizowane. Mozliwos¢ wymiany danych
pomigdzy weztami sieci jest “wbudowana” w siec.
Pewng nadziej¢ na bazg rozproszong daje model
relacyjny. Nalezy jednak ustali¢ zakres “roz-
praszania” (pojedyncza relacja moze by¢ zapisana
w wielu weztach sieci, czy nie?). W zaleznosci od
odpowiedzi na to pytanie rodzg si¢ nastepne. Jak
prowadzic statystyki niezbedne do optymalizacji
planu uzyskiwania odpowiedzi? Jak w koricu taki
plan budowac? Sa to bardzo trudne problemy.
Aktualnie nie znam ani jednego systemu spetnia-
jacego warunki stawiane bazom rozproszonym.

Jest jednak coS$, co zostato rozwigzane. Ot6z
dosy¢ dokuczliwg wiasnoscig baz danych jest
niemozno$¢ korzystania w jednym programie z
danych zapisanych w dwéch lub wigcej bazach.
Istnieja systemy zarzadzania baza danych, ktére
pozwalajg na réwnoczesny dostep do wielu baz
przy pomocy specjalnych modutéw programo-
wych integrujacych je (takimi sg prezentowane w
tej ksigzeczce bazy ORACLE i INGRES).
Niewazne przy tym jest, czy bazy zapisane sq w
jednym, czy wielu weztach sieci. To rozwigzanie
czgsto nazywane jest systemem zarzadzania baza
r0Zproszona.

4. Systemy zarzadzania bazami
danych

W poprzednim rozdziale skupitem uwagg na
modelach baz danych i na konsekwencjach ptyna-
cych z przyjecia konkretnego rozwigzania. Teraz
chciatbym zajac si¢ pewnymi zjawiskami wy-
stepujacymi zawsze, gdy rozwigzujemy jakis
problem dotyczgcy przetwarzania danych nieza-
leznie czy podeprzemy si¢ systemem baz danych,
czy zdecydujemy si¢ budowac cato$¢ przetwarza-
nia na “wilasng reke”. Decydujac si¢ na uzycie
systemu zarzagdzania bazg danych musimy wie-
dzie¢, jak on rozwigzuje te “‘stale elementy”
przetwarzania. Jest ich sporo, tutaj zajme si¢ tylko
najwazniejszymi.

Wielodostep

Rozsadny system przetwarzania danych ko-
rzystajacy z udogodnieri systemu zarzadzania bazg
danych zawiera wiele typéw danych logicznie ze
sobg powigzanych i pokrywa spory zakres tematy-
czny. Istotne staje si¢ wtedy umozliwienie wielu
uzytkownikom jednocze$nie korzystania z za-
sobéw bazy danych zaréwno w trybie odczytu jak
i uaktualniania (dopisywanie, kasowanie, zmiana

wartosci danych). Aby kazdy z tych uzytkow- |
nikéw mogt by¢ pewny poprawnego wykonania |
polecenia skierowanego do bazy danych, system |
musi posiada¢ mechanizmy synchronizujace ich |
prace. Wyobrazmy sobie sytuacje, kiedy dwdch |
uzytkownikow systemu ptacowego sprawdza |
réwnoczesnie zarobki waznej osoby i stwierdza,

ze stawka jest btednie zawyzona 0 30% W celu
doprowadzenia do poprawnego stanu kazdy z nich

nie wiedzac o poczynaniach drugiego zaniza

warto$¢ stawki o 30%. Laczne zmniejszenie

wynosi wigc 51%. Aby unikngc tego typu

nieprzyjemnosci, zasoby do ktérych uzytkownik

zgtasza cheé aktualizacji, powinny by¢ zabloko-

wane dla innych uzytkownikéw do czasu, kiedy

uzytkownik aktualizujacy nie zwolni ich ponow-

nie do ogdlnego uzytkowania. Rodzg si¢ teraz

watpliwodci: jakiego rodzaju blokada powinna by¢
zastosowana oraz jaki fragment danych powinien ‘
by¢ objety ta blokadg. Zadanie danych dla aktua-

lizacji nie musi powodowac zakazu ich czytania

ale moze, powinno natomiast zakazywac réwno-

czesnej aktualizacji innemu uzytkownikowi. Jesli

idzie o zasigg blokady, sprawa jest bardziej

skomplikowana. Najwygodniej z punktu widzenia
uzytkownika bytoby, gdyby blokowane byty tylko

rekordy podlegajace aktualizacji, tyle tylko, ze jest

to najdrozsze rozwigzanie. Ponadto czgsto czyta-

jac rekord (w sieciowej bazie danych) nie wiemy

czy bedzie on aktualizowany, czy nie (proponujg
przeanalizowanie procesu dopisywania rekordu do

setu). Najtariszym rozwigzaniem jest blokowanie

catych relacji lub w bazach sieciowych obszaréw.

W tym przypadku jednak istotnie jest zmniejszana |
dyspozycyjnos¢ bazy. Czesto przyjmowanym ;
rozwigzaniem jest blokowanie fizycznych jednos-

tek zapisu tj. blokéw pliku, w ktérych zadane

rekordy sa zapisane lub stron w bazach siecio-

wych. Konsekwencja blokowania fragmentéw

zasobow dostepnych wielu uzytkownikom jest

mozliwo$¢ pojawienia si¢ zakleszczen (dead lock).

Poniewaz system nie moze zapobiec zakleszcze-

niom nalezy sprawdzi¢ jak na nie reaguje, czy

potrafi je wykryé. Uzytkujac baz¢ danych

miewamy rézne potizeby i czasami zadeklaro-

wane sposoby ochrony wielodostgpu nie odpo-

wiadajg nam, powinni§my mie¢ mozliwo$¢ ich

zmiany na jakis czas lub nawet zaniechania ich

uzycia przez system. Kazdy system posiada jakie§

programy pracujace wsadowo w taki sposob, ze

zaden inny program w tym czasie nie moze pra-

cowac, wtedy mechanizmy ochrony wielodostgpu

tylko przeszkadzaja i nie nalezy z nich rezyg-

nowac na czas pracy tego programu.

Ochrona danych przed
nielegalnym wykorzystaniem

Bazy danych nie s zazwyczaj jedynym do-
brem w systemie komputerowym. Dobry system
operacyjny musi zapewni¢ ochrong wszystkich




zasobow. Istniejg jednak pewne specyficzne sytu-
acje dla bazy danych, z ktérymi powinien radzi¢
sobie system zarzadzania baza. Taka sytuacja
pojawia si¢ np. wtedy gdy chcemy zabroni¢ czy-
tania danych przez uzytkownika, ktéry musi mie¢
dostep do rekordu ze wzgledu na nawigacje w
bazie. CODASYL rozwiazuje ten problem w ten
sposéb, ze oddziela dostgp do rekordu od czytania
rekordu oraz pozwala w podschemacie bazy zaka-
za¢ uzycia dowolnego z poleceii jezyka manipu-
lacji danymi. Inny problem wynika z faktu, ze
systemy operacyjne chronig pliki, podczas gdy w
bazie chcemy chronié zapis z doktadnoscia do
rekordu (krotki) lub nawet pola (kolumny).
Ochrong taka moze organizowaé system zarza-
dzania bazg. Nietrudno réwniez tak zbudowaé
bazg danych, aby zawierata informacje o uzyt-
kownikach systemu i ich uprawnieniach z mo-
zliwoscig uzywania hasta.

Ochrona danych przed awariami
sprzgtu lub systemu

Sprzgt komputerowy - tak jak wszystko - moze
ulec awarii. Awarie moga dotyczy¢ kazdego ele-
mentu sprzetu i moga si¢ zdarzy¢ w dowolnym
momencie. Jesli awaria przydarzy si¢, kiedy baza
nie pracuje (co jest mato prawdopodobne), ponad-
to nie dotyczy no$nikéw, na ktdrych sg zapisane
nasze dane (co tacznie z poprzednim jest juz cal-
kiem nieprawdopodobne), to “nie ma sprawy”. Na
wypadek zniszczenia no§nikéw z danymi, co pe-
wien okres czasu dane kopiuje si¢ na inne urza-
dzenia tworzac tym samym mozliwo$¢ ponow-
nego wczytania na no$niki podstawowe stanu
danych na dzieri sktadowania. Istniejg systemy
pozwalajace zapisywaé dane réwnocze$nie w
dwéch egzemplarzach bazy danych (takim jest
IDMSX), wtedy w czasie awarii mozna przetaczyé
system na korzystanie z tych zapasowych danych
a po usunigciu awarii przekopiowac dane tworzac
duplikat zapisow. Metoda ta jest jednak bardzo
droga. Zazwyczaj wykonuje si¢ kopie okresowo
stosujgc do tego taSmy magnetyczne, ktdre sg
znacznie tafisze niz dyski. Powstaje jednak prob-
lem z odzyskaniem aktualizacji wykonanych w
czasie migdzy sktadowaniami. W tym celu prow-
adzone sa rejestracje wszystkich wykonanych
transakcji. Kazda wykonana transakcja jest zapisy-
wana w specjalnie do tego celu przeznaczonym
pliku. Oprogramowanie pomocnicze powinno
umozliwi¢ uzupetnienie danych z ostatniego
sktadowania informacjami zawartymi w zbiorze
transakcji. W ten sposéb mozemy zminimal-
izowa¢ straty. Duplikowanie zbioréw transak-
cyjnych pozwala zmniejszy¢ ryzyko
straty tych danych, jest ono znacznie tafisze, niz
duplikowanie catej bazy. Niestety nie jest to
koniec ktopotéw, jakie moga nam si¢ zdarzyc.
Awaria moze wystapi¢ w trakcie trwajgcego pro-
cesu aktualizacji. Aktualizacja nie jest pozacza-

sowg zmiang stanu bazy, lecz zajmuje jaki§
odcinek czasu, méwimy, ze baza jest w stanie
krytycznym. Jesli awaria pojawi sie, kiedy baza
jest w stanie krytycznym, jedynym rozsadnym
rozwigzaniem jest powrdt do stanu przedkrytycz-
nego. Mozna to wykonad, jesli rejestrowad bedzie-
my stan przedaktualizacyjny kazdego zapisu. Po
wyjsciu ze stanu krytycznego i zapisaniu kopii
transakcji mozemy skasowa¢ informacje o starych
stanach rekordow (lub krotek).

Mimo najlepszych mechanizméw zabezpie-
czajacych dane moze zdarzy¢ sig, ze nasza baza
okaze si¢ wewngtrznie niespdjna (im wigcej po-
wigzai ich i kontroli, tym czg¢Sciej moze sig to
przydarzy¢). Dobry system zarzadzania bazg
danych powinien zawiera¢ oprogramowanie
pozwalajace wylapa¢ takie niezgodnosci (zer-
wanie powigzania, niekompletne indeksy itp.) i
zlokalizowac¢ ich miejsce. Ponadto powinien
dostarcza¢ mozliwosci naprawy takich uszkodzen
bez odtwarzania danych ze zbioréw sktadowania
(tego typu usterki wykrywane sa najczgsciej po
bardzo diugim czasie od pojawienia sig ich i
mozemy juz nie dysponowac¢ tak starymi zbiorami
sktadowania lub odtworzenie wszystkich
transakcji moze by¢ zbyt kosztowne). Wiaze si¢ to
réwniez z dostarczeniem nam przez producenta
obrazu fizycznego zapisu danych oraz programu
monitorujacego zapisy.

Wczytywanie duzych ilo$ci danych

Korzystajac z mozliwosci zapisu danych w
spos6b randomowy, sekwencyjny, wykorzystujac
indeksy hierarchiczne napotykamy na przykry
efekt podczas pierwszego zatadowania bazy dany-
mi (i zawsze gdy potrzebujemy wprowadzi¢ do
bazy duze iloSci danych). Ta nieprzyjemnos¢, to
bardzo diugi czas realizacji tego zadania. Wynika
to z faktu, ze niemal kazdy rekord wymaga trans-
misji danych do lub z urzadzer zewngtrznych.
Mozna temu zaradzic, jesli zna si¢ fizyczne adresy
kazdego rekordu, wtedy odpowiednie przesorto-
wanie danych uporzadkuje je w kolejnosci zapisu
na nos$nikach, co powoduje wielokrotne skrécenie
czasu wprowadzania danych. Systemy bogate w
mechanizmy alokacji danych wymagaja duzej
wiedzy, aby taki proces samemu przeprowadzic.
Producent powinien zatem dostarczy¢ odpowiedni
pakiet oprogramowania realizujacy t¢ funkcje.
Nasze dziatanie w tym zakresie powinno by¢
ograniczone do niezbednego minimum.

Statystyki

Baza danych jest tworem ztozonym, zmienia-
jacym si¢ w czasie. Zmiany te moga wptywac na
pogorszenie pracy systemu. Czasami moga nawet
zagrozi¢ istnieniu bazy, moze zdarzy€ si¢ to np. w
przypadku przepetnienia obszaréw. Aby méc
czuwacé nad cato$cig bazy, niezbgdne jest opro-




gramowanie pozwalajace nam sprawdzi¢, jaki jest
stopien zapetnienia fizycznych plikéw danymi i
jaki jest ich rozktad. Producent powinien dostar-
czy¢ takie oprogramowanie i doradzi¢ na jakie
zjawiska powinni§my zwracac szczeg6lng uwage.

Obok oprogramowania obrazujgcego stan bazy
na dany moment, przydatne jest oprogramowanie
zbierajace statystyki pracy programéw aplika-
cyjnych. Programy aplikacyjne zazwyczaj
uzytkowane sa przez pracownikéw niewiele znaja-
cych sig na przetwarzaniu danych, ponadto jesli
program pracuje na rzecz wielu uzytkownikow
réwnoczesnie, to trudno oceni¢ jakoS¢ pracy tego
programu. Moze zdarzy¢ sig, ze program wydaje
nadmierng ilo$¢ zadaii do bazy danych, ze nawi-
gacja po bazie jest nieprzyzwoicie zta. Na takie
okoliczno$ci powinni§my dysponowac
mozliwoscig Sledzenia zachowania si¢ bazy
danych w trakcie pracy programu lub pliku pro-
graméw rownolegle. Odpowiednie narzedzia po-
winien dostarczy¢ producent.

Innego rodzaju statystyki sq zwigzane gtéwnie
z bazami relacyjnymi. Istniejq r6zne mozliwosci
wspomozenia procesu optymalizacji planu dziata-
nia. Najprostszym jest rejestracja ilosci krotek w
poszczegdlnych tablicach. Pozwala to wybiera¢
najmniej liczne krotki do pierwszych polgczen, co
moze istotnie zredukowac czas przygotowania
odpowiedzi. Bardziej wyrafinowane systemy
rejestruja wartosci ekstremalne w kolumnach a
nawet tak jak INGRES rozktad poszczegdlnych
wartosci dla wartosci rzadkich lub histogramy dla
przedzialéw wartosci. Pozwala to optymalizowac
selekcje.

Restrukturyzacja

Kazdej bazie moze przydarzy¢ si¢ nieszczescie
kiedy to musi ulec zmianie. Moze to by¢ ko-
nieczno$¢ wprowadzenia dodatkowego atrybutu
do krotki, podzielenia nie znormalizowanej krotki
w celu doprowadzenia jej do postaci normalne;.
Jeszcze trudniejsza sytuacja jest z bazami siecio-
wymi. Oprécz odpowiednikow wyzej wymienio-
nych zmian moze zaj$¢-koniecznos¢ dobudowania
setu. Proces ten nazywa si¢ restrukturyzacja bazy
danych. Jest on szczegdhie trudny i czasochionny
w bazach sieciowych. Aby przeprowadzi¢ go
mozliwie niskim kosztem, powinniSmy dys-
ponowaé narz¢dziami specjalnie do tego celu
zbudowanymi przez producenta bazy danych.
Tylko on zna szczegdty implementacyjne i potrafi
znale7¢ najlepszy sposéb wykonania tych stan-
dardowych przeciez operacji. Istnieja rozwiazania,
ktére pozwalajg “wbudowad” restrukturyzacje do
bazy. Polega to na deklaracji rekordow warian-
towych w miejsce rekordéw, ktére mogg ulec
zmianie. Jesli zaistnicje koniecznos$¢ zmiany takie-
go rekordu, wystarczy dokona¢ odpowiednich
zmian w schemacie i podschematach bazy danych
natomiast zbgdnym staje si¢ fizyczne przebudo-

wanie rekordéw. Rozwigzanie to jest jednak
bardzo drogie w eksploatacji. Wydaje mi sig, ze
lepiej z niego nie korzystaé.

Reorganizacja

Reorganizacja jest innego rodzaju zmiang bazy
danych niz restrukturyzacja. Tutaj nie zachodzi
potrzeba zmiany schematu bazy danych, lecz spra-
wa idzie o miejsce potrzebne do zapisania wigk-
szej ilosci danych, niz byto to planowane na po-
czatku. Jesli baza zbudowana jest jako kolekcja
plikéw seryjnych, to sprawa jest prosta. Rozsze-
rzenie pliku fizycznego pozwala na zapisanie
dodatkowych danych. Czgsto pliki seryjne sg au-
tomatycznie zwigkszane przez system operacyjny
na zadanie systemu zarzadzania bazg, wtedy prob-
lem znika catkowicie. Duze systemy zarzadzania
bazami oferujg rézne mozliwosci zapisu danych.
Wiele z nich bazuje na metodzie obliczania fizycz-
nego potozenia zapisu w oparciu o wartos¢ klucza
i wielko$¢ dostgpnego obszaru pamigci. I tutaj
sprawa si¢ komplikuje. Po zmianie wielkosci
dostgpnego obszaru zmieniajg si¢ fizyczne adresy
wyliczone dla zadanego klucza, zatem wszystkie
dane w pliku fizycznym zmieniaja swe polozenia.
W bazie relacyjnej wystarczy wezytanie do
nowego obszaru danych wedtug nowych zasad. W
bazie sieciowej moze zaistnie¢ (najczgsciej ist-
nieje) sytuacja, gdy rekordy z tego obszaru sg
potaczone 7 rekordami umieszczonymi w innych
obszarach, wtedy nalezy zaktualizowa¢ odpowied-
nie odsytacze. Latwo sobie wyobrazi¢ jak kosz-
towny jest ten proces. Zndéw pomoc producenta w
postaci odpowiednich narzedzi jest niezbedna.
Istnieje pewien bardzo sprytny sposob uniknigcia
wielkich naktadéw na takg reorganizacj¢. Mozemy
po prostu zwigkszy¢ strong, wtedy zwigkszamy
ilo$¢ dostepnej pamigci nie zmieniajac adreséw
juz zapisanych rekordéw. Strony jednak nie
mozemy zwigkszy¢ ponad dopuszczalny przez
system operacyjny limit. Jesli system bazy danych
oferuje dostatecznie szerokie mozliwosci alokacji
danych, to mozemy juz w momencie budowania
systemu zaplanowa¢ wzrost ilodci danych i tak
dokona¢ ich rozmieszczenia, aby reorganizacja nie
byta kosztowna. Warto mie¢ to na uwadze juz
przy zakupie systemu zarzadzania bazg danych.

5. Krok dalej

Wdrozenie systeméw baz danych do codzien-
nego uzytkowania wskazato na mozliwos$¢ for-
malizacji i co za tym idzie automatyzacji pewnej
czgsced prac projektanckich. Rozszerzyto zakres
zapisywanych w sposéb formalny informacji o
obiektach ze $wiata informatyki oraz doprowa-
dzito do zastgpowania w programach klasycznych
instrukcji poleceniami realizujacymi duze frag-
menty przetwarzania. W tym rozdziale przytaczam
kilka idei, ktére maja swoje praktyczne realizacje




na poparcie twierdzenia, ze technologia baz
danych jest jedna z wazniejszych dziedzin infor-
matyki. Pozwala budowac nie tylko systemy
przeznaczone dla uzytkownikéw ze sfery admi-
nistracyjnej, co - jak odczuwam - niektérzy z
tuzéw informatyki uwazajg za zajgcie niegodne
prawdziwego informatyka (jesli kto§ nie wierzy,
prosze przejrze¢ programy studiéw informatycz-
nych, wynika z nich, ze wszyscy informatycy
powinni budowac¢ kompilatory, systemy opera-
cyjne itp. - tylko po co?) lecz réwniez w
dziedzinie, ktéra jest probierzem ztozonoSci.

Stowniki danych

Kazda baza danych musi posiada¢ kartoteke, w
ktorej zapisane sg informacje o tym co zawiera,
jak to jest zapisane na no$nikach itd. W bazach
sieciowych kartoteka jest zapisana centralnie dla
wszystkich zasobéw. W bazach relacyjnych moze
to wygladac roznie, ale i tu przewazaja kartoteki
cenralne. Skoro tak, to mozna p6j$¢ dalej i roz-
szerzy¢ kartoteke o informacje o catym systemie.
Réznie mozna rozumiec pojgcie “caty system”.
Dla niektérych moze to by¢ specytikacja pro-
graméw oraz ich kody Zrédtowe, inni wymagaja
formalnej rejestracji wszystkiego co, si¢ wokét
systemu dziato, dzieje i moze dziaé. W kazdym
przypadku prowadzi to do powstania bazy danych
o systemie. Takie bazy wraz z oprogramowaniem
nazywane sg stownikami danych. Stowniki
danych budowane sa zazwyczaj w oparciu o bazg
danych. Jesli stownik ma wspomaga¢ budowanie
systemu w oparciu o konkretny system zarzadza-
nia bazg danych, to i sfownik jest zbudowany w
tym systemie. Im wi¢cej informacji zapiszemy w
stowniku, tym bardziej on moze wspomagac nasze
czynnosci przy budowie i pielggnacji systemu.
Zapisanie w stowniku modelu zwigzkéw encji
pozwala na automatyczne wygenerowanie sche-
matdw bazy danych, zapisanie pelnych definicji
danych pozwala na przekopiowanie tych opiséw
do programoéw itd. Stownik pozwala szybko
sprawdzi¢ powigzania zapisanego w nim elementu
z innymi elementami systemu. Ci, ktérzy wielo-
krotnie poszukiwali programéw (i miejsc w pro-
gramach), w ktérych uzyty zostat plik, rekord czy
pole, wiedza, ile to zajmuje czasu i jak tatwo
mozna przeoczy¢ wiele miejsc. Stowniki posiadaja
wiasne jezyki, ktérymi uzytkownicy (w tym przy-
padku sg to informatycy) komunikuja sig. W
stowniki wbudowywane sg narzgdzia wspomaga-
jace tworzenie obrazéw ekranu wykorzysty-
wanych w programach, czasami pracujac w
stowniku mozna uruchamia¢ kompilacje pro-
graméw. Stownik jak kazdy system baz danych
powinien by¢ wyposazony we wszystkie narzg-
dzia, takie jak dla bazy danych. Specyficznym dla
stownikow jest wspomaganie utrzymania i ochro-
ny kolejnych wersji systemu. Stownik moze (czgs-
to tak jest) zastgpowac kartotekg baz danych.

Generatory programéw

Wigkszo$¢ czynnosci, jakie wykonujg kla-
syczne programy przetwarzania danych, zwigza-
nych jest z czytaniem i dopasowywaniem danych
do siebie. W systemach baz danych tymi prob-
lemami zajmuje si¢ system zarzadzania. Po zau-
tomatyzowaniu wyszukiwania danych okazato sig,
ze istnieje kilka grup programéw, w ramach
ktérych sg one do siebie bardzo podobne. Tak
wigc mozna wyrdzni¢ programy sporzadzania
raportéw, aktualizacji wsadowej 1 interaktywnej,
interaktywnego prz¢gladania danych. Pozwala to
na stworzenie szablonéw tych programéw, ktore
uzupelnione przez uzytkownika (programistg)
moga stanowi¢ podstawg do wygenerowania tek-
stéw Zrédtowych programéw. W ten sposéb
otrzymaliSmy do dyspozycji nowe narzgdzia,
jakimi sg generatory programéw. Wprawdzie
obecnie generatory szybko tracg swojg pozycj¢ na
korzys¢ jezykow czwartej generacji, ale wcigz sa
przydatnymi narz¢dziami.

Jezyki czwartej generacji

Trudno powiedzie¢, ze jezyki czwartej gene-
racji stanowig nastgpny krok w rozwoju genera-
toréw, poniewaz jezyki zapytain dla relacyjnych
baz danych nie miaty swoich poprzednikéw w
postaci generatorow a maja cechy tych jezykow.
W innych przypadkach zdarzato sig, ze jgzyk taki
powstat wlasnie w wyniku ewolucji generatoréw
(np. 4GL firmy ICL). Gi6wng cechg charaktery-
styczng jezykOw czwartej generacji jest ich
deklaratywnos$¢. Programista deklaruje co chce
uzyskac, a zmartwieniem systemu jest jak to zro-
bi¢. Poniewaz zazwyczaj nie caty program jest
jednostkg deklaratywna (jak np. polecenie SE-
LECT w SQL), istnieja w tych jezykach mecha-
nizmy pozwalajace okresli¢ kolejno$¢ wykonania
poszczegdlnych polecen. Polecenia te dotycza
zazwyczaj duzych jednostek semantycznych, takie
czynnosci jak aktualizacja pol w rekordzie czy
aktualizacja zmiennych programu, wyszukiwanie
informacji w bazie, organizacja ekranu itp. sg dla
programisty niepodzielnymi jednostkami semanty-
cznymi. Niemniej jednak mozemy w jgzykach
czwartej generacji uzywac zmiennych, mozemy
program dzieli¢ na podprogramy, uzywac proce-
dur jak w jezykach takich jak COBOL, PASCAL i
innych, ktérym od czasu pojawienia si¢ czwartej
generacji przypisuje si¢ generacje trzecia. Jezyki
te stajg si¢ coraz doskonalsze i wbrew temu co
twierdzg niektorzy, uwazam, ze w przetwarzaniu
danych dekada lat dziewigédziesigtych nie bgdzie
nalezata do jgzykéw obiektowych (by¢ moze
p6zniej), lecz do jezykéw czwartej generacji.
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CASE

CASE jest skrétem pochodzacym od angiels-
kiego okreslenia Computer Aided Software (Sys-
tem) Engineering, co ttumaczymy jako kompute-
rowe wspomaganie inzynierii oprogramowania
lub komputerowe wspomaganie budowania sys-
teméw (informatycznych). Pojgcie to okresla
cato$¢ narzedzi komputerowych, ktérych zada-
niem jest pomdc w pracy informatykowi. Narzg-
dzia nierozerwalnie zwigzane sg z metodami pra-
cy, dlatego ja glosuj¢ za tym, aby méwigc o CASE
mySle¢ réwniez o metodach. PrzejdZzmy jednak
"do rzeczy". Jakie by nie byty metody, narzedzia
wspomagajace je budowane sg w technologii baz
danych. Sercem zintegrowanego pakietu CASE
jest stownik danych. Daje on mozliwo$¢ rejestracji
poszczegdlnych obiektow systemu oraz zwigzkéw
zachodzacych pomigdzy nimi. Nast¢pne co do
waznosci 1 uzytecznosci sa generatory pozwala-
jace na podstawie specyfikacji systemu zbudowaé

baz¢ danych (o ile metoda wymaga, aby systemy
byly realizowane w tej technologii) oraz jezyki
czwartej generacji pozwalajace na szybkie i tatwe
zbudowanie oprogramowania. W niektérych przy-
padkach oprogramowanie tak powstate moze by¢
traktowane jako prototypowe, istniejg jezyki
czwartej generacji przeznaczone do budowania
oprogramowania eksploatacyjnego. Czasami taki
pakiet zawiera oprogramowanie pozwalajace wy-
generowac prototyp systemu catkowicie automaty-
cznie. Inne elementy pakietéw CASE bardziej
uprzyjemniajg zycie informatykowi, niz sg nie-
zbedne, sa jednak najbardziej widoczne i mogg,
by¢ zwodnicze jak §piew syren. Do tej grupy zali-
Czam wspomaganie prac przy pomocy menu i
innych zaproszen. Najbardziej efektywng grupa sa
interfejsy graficzne. Obraz niesie znacznie wigcej
informacji niz stowo, jest wigc wspaniatym narze-
dziem, ale trzeba, aby w tle byty réwnie dobre
narzedzia.

Zbigniew
BENEDYKT

Co to jest IDMSX?

System Zarzadzania Zintegrowang Bazg
Danych IDMS (Integrated Database Management
System) zostal napisany przez BF Goodrich Com-
pany of Acorn, Ohio w 1971 roku. Podstawg pro-
jektu byt raport opracowany przez Data Base Task
Group komitetu Codasyl wydany w kwietniu
tegoz roku. W 1973 roku prawa rynkowe i rozwo-
ju sprzedano Cullinance Corporation of Boston,
Massachusetts. Od tej firmy w 1975 roku prawa
wylacznosci do IDMS nabyta brytyjska firma ICL.
W 1978 1. ICL zaimplementowat podzbidr cobo-
lowych mechanizméw wspomagajacych zinte-
growang baz¢ danych zaproponowanych przez
Codasyl Programing Languages Committee oraz
Data Description Languages Committee. Komitety
te opracowaly standardy jezykéw do definiowania
zawartoSci 1 organizacji bazy danych oraz standar-
dowe mechanizmy jezyka COBOL do manipu-
lowania tymi danymi. Rozwigzania te implemen-
towane byly na wielu komputerach w
Srodowiskach wielu systeméw operacyjnych. ICL
wcigz doskonalit swojg bazg wydajac kolejne
wersje: IDMS 320 w 1982 r., IDMS 350 w 1983,
IDMS 400 w 1984, IDMSX 510 w 1989 roku.

Wersja IDMSX jest daleko idacym rozszerzeniem

wersji poprzednich. T¢ wersj¢ przedktadam
uwadze Czytelnikdw.

Pracuje ona na komputerach firmy ICL serii
29001 39 pod systemem VME. Moze by¢ eks-
ploatowana w trybie wielodostepu.

Jezyk manipulowania danymi

DML (Data Manipulation Language) nie jest
samodzielnym jezykiem programowania lecz
zestawem zdan uzupetniajgcych COBOL. Sktad-
nia ENVIRONMENT DIVISION i DATA DIVI-
SION COBOL-u zostala rozszerzona tak, aby
umozliwi¢ import do programu zapiséw z kartote-
ki bazy danych oraz obszaréw roboczych petnig-
cych rolg interfejsu migdzy systemem zarzgdzania
a programem. PROCEDURE DIVISION zostat
wzbogacony o polecenia otwierania i zamykania
fragmentéw bazy uzywanych przez program,
definiowania krytycznych fragmentéw przetwa-
rzania (takich partii programu, ktére moga
powodowac naruszenie stanu zgodnos$ci seman-
tycznej bazy) oraz polecenia realizujace funkcje
wyszukiwania i uaktualniania zapiséw. Otwierajac
bazg informujemy réwnocze$nie system o sposo-




bie ochrony danych przed kolizjami spowodo-
wanymi dostgpem do danych przez wiele pro-
gramOw réwnocze$nie. Do wyboru mamy tryb
uzywania: wylgcznego, zabezpieczonego (przed
réwnoczesng wielokrotng aktualizacja) oraz nie
zabezpieczonego. Tryby te taczg si¢ z operacjami
wyszukiwania lub/i aktualizacji danych. Krytycz-
ne fragmenty programu oznacza si¢ podajac jego
poczatek oraz koniec (taki fragment nazywany jest
Success Unit - SU). System zarzadzania prowadzi
rejestr zakoniczonych transakcji wpisujac don
pelne SU oraz otwarte SU. Dzigki temu po awarii
potrafi odtworzy¢ stan bazy do ostatniego zakon—
czonego SU oraz kontrolowac - w czasie otwiera-
nia danych - czy poprzednie uzycie bazy nie pozo-
stawito nie zakoriczonych SU. Pozostate polecenia
dotycza takich funkcji jak: wyszukiwanie, czyta-
nie, kasowanie, zaktadanie, modyfikowanie rekor-
du oraz przylaczanie rekordu do setu i odtaczanie
rekordu od setu. Istniejg odpowiednie wersje pole-
cenia FIND (szukaj rekordu) dla poszczegdlnych
sposobéw dostgpu do zapisow. Przygotowany
program tlumaczony jest na posta¢ Zrédtowg CO-
BOL-u przy pomocy preprocesora bazy danych.
Preprocesor wkopiowuje do programu zadane
fragmenty kartoteki oraz zamienia polecenia DML
na wywotania odpowiednich podprograméw.
Nastepnie program jest kompilowany standardo-
wym kompilatorem COBOLu.

Opis danych

Zgodnie z Raportami Codasylu opis
zawarto$ci 1 organizacji danych realizowany jest w
standardowych jednostkach zwanych schematami.
IDMSX uzywa trzech schematéw oraz jednostki
zwanej serwisem. Sg to: schemat bazy danych
(SCH - Schema), schemat przydziatu zasobow
(SSC, Storage Schema), podschemat (SUB, Sub-
schema) oraz serwis bazy danych (DSE, Data
Base Service).

Schemat bazy danych (SCH).

Globalny opis danych zawiera si¢ w schemacie
bazy danych (SCH), specyfikuje si¢ w nim nazwy
i struktury rekordéw. Ponadto rekord moze posia-
da¢ klucze. Klucz stanowi nazwane pole lub grupa
pol (niekoniecznie wystepujacych kolejno po
sobie), ktére identyfikuje(a) rekord. Jeden rekord
moze posiada¢ wiele kluczy, z ktérych kazdy
moze by¢ uporzadkowany lub nie. Pierwszy klucz
nieuporzadkowany stuzy do wyliczenia adresu
strony, w ktérej rekord powinien by¢ umiejsco-
wiony. Nastgpne klucze, dla ktérych nie zadekla-
ruje si¢ porzadku, stanowig tzw. klucze alternaty-
wne. Powstang z nich zapisy w bazie danych
sktadajace si¢ z ich wartosci oraz adresu, pod
ktérym wiasciwy rekord zostat zapisany. Klucze z
zadeklarowanym porzadkiem rosnacym lub male-
jacym utworza w bazie struktury hierarchiczne

pozwalajace odszukiwac rekordy wg zadanego
porzadku. Réwniez kluczy porzadkowych moze
by¢ wiele dla jednego rekordu. Zaden z kluczy nie
musi zawiera¢ wylacznie wartosci unikatowych
dla danego typu rekordu. Dobrze jest jednak, aby
klucz giéwny spetniat warunek niepowtarzalno$ci
wartoSci kluczowej. Jesli to zadeklarujemy, sys-
tem nie dopusci do zapisania rekordu o wartos$ci
klucza obecnej juz w bazie.

Rekordy mogg by¢ statej lub zmiennej
dtugosci, moga zawiera¢ pola grupowe i powta-
rzane. Typy pol s zgodne z COBOLem, nie na-
kiada si¢ na nie zadnych dodatkowych ograniczes
poza cobolowymi.

W schemacie bazy deklaruje si¢ réwniez
wszystkie sety. Dla kazdego setu nalezy podac
nazwe¢ wiasciciela i nazwy cztonkéw setu. Jeden
set moze mie¢ cztonkéw wielu typow. Zwigzek
pomig¢dzy wiadcicielem i cztonkami precyzowany
jest przy pomocy kodéw: wprowadzania i utrzy-
mywania. Kod wprowadzania moze przyjmowac
warto$¢ Automatic lub Manual. Kod utrzymania -
Mandatory Iub Optional. Wszystkie kombinacje
tych wartosci sg dopuszczalne.

Schemat przydziatu zasobéw (SSC)

SSC zawiera opis sposobu, w jaki dane beda
umieszczone na no$nikach fizycznych, ale nie
zajmuje si¢ przydziatem tych nosnikéw. Catos¢
opisu dotyczy struktury logicznej. Jedna baza
danych moze posiada¢ wiele SSC. Obiektem naj-
bardziej zblizonym do no$nikéw fizycznych jest
plik logiczny. Dane bazy mogg by¢ umiejscowio-
ne w jednym lub wielu plikach logicznych. Plik
logiczny moze mie¢ zadeklarowang wielkosé
bloku, wtedy plik fizyczny, ktéry z nim skojarzy-
my, powinien mie¢ t¢ sama wielko$¢ bloku. Wol-
no nam jednak nie deklarowaé wielkosci bloku,
wtedy wielko$¢ zostanie dopasowana do bloku
fizycznego w momencie przydzielania plikow
fizycznych (praktycznie wielkos¢ bloku moze
wynosi¢ od 512 b do 32 Kb). W tym przypadku
mowimy, ze plik ma blok zmiennej dtugosci.
Podobnie mozna postapi¢ z wielkoscig pliku,
otrzymamy wtedy plik o zmiennej wielkosci.

W pliki odwzorowywane sg obszary. Obszar
moze by¢ odwzorowany w jeden lub wiele
plikéw. Réwniez w jeden plik moze by¢ odwzo-
rowanych wiele obszaréw. Praktycznie jest jednak
stosowac odwzorowanie jeden do jeden. Obszar
jest najmniejsza jednostka dla takich operacji jak
sktadowanie, reorganizacja, odtgczanie i przyta-
czanie do bazy.

Obszary dzielone s na strony, strona odpo-
wiada jednemu blokowi pliku logicznego. Kazda
strona ma unikatowy w catej bazie numer z prze-
dziatu 1001 do 223-1 (pierwszy tysigc numeréw
zarezerwowany jest dla kartoteki bazy danych)
Strona podzielona jest na linie. Linia odpowiada
jednemu zapisowi. Moze ich by¢ w stronie 256




(0 do 255), przy czym linia zerowa kazdej strony
jest zarezerwowana na cele organizacyjne. Strony
moga by¢ zapisane w jednym z dwdch formatéw
(dla catego obszaru format strony musi by¢ jedna-
kowy). Pierwszy format jest standardowym for-
matem bazy danych. Narzgdzia pozwalajace na
ingerencj¢ w stronie przedstawiaja ja w formacie
standardowym niezaleznie od tego jaki format
naprawdeg jest uzyty. Drugi (uzywany czgsciej)
pozwala na korzystanie z urzadzenia zwanego
CAFS (Contained Addressable File Store),
odcigzajacego procesor komputera od seryjnego
przeszukiwania danych spetniajacych zadany
warunek logiczny (pamigé asocjacyjna).

Dla kazdego typu rekordu w bazie musimy
podac gdzie i jak ma by¢ lokowany. Miejsce
lokacji specyfikuje si¢ podajac nazwe obszaru lub
obszaréw, w ktérych rekord moze zostaé zapisany.
Ponadto w kazdym obszarze mozemy okresli¢ prze-
dziat stron dozwolony dla danego typu rekordu.

IDMSX daje do wyboru siedem sposobdw
alokacji rekordéw: CALC, RANDOM, VIA, SYS-
TEM DERFAULT, PAGE DIRECT, DIRECT,
SEQUENTIAL.

CALC - na podstawie wartoéci klucza rekordu
oraz deklaracji dotyczgcych umiejscowienia,
system wylicza numer strony gdzie rekord
powinien by¢ zapisany. Wszystkie rekordy o
wspalnej stronie przeznaczenia tgczone sg
tancuchem (do nastepnego i do poprzedniego)
zaczynajgcym sie w linii zerowej strony. Zatem
rekord niekoniecznie musi zosta¢ zapisany w
wyliczonej stronie, aby system mogt go
odnalez¢ znajgc wartos¢ klucza. Deklarujac
ten sposob alokacji rekordéw dla kluczy,
ktérych wartoéci nie muszg by¢ unikatowe,
mozemy wybra¢ kolejno$¢ zapisywania
rekordéw. Do wyboru mamy: ostatni
wprowadzany - ostatni w kolejnoéci, ostatni
wprowadzany - pierwszy w kolejnosci, wg
decyzji systemu.

RANDOM - tutaj mamy dwie mozliwosci.
Mozliwo$¢ pierwsza, to randomizacja na
podstawie zadanego klucza. Sposdb ten
podobny jest do rozmieszczenia CALC, lecz
zapisy nie sg faczone taficuchami. Nie mozna
zatem odnalez¢ rekordu na podstawie wartosci
klucza. Mozliwoé¢ druga - RANDOM bez
klucza - umieszczenie zapisu w dowolnej
stronie z dozwolonego dla typu rekordu
zakresu.

VIA - jesli rekord jest cztonkiem setu, to mozemy
zadag, aby strong przeznaczenia byta ta sama
strona, w kiorej zapisany jest wiasciciel setu.

SYSTEM DEFAULT - aktualnie taka deklaracja
powoduje umieszczenie RANDOM bez klucza.

PAGE DIRECT - spos6b analogiczny do CALC z
tg réznicg, ze algorytm randomizacji dostarcza
program uzytkownika.

DIRECT - strong przeznaczenia jest strona

wyliczona w oparciu o algorytm dostarczony
przez program uzytkownika, jednak rekordy o
tej samej stronie przeznaczenia nie zostana
potaczone tancuchami. W zamian system
podaje programowi uzytkownika adres, pod
ktorym rekord zostat zapisany (numer strony,
numer linii).

SEQUENTIAL - system stara sig zapisac rekordy
tak, aby ich fizyczne umieszczenie
odpowiadato porzadkowi podanego klucza.
Jednak w przypadku gdy jest to niemozliwe,
system nie porzadkuje zapiséw, nie
wykorzystuje réwniez zadnych mechanizmow
posredniego porzgdkowania rekordow.
Praktycznie, nalezy posortowa¢ rekordy przed
wprowadzeniem ich do bazy. PézZniejsze
aktualizacje mogg zburzy¢ porzadek zapisow.
Z rekordami zwigzane sg klucze. Jesli w SCH
zadeklarowaliémy klucze alternatywne
(bezposrednie badz sortowania), to w SSC
mamy mozliwo$¢ zapisania swoich zgdan
dotyczgcych ich alokacji. Dla kluczy
sortowania budowane sg odpowiednie rekordy
indeksowe tworzace drzewa. System moze
dokonac petnej specyfikacji tych indeksow,
mozemy jednak dokona¢ kilku modyfikacji. W
szczegolnosci mozemy zmieni¢ miejsce
alokacji tych zapiséw oraz ilo$¢ kluczy
zapisanych w jednym rekordzie indeksowym.
Analogicznie bezposrednie klucze
alternatywne moga by¢ wyspecyfikowane
przez system. Zostang wtedy umiejscowione w
obszarach, ktére zostaty przydzielone dla
odpowiedniego typu rekordu, jesli chcemy to
zmieni¢, to mozemy.

W IDMSX mozemy deklarowa¢ dwa sposoby
implementacji setow.

Pierwszy - zwykly set faricuchowy. Jego im-
plementacja jest taka jak przedstawitem to
omawiajgc raport Codasylu (rozdziat czwarty).
Jesli zrezygnujemy ze specyfikowania setu w
SSC, to system uzna, ze zyczymy sobie, aby set
byl taficuchowym, wtasciciel posiadat odsylacze
do pierwszego oraz do ostatniego czlonka setu,
kazdy cztonek posiadat odsytacze do nastepnika,
poprzednika i do wiadciciela. Ponadto kazdy nowy
czlonek setu bedzie ostatnim w secie. Ustalenia te
wolno nam zmieni¢. Mozemy zrezygnowac z
odsytacza do nastgpnika lub do poprzednika (nie z
obu). Mozemy zdecydowac sie na inny sposéb
dopisywania rekordéw (na poczatek taricucha, po
biezacym rekordzie setu lub przed nim).

Drugi - jako set sortowany. W takiej organiza-
cji pomigdzy rekordem wiasciciela i cztonkami
setu umieszczana jest struktura indeksowa (jak dla
indeks6éw hierarchicznych). Wtasciciel posiada
odsytacze do poczatku i do korica tej struktury,
kazdy czlonek posiada jeden tylko odsytacz - do
wiasciciela. W ten sposéb otrzymujemy
mozliwos¢ utrzymywania w bazie setéw z upo-
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rzadkowanym wg zadanego klucza dostepem do
jego cztonkéw. Dla setu wolno nam zdefiniowaé
tylko jeden klucz. Mozemy zadaé, aby wartosci
klucza w ramach setu nie powtarzaty sie. Jesli
dopuszczamy mozliwo$¢ wielokrotnego wystapie-
nia tej samej wartosci klucza w secie, mozemy
ustali¢ nastepstwo zapiséw w ramach jednej
wartoSci.

Podschematy bazy danych (SUB)

W podschemacie musimy poinformowac sys-
tem, jakie rekordy i jakie sety dopuszczamy do
uzytkowania przez programy, jakie obszary i w
jakim trybie moze program otworzy¢. Ponadto dla
kazdego rekordu specyfikujemy klucze dostepne
programowi (niekoniecznie musimy pozwoli¢ na
wykorzystanie wszystkich zdefiniowanych klu-
czy). Mozemy réwniez zakaza¢ uzywania dowol-
nego polecenia DML dla dowolnego z rekordow i
setéw. W podschemacie mozemy zdefiniowac
zakresy (Realms). Realm moze by¢ réwny ob-
szarowi lub typowi rekordu. Zaden rekord nie
moze wystepowac wigcej niz w jednym zakresie.
Ze wzgledu na ograniczenie w jezyku 4GL lepiej
nie korzysta¢ z definiowania zakreséw odpo-
wiadajacych typowi rekordu i przyjaé réwnosé
zakresOw i obszarow.

Wolno nam zapisa¢ dowolna ilo$¢ podsche-
matow.

Serwis bazy danych (DSE)

Istniejq informacje, ktére musimy przekazaé
systemowi zarzadzania bazg a nie znalazly sie one
w schematach. W tym celu w IDMSX wprowa-
dzono pojgcie serwisu. Serwis jest modutem
podlegajacym kompilacji, przechowywanym w
bibliotece programéw binarnych. Przed urucho-
mieniem jakiegokolwiek programu pracujacego z
baza musimy uruchomic serwis. Serwis moze by¢
dzielony lub nie dzielony. Nie dzielony serwis
pozwala na pracg tylko jednego programu
uzytkownika w danym czasie, zajmuje si¢ tylko
ochrong danych na wypadek awarii. Serwis dzie-
lony zezwala na réwnoczesng pracg wielu pro-
gramOw. Oprécz ochrony danych przed awariami
wykonuje operacje blokowania i zwalniania za-
sobéw pozwalajace na bezpieczng prace wielu
uzytkownikéw. Zakres i sposéb wykonywania
tych czynnosci wybieramy sposrdd oferowanych
przez producenta opcji. Ochrong bazy przed awa-
riami mozemy realizowa¢ kilkoma sposobami.
Najprostszy i najtaiiszy z nich to rezygnacja z
jakiejkolwiek ochrony. Nie jest to tak gtupie, jak
sie na poczatku wydaje. System operacyjny moze
chroni¢ bazg¢ danych w dostgpny dlai sposéb. W
VME mozna sktadowaé okresowo wszystkie lub
wybrane pliki, mozna réwniez dowolny plik
zapisa¢ w dwéch egzemplarzach i zazadac, aby
system réwnolegle dokonywat aktualizacji w ory-

ginale i kopii (pliki dupleksowane). Okresowe
sktadowania w przypadku wytacznie partiowego
przetwarzania sg catkiem dobrym rozwigzaniem.
W przypadku awarii w trakcie pracy programu
mozemy odzyska¢ wyskladowane dane i przebieg
powtdrzy¢. Dupleksowanie plikéw przez system
operacyjny nie wydaje mi si¢ rozwigzaniem
rozsadnym. Dla przetwarzania wsadowego metoda
ta jest zbyt droga. W przypadku przetwarzania
interaktywnego nieskuteczna, poniewaz po awarii
baza moze pozosta¢ wewngtrznie niezgodna.
Wré¢my wige do mozliwo$ci IDMSX w tym za-
kresie. System moze - w przypadku serwisu dzie-
lonego jest to wymagane - prowadzi¢ zurnal. Zur-
nal jest plikiem lub plikami przeznaczonymi do
rejestracji kazdej aktualizacji. Logicznie podzielo-
ny jest na dwie czgsci. W jednej przechowywane
sg informacje o dokonanych zmianach bazy (after
image), w drugiej informacje o stanie rekordéw
przed aktualizacja (before image). Obraz zmian
dokonanych, stuzy do odtworzenia stanu danych
do momentu ostatniego poprawnie zakoniczonego
SU. Obraz danych przed aktualizacjg pozwala
wycofa¢ wszystkie te zmiany, ktére mogtyby
powodowaé wewngtrzne niezgodno$ci danych w
wyniku nie zakoriczonego SU. Obie te czesci
mozemy przechowywac w jednym pliku, zurnal
taki nazywamy centralnym. Mozemy czgsci te
rozdzieli¢. Ponadto mozemy rejestrowaé wyko-
nane aktualizacje osobno dla poszczegdlnych
obszaréw. Wszystkie te pliki moga by¢ duplek-
sowane (przez IDMSX). W ramach zarzadzania
wielodostgpem, mozemy wybra¢ pomigedzy
blokowaniem obszaréw a blokowaniem stron. Do
dyspozycji mamy réwniez mechanizm blokowania
opdznionego, ktéry zmniejsza ilo$¢ rygorystycznie
zablokowanych rekordéw (szczegdty tego
rozwigzania wymagaja doktadniejszego oméwie-
nia catego mechanizmu blokowania). W DSE
deklarujemy ponadto maksymalny czas oczekiwa-
nia przez program na dostep do danych oraz ma-
ksymalng ilo$¢ programéw pracujacych
réwnoczes$nie. Niektdre z deklaracji mogg byé
zmieniane w czasie uruchamiania serwisu. Tylko
jeden serwis moze by¢ uruchomiony w danym
czasie. Mozemy jednak przygotowaé wiele ser-
wiséw na rézne okazje.

Metody zapisu schematéw

Oprécz jezyka manipulowania danymi DML
podkomitety Codasylu do spraw jezykow opra-
cowatly jezyki: opisu schematu i podschematéw
DDL (Data Description Language) i opisu sche-
matu przydziatu zasobéw DSDL (Data Storage
Description Language). Ponadto dla opisu ser-
wiséw ICL przygotowat jezyk SDL (Service De-
scription Language). Sktadnia tych jezykéw przy-
pomina cobolowe konstrukcje DATA DIVISION.
Ich sztywny format jest odrazajacy. IDMSX posi-
ada odpowiednie kompilatory tych jezykdw i jesli




kto lubi, to moze swoje bazy opisywac¢ przy ich
pomocy. Jednak znacznie wygodniej mozemy
uczyni¢ to w jezyku DDCL (Data Dictionary Con-
trol Language), ktérym postugujemy sie dokonu-
jac zapisow w stowniku danych.

Kartoteka bazy danych

W kartotece bazy danych zapisujemy schemat,
podschematy i schematy przydzialu zasobow.
Mozemy uczyni¢ do kompilujgc odpowiednie
zapisy DDL i DSDL lub na podstawie zapiséw w
stowniku danych. System uzywa kartoteki do
przechowywania zmiennych przebiegu pro-
gramOw (statystyki, informacje o otwartych SU
itp.). Ponadto w kartotece zapisane sg procedury
pozwalajgce na odczyt danych z bazy bez potrze-
by pisania programu tzw. CLUC utility. Preproce-
sor bazy danych na podstawie zapiséw w kartote-
ce koryguje program DMLowy doprowadzajac go
do postaci Zrédtowej COBOL-u. ICL oferuje swo-
im klientom jezyk 4GL (o nim p67niej). Przyjete
rozwigzanie eliminuje potrzebe stosowania kar-
toteki. Jak dotychczas nie wszystkie problemy
mozna rozwigza¢ bez odwotywania sie do COBO-
Lu wigc kartoteka jest jeszcze czasami potrzebna.
Firma oglosita, ze w niedtugim czasie wyeliminu-
je catkowicie potrzebe tworzenia kartoteki
rowniez dla programéw DML-owych.

Stownik danych

Z IDMSX wspétpracuje system stownika
danych (DDS - Data Dictionary System). ICLows-
ki DDS jest pot¢znym narz¢dziem wspomagaja-
cym cykl zycia systemu zaczynajac od jego specy-
fikacji. Jest systemem wielodostgpnym zaimple-
mentowanym w IDMSX. Dowolny zapis w nim
moze by¢ zablokowany dla wspétuzytkownikéw
poprzez mechanizm ochrony wtasnosci. Mozemy
rejestrowac wersje budowanego systemu, a
uzytkownicy posiadajacy dodatkowe opcje moga
wykorzystywa¢ jeden stownik dla budowania
wielu systemow.

Podstawowg jednostkg semantyczng stownika
jest element. Element moze naleze¢ do jednego ze
107 typéw predefiniowanych przez producenta.
Posréd nich znajduje sig kilka typow czysto ad-
ministracyjnych (CLASSKEY, AUTHORITY
itp.), pozostale mozna podzieli¢ na cztery katego-
rie. Dwie z nich dotyczg §wiata rzeczywistego i
specyfikujg dane oraz procesy, dwie to konstruk-
cja systemu podzielona na sfery danych i pro-
ceséw. DDS przystosowany jest do budowania
systemOw metodg SSADM, stad odpowiednie
typy elementow (encja, akcja, atrybut, zdarzenie,
efekt itd.). Do sfery danych systemu nalezg takie
elementy jak: rekord, set, schemat, database itd.
Jak wida¢, DDS jest przystosowany réwniez do
przyjgcia specyfikacji bazy danych. W wersji 800
mozna specyfikowa¢ IDMSX i pliki niezalezne.

Aktualnie dosigpna jest wersja, w ktorej mozna
specyfikowaé réwniez baze relacyjng INGRES.
Zapis w DDS wystarcza do wygenerowania bazy
danych z pelnym zakresem mozliwosci. Jesli nie
potrzebujemy kartoteki, to w wyniku kompilacji
podschematu i schematu przydziatu zasobéw
otrzymujemy pliki binarne (tzn. tablice podsche-
matu), ktére wspétpracuja z kodami programéw
(napisanych w 4GL i odpowiednio skompilo-
wanych) w trakcie ich realizacji. Jesli musimy
posiadac kartoteke, to mozemy jg wygenerowac z
DDS. Praca z DDS jest znacznie tatwiejsza niz z
kartotekg, ponadto mamy mozliwos¢ uzyskania
informacji o zwigzkach pomigdzy poszczegélnymi
elementami stownika. Mozemy na przykiad
sprawdzi¢, w jakich programach (i miejscach
programu) odwolujemy si¢ do danego rekordu,
pola itd.

Istnieje wiele opcji stownika utatwiajacych i
uprzyjemniajacych zycie informatykowi. Dotyczg
one nie tylko bazy danych, cata dokumentacja
systemu moze by¢ zapisana w DDS. Szkoda tylko,
ze w DDS nie mozemy skorzystaé z graficznych
metod komunikowania si¢ z systemem. Wszystkie
struktury przechowywane sg tylko w postaci opi-
sowej. ICL oferuje narz¢dzie graficzne wspoma-
gajace pracg analityka i projektanta sprzezone z
DDSem. Jest to jednak temat na ,,catkiem inne
opowiadanie”.

Stownik danych mozna dopasowa¢ do indy-
widualnych potrzeb definiujac nowe typy ele-
mentéw. Jednym z predefiniowanych typow jest
typ ELEMENT pozwalajacy na definiowanie
przez uzytkownika wiasnych typéw (opcja za
dodatkowg optata).

Ochrona danych przed
nielegalnym dostepem

Istniejg trzy podstawowe drogi dostepu do
danych przez uzytkownika. Pierwsza, to praca
interaktywna z wykorzystaniem przygotowanych
przez dziat przetwarzania danych programéw.
Programy te pozwalajg jedynie na dostep do za-
sobéw na przygotowanych formatkach ekranéw,
uzytkownik nie ma mozliwosci ogladania ani
aktualizacji danych nie udostgpnionych przez
program. Programy takie dost¢gpne sg tylko na z
g6ry ustalonych terminalach na podstawie ich
fizycznego adresu. Projektant moze wbudowad
opcje sprawdzajace identyfikatory i hasta
uzytkownikéw oraz pozwoli¢ uzytkownikom
zmienia¢ swoje hasta, kiedykolwiek zechcg. Inng
metodg uzywania bazy danych, to korzystanie z
programéw wsadowych. Aby uruchomié taki
program, uzytkownik musi zglosi¢ si¢ do systemu
operacyjnego. System posiada katalog uzyt-
kownikéw oraz rejestruje ich hasta i pozwala
przylaczy¢ sig tylko znanemu uzytkownikowi po
sprawdzeniu jego hasta. Trzecig drogg dostepu do
danych (tylko do czytania) jest QUERYMASTER.
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Jest to system, przy pomocy ktérego uzytkownik
moze kierowac zapytania do bazy w jezyku
podobnym do SQL (system ten prezentuj¢ na
dalszych stronach). Dziat przetwarzania danych
przygotowujac ten system dla uzytkownika moze
ograniczy¢ dostgp do danych poprzez odpowied-
nie dopasowanie podschematu bazy danych oraz
poprzez ukrycie dowolnego rekordu, pola lub setu
wchodzacego w sktad podschematu. QUERY-
MASTER posiada mozliwo$¢ definiowania wias-
nych uzytkownikéw oraz ich haset.

Pliki IDMSX majg specyficzny status w syste-
mie operacyjnym, ktéry nie pozwala na jakikol-
wiek dostep do ich zawarto$ci narzgdziami ogdl-
nego przeznaczenia (przegladanie, edycja, sorto-
wanie plikéw). Ponadto definiujac dowolne pole
w DDS mozemy przypisa¢ mu procedury czytania
i zapisywania. Pozwala to na szyfrowanie danych.

Ochrona danych przed
zniszczeniem zapisOw

Warianty ochrony danych przedstawitem
opisujac specyfikacje serwisu bazy danych. Warto
podkresli¢ jedynie, ze w IDMSX mozemy
catkowicie zrezygnowac z mechanizméw ochrony
danych przed awaria, co podnosi efektywnos¢
przetwarzania (programy wsadowe). Mozna jed-
nak tak ustawic¢ poziom ochrony, aby zapewni¢
nieprzerwang pracg przez 24 godziny na dobg i
siedem dni w tygodniu (oczywiscie to kosztuje).
To sa skrajnosci, zazwyczaj wykorzystywane sg
stopnie posrednie.

Wielodostep

Serwis bazy danych mozemy uruchomic jako
nie dzielony lub dzielony. Serwis nie dzielony
pozwala na pracg tylko jednego programu w
danym czasie, dzielony organizuje pracg wielopro-
gramowa,. Istnieje jeszcze inny sposdb udostepnie-
nia danych wielu uzytkownikom na raz. Program
uzytkownika moze wspétpracowaé z wieloma
terminalami réwnocze$nie, sam organizujac
wielodostep odcigza serwis bazy danych. To
rozwigzanie stosowane jest do przetwarzania
transakcyjnego. ICL dostarcza system TPMS
(TRANSACTION PROCESSING MANAGE-
MENT SYSTEM), ktéry wspomaga tworzenie i
eksploatacj¢ takiego oprogramowania.

Narzedzia wspomagajace
budowanie systemow

QUICKBUILD PATHWAY

QUICKBUILD PATHWAY (QBP) jest opro-
gramowaniem typu CASE. Nie jest on sktadni-
kiem systemu IDMSX, ale poniewaz w duzym
stopniu wspomaga prace zwigzane z tworzeniem i
oprogramowaniem bazy danych, postanowitem
wlaczy¢ krotka informacje o nim do prezentacji

IDMSX. QBP w swej wigkszej czgsci jest naktad-
ka na DDS pozwalajacq na wprowadzanie dori
informacji w sposéb sterowany przez strukture
menu. Nie wszystko, co mozna zapisa¢ w stowni-
ku, da si¢ wprowadzi¢ w oparciu o zapytania QBP
(mozna wtedy skorzysta¢ z wywotania DDS z
poziomu QBP). Z kolei QBP wspomaga takie
czynnosci jak: skfadowanie i odzyskiwanie
danych, restrukturyzacje bazy, kreowanie fizycz-
nych plikéw i ich inicjacjg itp., a wigc czynnoSci,
ktére ze stownikiem danych nie majg nic wspdl-
nego. Ponadto QBP ma wbudowane dwa nie-
zmiernie pomocne generatory.

Proces budowania systemu nie zaczyna si¢ od
definiowania bazy danych. Zanim dojdziemy do
tego etapu, musimy wykonac szereg prac anali-
tycznych. W ich wyniku posiadamy specyfikacje
danych interesujacego nas fragmentu rzeczy-
wistosci. Jesli jest to zapis w jakim§ stopniu sfor-
malizowany, to mozemy ustali¢ reguty jego prze-
ksztalcenia na schemat bazy danych. W DDSie
jest miejsce na specyfikacje modelu zwigzkow
encji. Jesli skorzystamy z tej mozliwosci oraz
posiadamy pakiet oprogramowania nazwany przez
ICL QUICKBUILD PATHWAY, to mozemy
schemat bazy danych wygenerowac wprost ze
zwigzkéw encji. Oszczedno$¢ pracy jest ogromna.
Tak otrzymany schemat niekoniecznie musi zado-
wala¢ projektanta, moze on go skorygowac, lecz jest
to znacznie mniej pracy niz pisanie od poczatku.

Czgsto potrzebna nam jest mata baza danych
dla celow testowania. W tym przypadku niepo-
trzebne sa nam wyszukane sposoby alokacji
danych. Takg baz¢ w catosci mozemy wygene-
rowa¢ w QBP. Rozdzielenie schematu konceptual-
nego bazy i schematu przydziatu zasobow po-
woduje, ze mozemy tych samych programow
uzywac niezaleznie od rozlokowania danych rze-
czywistych. Stad normalng jest praktyka posiada-
nia bazy testowej przez caty okres eksploatacji
systemu. Pozwala to w kazdej chwili testowac na
tej bazie zmieniane oraz nowo tworzone pro-
gramy. Program dajacy poprawne wyniki na jed-
nej bazie daje réwniez poprawne wyniki na dru-
giej.

Drugim niezmiernie pomocnym generatorem
jest generator programOw aplikacyjnych. Przez
program aplikacyjny rozumie si¢ w systemie ICL
program aktualizacji i/lub przegladania danych
pracujacy pod kontrolag TPMSu. Jesli potrafimy
nasz program aktualizacji podzieli¢ na moduty:
zaktadania, aktualizacji (w tym kasowania) i
przegladania rekordéw oraz analogiczne operacje
dla setow, to wygenerowanie takiego programu
mozemy zleci¢ systemowi. W wyniku otrzymamy
program w petni uzytkowy z ,,przyjaznie” zapro-
jektowanymi ekranami. Jego pierwsze menu bg-
dzie stanowi¢ lista operacji, dla jakich poleciliSmy
wygenerowac program.

Dla rekordéw wprowadzanych do bazy pro-
gram zada wprowadzenia wartosci pol rekordu




(nazwy pojawiajace si¢ na ekranie przeniesione sg
ze stownika) oraz identyfikatoréw wiascicieli
wszystkich setéw, ktérych rekord jest cztonkiem.
Uzytkownik zobowigzany jest do wypelnienia
wartoSci pol kluczowych oraz identyfikatoréw
wlascicieli setéw z automatycznym kodem
wprowadzania.

Aktualizacja rekordow odbywa si¢ w nastepu-
Jjacy sposéb: uzytkownik proszony jest o podanie
identyfikatora rekordu. Jesli system znajdzie zada-
ny rekord, to wySwietla wartosci jego wszystkich
pol, wartosci kluczy wtascicieli setéw, do ktérych
rekord nalezy i pytanie czy skasowaé rekord.
Uzytkownik nie moze zmienic jedynie klucza
rekordu oraz kluczy wiascicieli setow, ktdre posia-
dajg obowigzkowy kod utrzymania rekordéw.
Kazde inne pole mozna zmienic¢, program potrafi
przetaczy¢ rekord do innego setu. Mozemy za-
zada¢ skasowania rekordu, wtedy rekord zostanie
skasowany wraz z wszystkimi obowigzkowymi
cztonkami oraz konsekwencjami kasowania tych
czlonkéw.

Przegladanie rekordéw wyglada podobnie do
aktualizacji, lecz nie mozna dokonaé zadnych
zmian w zapisach danych. Zaktadanie setu polega
na zalozeniu jego wilasciciela (nie moze by¢
wczesniej wprowadzony do bazy), a nastepnie
zaktadaniu ciggu jego cztonkow.

W procesie aktualizacji setu mozemy ska-
sowa¢ wiascicieli setu (z konsekwencjami),
zmieni¢ warto$ci pél whasciciela, kasowac dowol-
nego cztonka (z konsekwencjami), aktualizowac
cztonk6éw oraz dopisa¢ nowych cztonkéw do setu.
Warto zauwazy¢, ze w ten sposéb mozemy aktu-
alizowac rekordy nie posiadajace klucza. Przegla-
danie daje petny obraz setu bez mozliwosci aktua-
lizacji. Wynikiem generowania programu aplika-
cyjnego sa kody Zrédtowe dla wszystkich operacji
(w 4GL), formatki ekranéw oraz odpowiednie
produkty w kodzie wykonywalnym. Kody
Zrédtowe moga by¢ podstawg do dalszej rozbu-
dowy programéw. Oprdcz wyzej przedstawionych
generatorow QBP ma wiele mechanizméw mniej
lub bardziej zwigzanych z IDMSX. Niektére z
nich mogg by¢ kupione i uzywane jako niezalezne
produkty, inne maja mniejsze znaczenie dla
samego IDMSX (a to jest przedmiotem tego opra-
cowania).

Po rocznym dziefi w dzieri obcowaniu z
IDMSX i jego Srodowiskiem, mogg $miato stwier-
dzi¢, ze QBP jest bardzo pozytecznym narz¢dziem
pozwalajacym zaoszczgdzi¢ wiele czasu i wysilku.
Mimo wielu ograniczen, jakie posiada, wart jest
pieni¢dzy na zakup. Uwazam, ze komus kto ma
niewielkie do§wiadczenie w pracy z tak potezng
bazg sieciowg jak IDMSX, jest wrecz niezbedny.

4GL

Jezyk czwartej generacji proponowany przez
ICL nie posiada nazwy wtasnej, dlatego symbol

,4GL” przyjmowany jest jako nazwa tego jezyka.
Jezyk ten powstat w drodze ewolucji generatoréw
programéw raportowania, aktualizacji wsadowej
oraz aktualizacji interaktywnej. Slady tego wi-
doczne sg chociazby w postaci nazw elementow
DDS stuzacych do ich zapisu. ICLowski 4GL jest
jezykiem strukturalnym, posiada mozliwoéé defi-
niowania modutéw i ma cechy pozwalajace zali-
czy¢ go do jezykéw deklaratywnych. Program
napisany w 4GL jest zbiorem elementéw stownika
danych. Elementy te to: BATCH-PROGRAM,
REPORT-PROGRAM I APPLICATION (seg-
menty gtéwne programéw: aktualizacji wsadowe;j,
wydrukéw i aktualizacji interaktywnej) oraz DIA-
LOGUE, EXCHANGE, COMPONENT, MO-
DULE (segmenty tworzace strukturg programow).
Elementy DIALOGUE i EXCHANGE sg elemen-
tami SciSle wyspecjalizowanymi i wystepujg je-
dynie w programach aktualizacji interaktywne;j.
Jesliby szuka¢ odniesienia do jgzykéw trzeciej
generacji, to mozna stwierdzié, ze element jest
odpowiednikiem bloku algolowskiego. Mozna w
nim definiowa¢ zmienne lokalne z zasiggiem
dostepu tak jak w Alogolu, wywotywaé podpo-
rzadkowane elementy (kazdy jest zapisany osobno
w DDS) oraz deklarowaé wykonanie specyficz-
nych dla danego elementu funkcji. Na przyktad
element EXCHANGE realizuje komunikacje z
terminalem, wyszukiwanie danych w bazie oraz
aktualizacje danych. Aby uscisli¢ zadanie, pro-
gramista deklaruje nazwe formatu ekranu przy
pomocy atrybutu *DST, niezb¢dne rekordy przy
pomocy atrybutéw *SVI i ewentualnie *SEL oraz
sposéb i zakres aktualizacji przy pomocy atrybutu
*CHA. Wyobrazmy sobie, ze chcemy dopisaé¢
kolejng pozycj¢ zamdéwienia. Identyfikatorem
zamoOwienia jest NR-ZAM, ktérego wartos$¢ oraz
warto$¢ catego wiersza zamoéwienia uzytkownik
wprowadza na ekranie EK1. Odno$ny fragment
programu wyglada nast¢pujaco:

*  DST SCR EK1

* SVI ZAMOWIENIE START

*  SEL ZAMOWIENIE WHERE MATCHING NR-
ZAM

*  CHA WIERSZ-ZAMOWIENIA CREATED.

Zapis ten spowoduje wystanie na terminal
formatki ekranu EK1, po wypetieniu jej przez
uzytkownika przestanie wartosci p6l
wypetnionych do odpowiednich zmiennych sys-
temu, wyszukanie rekordu zaméwienia z zadang
warto$cig pola NR-ZAM, dopisanie do setu
nowego rekordu WIERSZ-ZAMOWIENIA.
Sadzg, ze kazdy kto musiat pisa¢ programy dla
tego typu aktualizacji, doceni 4GL. 4GL ma
pewne ograniczenia, np. nie mozna w nim praco-
wac z tablicami oraz polami zmiennej dtugosci,
wtedy mozna skorzysta z jezykow nizszego
poziomu (np. COBOLu, FORTRANu) i wiaczy¢
odpowiednie segmenty. Do tego celu przeznaczo-




ny jest element MODULE. ICL dostarcza rowniez
zestaw modutéw standardowych realizujacych
najczesciej uzywane operacje. Szybkos¢ i tatwosé
pisania programéw w 4GL jest tak duza, ze
rekompensuje dodatkowe koszty poniesione z
powodu ewentualnej nieoptymalnosci kodu wyni-
kowego. Ostatecznie w szczeg6lnych przypadkach
program taki mozna traktowac jako prototypowy i
po akceptacji rozwigzan przez uzytkownika,
napisa¢ go w jezyku trzeciej generacji lub nawet w
asemblerze.

QUERYMASTER

QUERYMASTER (QM) jest systemem, ktory
w oparciu o opis danych podobny do podschematu
potrafi odpowiada¢ na pytania uzytkownika. Moga
to by¢ pytania formutowane ad hoc lub przy-
gotowane w postaci makr, by¢ moze sparame-
tryzowanych. Jezyk zapytan jest podobny do SQL
lecz, poniewaz system posiada informacjg o
setach, jest od niego prostszy. ICL oferuje rowniez
opcje¢ pozwalajacq formutowaé zapytania w stylu
QUERY BY FORMS. QUERYMASTER nie
ogranicza si¢ tylko do danych IDMSX, do opisu
mozna dotaczy¢ réwniez informacje o plikach
niezaleznych, mozna réwniez zdefiniowac tzw.
miegkkie sety (logiczne potaczenia danych spetnia-
jacych zadany warunek). Opis danych dla QM
(QUERY VIEW) mozna wygenerowac na pod-
stawie podschematu w QBP. Opis taki mozna
nastgpnie skorygowac maskujac pewne informacje
oraz wprowadzajac dodatkowe i wprowadzi¢
uzytkownikom QM.

Narzedzia wspomagajace
okres eksploatacji

Najwazniejszymi narz¢dziami wspomagajacy-
mi administrowanie bazg danych sg bez watpienia
programy sktadowania danych i ich odzyskiwania
po ewentualnej awarii. OczywisScie IDMSX takie
oprogramowanie posiada, jest ono bardzo sprawne
i wygodne w uzyciu. Mozliwos¢ sktadowania i
odzyskiwania danych w czasie pracy bazy danych
jest wielkim udogodnieniem.

Wprowadzanie duzych ilosci danych

Nieprzyjemnym momentem w ,,zyciu” bazy
sieciowej jest wprowadzanie do niej duzej iloSci
danych (pierwsze wypetnianie bazy). Pakiet
DB_LOAD wspomaga ten proces. Wymaga on
wprawdzie napisania cobolowego programu przy-
gotowujacego dane wejsciowe, co wydaje si¢
zajgciem przykrym, kiedy pod rgkg ma si¢ 4GL,
ale dalszy proces przebiega bardzo sprawnie dajac
kilkunastokrotne przyspieszenie w stosunku do
zwyktego programu aktualizacji.

Restrukturyzacja i reorganizacja

Innym nieprzyjemnym zdarzeniem jest
konieczno$¢ zmiany struktury danych lub zmiany
ich alokacji. W niektérych przypadkach restruktu-
ryzacja bazy danych moze by¢ przeprowadzona
przy pomocy QBP. Wtedy wszystkie nasze “wy-
czyny” kontrolowane sg przez system, ktory
ogranicza mozliwo$¢ popetnienia btedu. QBP
pozwala zmieni¢ strukturg bazy poprzez dopisanie
rekordéw i setéw, dopisanie pola do korica rekor-
du oraz zmiang typu pola. Jest to zatem dos$¢ sze-
roki zakres mozliwoSci. Powazniejszym proble-
mem jest wielkoS¢ bazy. Po prostu QBP deklaruje
zbyt mate pliki poSrednie, jakie potrzebne sa w
trakcie restrukturyzacji. Zatem najlepiej przepro-
wadzi¢ prébng restrukturyzacje¢ na bazie testowe;j
przy pomocy QBP a nastgpnie, po sprawdzeniu
wynikéw, powtérzy¢ przy pomocy oprogramowa-
nia specjalnie do tego celu przeznaczonego. Warto
tu zwrdcic¢ uwage, ze pierwsza fazg restrukturyza-
cji jest przebudowa schematéw bazy danych, a ta
jest wspélna dla baz testowej i produkcyjnej.

Reorganizacja bazy danych nie wymaga zmian
w schemacie konceptualnym, ale moze wymagac
zmian w schemacie przydziatu zasobéw i odpo-
wiedniego przemieszczenia danych. Chodzi o to,
aby to ,,moze” jak najrzadziej przeradzato si¢ w
,musi”. IDMSX i w tym wzgledzie ma swoje
zashugi. Mechanizmy zmiennej strony i zmiennego
obszaru pozwalaja minimalizowa¢ konieczno$¢é
wykonywania reorganizacji. Jesli jednak ona zaist-
nieje, to odpowiedni pakiet oprogramowania
pozwala ja przeprowadzi¢ w miar¢ bezpiecznie i
szybko (chociaz dla duzych baz danych moze to
trwac wiele godzin).

Porzadkowanie indeksow

W IDMSX mozemy korzysta¢ z dobrodziejst-
wa indekséw hierarchicznych. W bazie zapisy-
wane sg one jako drzewa. Niestety drzewa te majg
brzydka sktonnos¢ do nieréwnomiernego
wydtuzania gat¢zi. Prowadzi to do zmniejszenia
efektywnosci przeszukiwania danych za ich po-
mocg. Od czasu do czasu nalezy zreorganizowac
indeksy tak, aby drzewo byto zréwnowazone.
IDMSX posiada do tego celu odpowiedni program
(IDMSX_INDEX_TIDY).

Statystyki

Aby nie by¢ zaskakiwanym takimi zdarzenia-
mi jak niemoznos$¢ wprowadzenia zapisu danych
do bazy z powodu braku miejsca, czy gwat-
townym spadkiem efektywnosci programow,
administrator potrzebuje odpowiednich informacji.
W IDMSX, kazdorazowo przy sktadowaniu bazy
mozna otrzymac raport o stopniu zapetnienia
poszczegdlnych obszaréw oraz stopniu wypetnie-
nia stron. Doktadny obraz wypetnienia bazy wraz




z odpowiednimi histogramami otrzymuje si¢ przy
pomocy programdéw specjalnie do tego celu przy-
gotowanych. Mozna z nich dowiedzie¢ sie
wiaSciwie wszystkiego o rozlokowaniu danych w
bazie. Innym rodzajem statystyk sa statystyki
przebiegu programu oraz pracy serwisu. Mozna
otrzymac je w trakcie pracy serwisu dzielonego.
System zarzadzania bazg podaje ilosci zadar,
czytan i zapiséw stron dla kazdego z obszardw,
ilosci ustawianych blokad, zakleszczen itp.
Podobne informacje podawane sg dla kazdego
programu z osobna.

Kontrola integralnosci danych

Normalna, codzienna eksploatacja bazy
danych nie powinna powodowa¢ sytuaciji, ktére
mogtyby doprowadzi¢ do syntaktycznej
niepoprawnosci bazy. Nawet w przypadku awarii
lub brutalnego przerwania programu automa-
tycznie dziatajace mechanizmy przywrécg baze do
stanu przed awarig. Moze si¢ jednak zdarzy¢, ze
coS bedzie nie w porzadku. Procedura
IDMSX_CHECK_INTEGRITY kontroluje stan
bazy danych. Sprawdza poprawnos¢ zapisow
administracyjnych (prawdziwos¢ zapiséw na
stronie, ilo§¢ wolnego miejsca, poprawno$¢ linii
zerowej, zgodnos¢ typow rekordéw), poprawnosé
rekordéw (ilo$¢ odsytaczy, wskazniki rekordow
zmiennej dtugosci i segmentacji) oraz w oddziel-
nej fazie kompletno$¢ i prawdziwos¢ wszystkich
polaczen. Procedurg t¢ mozna uruchomié przy

pomocy QBP lub wywolujac ja bezposrednio.
Jesli baza ma jakie$ usterki, to otrzymamy infor-
macje o ich rodzaju i numer strony (ewentualnie
linii), na ktdrej wystapily.

Dostep do zapiséw fizycznych

Korekta zapiséw polegajaca na poprawianiu
bajtéw na stronie jest sprawg bardzo niebezpiecz-
ng. Jednak ICL dostarcza narzgdzia pozwalajace
przeprowadzi¢ takg operacj¢. Sg to dwa programy.
Pierwszy IDMSX_PRINT, ktéry drukuje strone
bajt po bajcie. Drugi IDMSX_PFIX, to edytor
pozwalajacy poprawi¢ dowolny bajt strony. Pro-
gram drukujacy prezentuje strong¢ w postaci hexa-
decymalnej, znakowej oraz rekord po rekordzie z
rozkodowanymi odsytaczami. Pozwala to na tatwe
odnalezienie poszukiwanego zapisu, to z kolei
pozwala fatwo ustali¢ odpowiedni bajt na ekranie
monitora w programie edycji.

Podsumowanie

IDMSX ma juz za sobg dwudziestoletni okres
rozwoju. Jest wigc baza ,,dojrzaty” i to wida¢ w
trakcie pracy. Przygotowana jest na wszelkie oka-
zje. Posiada nowoczesne Srodowisko wspomaga-
jace budowanie systeméw przy jej uzyciu, bardzo
dobre zabezpieczenia danych i Srodowisko diag-
nostyczne. W IDMSX zrealizowany jest system
ubezpieczen spotecznych dla Wielkiej Brytanii,
dla mnie jest to bardzo dobra rekomendacja.




1. WSTEP

System zarzadzania relacyjng baza danych
INFORMIX pojawit si¢ na rynku informatycznym
w 1981 r. jako produkt firmy Relational Database
Systems; wiosng 1982 r. firma oferowata wersje
2.00 tego systemu. Niemal jednoczesnie pierwsze
wersje systemu INFORMIX zostaty opracowane i
rozpowszechniane przez firme¢ Informix Software.
Do chwili obecnej powstato wiele kolejnych
wersji w coraz bogatszej, stale modyfikowane;j
konfiguracji, sktadajacej si¢ z roznych pakietow.
Wiosng 1990 r. firma Informix Software
udostgpnita wersj¢ 4.0 systemu INFORMIX, w
postaci 18-pakietowej rodziny, dajacej mozliwos¢
wyboru wielu réznych konfiguracji uzytkowych.

Pakiety systemu INFORMIX dostgpne sa (w
wigkszosci) pod systemami operacyjnymi UNIX/
XENIX/MS-DOS/OS-2/VMS.

W rodzinie INFORMIX istniejg pakiety
umozliwiajace prace w §rodowisku sieci lokalnych
ze standardowymi protokotami (TCP/IP, Novell
NetWare itp.).

Najwazniejsze etapy w historii firmy IN-
FORMIX:

- 1981 rok - pierwszy komercyjny system
zarzgdzania relacyjng baza danych;

- 1985 rok - pierwszy system zarzgdzania
relacyjng bazg danych pod MS-DOS,
pracujacy w sieciach lokalnych;

- 1986 rok - pierwszy jezyk czwartej generaciji
dla srodowiska systemu operacyjnego UNIX;

- 1987 rok - pierwszy system zarzadzania

relacyjng bazg danych, przetwarzajgcy
transakcje na biezgco (OLTP);

- 1988 rok - pierwszy system zarzgdzania
relacyjna baza danych z SQL, pracujgcy pod
systemem operacyjnym OS-2;

- 1989 rok - pierwszy graficzny arkusz
kalkulacyjny WINGZ.

Powyzsze wydarzenia pozwolily firmie IN-
FORMIX zaja¢ pierwsza pozycjg wsrdd produ-
centow systemoOw zarzadzania relacyjnymi bazami
danych, dziatajacymi pod systemem UNIX (okoto
450 tys. instalacji). Obecnie INFORMIX zajmuje
drugg pozycje wérdd producentéw oprogramowa-
nia dla systemu operacyjnego UNIX, za firmg
AT&T. Firma INFORMIX zatrudnia ponad 1100
0s6b, a jej obroty w roku 1989 osiagnety 145 mil-
ionéw dolaréw USA. Do najwigkszych jej
klientéw naleza nast¢pujacy producenci sprzetu
komputerowego: AT&T, IBM, MIPS, Motorola,
NCR, NEC Corp., Olivetti, Pyramid, Siemens,
Sequent, UNISYS oraz nastgpujace korporacje
mi¢dzynarodowe: Boeing, BBC, BP, British Air-
ports Authority, PHL, Ford Motor Corp., General
Motors, British Telcom, McDonald’s Corp., Mid-
dland Bank, British Royal Navy.

2. ARCHITEKTURA PAKIETOW
SYSTEMU INFORMIX

System INFORMIX sktada si¢ z szeregu w
miar¢ niezaleznych pakietow programowych.
Wybér okreslonej ich konfiguracji powinien
zaleze¢ od potrzeb uzytkowych.
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Podstawe naszych doswiadczeri (pod
systemem operacyjnym SCO XENIX System V)
stanowi edycja systemu INFORMIX z marca
1989 r., do ktdrej naleza pakiety:

INFORMIX-4GL wersja 1.10.03K

INFORMIX-4GL Rapid Development System
wersja 1.10.03K

INFORMIX-4GL Interactive Debugger wersja
1.10.03K

INFORMIX-SQL wersja 2.10.03K

INFORMIX-TURBO wersja 1.10.03K

INFORMIX-ESQL/C wersja 2.10.03K

INFORMIX-ESQL/COBOL wersja 2.10.03K

INFORMIX-ESQL/ADA wersja 2.10.03K

Oprécz powyzszych pakietéw systemu IN-
FORMIX dystrybuowany jest w tej chwili pakiet
C-ISAM wersja 3.10.03K.

Przewijajace si¢ w nastgpnych punktach
spostrzezenia implementacyjne dotycza
wymienionych wersji i odnoszg sie gléwnie do
pakietéw INFORMIX-SQL oraz INFORMIX-
4GL.

Pakiety INFORMIX-4GL,
INFORMIX-4GL Rapid Development System,
INFORMIX-SQL

oraz wszystkie pakiety INFORMIX-ESQL/* i
programy uzytkowe utworzone przy ich uzyciu
realizujq dostep do bazy danych za posrednictwem
identycznego interpretera zdan jezyka SQL. Inter-
preter ten, zwany maszyng bazy danych, jest tech-
nologicznie zrealizowany jako samodzielny pro-
gram w systemie operacyjnym.

Omoéwimy krétko kazdy z wymienionych
pakietow.

Pakiet INFORMIX-SQL zawiera modut obstu-
gi interakcyjnej pracy z bazq danych za
posrednictwem zdari jezyka SQL. Zdania te mogg
by¢ pisane wprost przez uzytkownika i wykony-
wane na jego polecenie na biezgco. Mozna jednak
uruchomic z poziomu systemu operacyjnego pro-
gram isql, podajac jako parametr tego programu
nazwe pliku tekstowego, zawierajacego zdania
jezyka SQL.

Pakiet INFORMIX-SQL zawiera ponadto
uniwersalny interpreter formularzowego przetwa-
rzania bazy danych, wraz z prostym generatorem i
kompilatorem formularzy oraz kompilator i inter-
preter raportéw, pozwalajacy tworzy¢ dowolnie
zredagowane wydruki danych, pobieranych z bazy
danych standardowymi zdaniami SELECT. W
pakiecie tym istnieje mozliwos¢ budowy wlasnego
menu uzytkowego, co technologicznie realizo-
wane jest poprzez odpowiednie zapisy w specijal-

-nych tablicach w bazie danych, utworzonej przez
uzytkownika.

Reasumujac, jest to uniwersalny pakiet, ktory
moze by¢ uzywany nawet wprost do interakcyj-

nego tworzenia i przetwarzania bazy danych za
posrednictwem specjalnego menu systemowego.
W konsekwencji pakiet ten jest najmniej elastycz-
ny jako narzedzie do budowy systeméw
uzytkowych, co moze uzasadnia¢ potrzebe uzycia
innych pakietéw.

INFORMIX-4GL (tzw. wersja kompilacyjna),
Jest pakietem przeznaczonym do budowania sys-
temow uzytkowych w oparciu o specjalizowany
Jezyk programowania, zaliczany do czwartej gene-
racji (skrot 4GL jest przyjety jako nazwa wlasna
jezyka). Pakiet zawiera kompilator jezyka 4GL i
daje mozliwos¢ tworzenia programéw wielo-
modutowych oraz konsolidacji modutéw
posrednich z innych jezykéw programowania.

Technologicznie proces kompilacji przebiega
przez dwie fazy piekompilacji - poprzez jezyk
ESQL/C (posredni jezyk Embedded SQL) oraz
Jjezyk C, z mozliwoscig ingerencji programowej w
kazda z tych faz.

INFORMIX-4GL Rapid Development System
jest najnowszej generacji firmowym pakietem
programowym, ktéry umozliwia przetwarzanie
bazy danych za poSrednictwem jezyka 4GL w
odmiennej technologii niz wersja kompilacyjna.
Programy sg kompilowane do pseudokodu i
wykonywane przez interpreter pseudokodu. Do-
datkowym narzgdziem, zwigzanym z tym pakie-
tem, jest INFORMIX-4GL Interactive Debugger,
utatwiajacy Sledzenie, uruchamianie i testowanie
programow.

Odmienna technologia (w stosunku do wersji
kompilowanej) sprawia, ze kompilacja programu
do postaci gotowej do interpretacji przebiega
wielokrotnie szybciej, powstate programy sa duzo
mniejsze, a czas realizacji tych programéw nieis-
totnie rézni si¢ od programéw utworzonych wersjg
kompilowana. Istnieje mozliwo$¢ budowania
specjalizowanych wersji interpretera pseudokodu
poprzez rozszerzanie go o wlasne procedury,
pisane w jezyku C. Praktycznie wiec systemy
uzytkowe w jezyku 4GL, w kazdej z dwéch
oméwionych technologii, mogg by¢ tworzone z
modutéw, pisanych w jezyku 4GL i z procedur,
pisanych w jezyku C.

Powyzsze uwagi wskazuja na pewng przewage
Rapida w stosunku do wersji kompilowane;j.

INFORMIX-ESQL/C jest pakietem realizuja-
cym zanurzenie jezyka SQL w jezyku C.
Umozliwia z poziomu programéw w jezyku C
wspolprace z baza danych przy uzyciu jezyka
SQL, a jednoczes$nie pozwala rozszerzaé stan-
dardowy interpreter formularzy i raportéw o
wlasne funkcje w jezyku C.

INFORMIX-ESQL/COBOL (lub ADA)
przeznaczone sg dla programistow w tych je-
zykach i umozliwiajg wspétprace z baza danych
przy uzyciu jezyka SQL, z poziomu programdow w
jezykach COBOL lub ADA. }

INFORMIX-TURBO jest to szybka maszyna
bazy danych. Wspétpracuje bezposrednio z
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urzadzeniami wejscia-wyjdcia, wykorzystujac
specjalizowany mechanizm wymiany stron we
wilasnym buforze we-wy, kosztem zmniejszenia
puli buforéw we-wy systemu operacyjnego.
Przeznaczona jest dla specjalizowanych zas-
tosowan, o duzej liczbie uzytkownikéw i duzej
intensywnosci transakcji.

Pakiet C-ISAM (Indexed Sequential Access
Method) jest to biblioteka funkeji w jgzyku C,
przeznaczonych do tworzenia i manipulacji na
plikach indeksowych o tzw. strukturze C-ISAM.
System INFORMIX bazuje na tej organizacji
plikéw.

3.  ORGANIZACJA PLIKOW,
METODY DOSTEPU,
OGRANICZENIA

Podstawowg cecha metody organizacji plikow
C-ISAM jest tworzenie dla kazdej tablicy pary
plikéw - z danymi oraz indeksowego. Cecha ta
uniemozliwia grupowanie w jednym pliku np.
niewielkich stownikéw lub danych powigzanych
logicznie. Ponadto pliki z danymi i indeksami
umieszczane sg zawsze parami we wskazanej
kartotece, bez mozliwosci fizycznego ich rozdzie-
lenia.

Implementacja tablic w metodzie C-ISAM
opiera si¢ na rekordach statej dtugosci. Istnieje
mozliwo$¢ tworzenia praktycznie dowolnej liczby
indeksoéw, unikalnych lub nie. Wiasciwosci te
przejmuje INFORMIX. Z poziomu INFORMIXa
indeks moze by¢ ztozony maksymalnie z 8 pol,
dowolnych typéw, potozonych niekoniecznie
spojnie, o tacznej dtugosci do 120 bajtéw. Mozna
wymusi¢ fizyczne uporzadkowanie pliku z dany-
mi wedtug wartosci kluczy zadanego indeksu
(tworzac indeks typu CLUSTER).

W pliku z indeksami, w kazdym rekordzie
indeksu, pamigtany jest wskaZnik do odpowiada-
jacego mu rekordu z danymi. Struktura indekséw
w metodzie C-ISAM bazuje na organizacji drzewa
B+. Istnieje program ustugowy bcheck,
umozliwiajacy (poza sprawdzaniem poprawnoSci
struktury indekséw) ustalanie i zmiany wielkosci
porcji indeksujacej, jako parametru wptywajacego
na efektywnos¢ organizacji zaleznie od specyfiki
danych. C-ISAM umozliwia kompresjg¢ wartosci
kluczy w indeksach. Istnieje mozliwos¢ ustawie-
nia dowolnej kombinacji flag dla kompresji klucza
w zakresie:

- powtarzajacych sie poczatkowych znakéw
wartosci klucza,

- koncowych spacji w wartosci klucza,

- duplikatéw wartoéci klucza w indeksie.

Kompresja moze przynie$¢ znaczne zyski w
wielkosci pliku z indeksami, oczywiscie kosztem
czasu dostgpu. Globalny bilans zyskow i strat

zalezy od specyfiki wartosci kluczowych i
dtugosci indeksu. Zdaniem autoréw metody
C-ISAM progowq dtugoscig indeksu, powyzej
ktérej mozna rozwazaé efektywnos$¢ kompres;ji,
jest 8 bajtow. Z poziomu INFORMIXa kompresja
(wszystkich typéw tgcznie), dla indekséw o
dtugosci przekraczajacej 8 bajtow, jest dokonywa-
na automatycznie. Wiasnej ingerencji, modyfiku-
jacej rozwigzanie w konkretnym przypadku,
mozna dokonywac jedynie z poziomu C-ISAM.

Z poziomu INFORMIXa indeksy mozna two-
rzy¢ interakcyjnie (tylko proste - bazujace na jed-
nej kolumnie) lub programowo. Ze wzgledu na
sktadniowg niezaleznos¢ zdan SQLa od faktu
istnienia indekséw mozna je tworzy¢ w dowolnym
momencie. W procesach wyszukiwania w przy-
padkach Iaczenia tablic lub uzycia frazy GROUP
BY, INFORMIX moze tworzy¢ na czas wykony-
wania zdari SQLa indeksy robocze.

Ogdlnie INFORMIX daje mozliwos¢ dostepu
do danych trzema metodami:

- sekwencyjnie,
- indeksowo-sekwencyjnie,
- bezposérednio poprzez numer rekordu.

Dostep bezposredni realizuje si¢ poprzez nu-
mer rekordu w pliku C-ISAM, uzywajac formalnie
kolumny o systemowo nadanej nazwie rowid.
Stanowi ona systemowy identyfikator wierszy
danej tablicy. Warto$¢ rowid wierszy tablicy ulega
zmianie wraz ze zmiang fizycznego uporzadkowa-
nia rekordow w pliku.

C-ISAM wykorzystuje ponownie pamig¢ po
skasowanych rekordach. Nowym rekordom IN-
FORMIX nadaje wéwczas odzyskane wartoSci
rowid. Kasowanie rekordéw nie powoduje zmniej-
szania pliku, tzn. C-ISAM nie zwalnia pamigci.
Kasowane rekordy sa zaznaczane flagami. Sek-
wencyjne przegladanie pliku po flagach skasowa-
nych rekordéw w przypadku matego wypetnienia
pliku trwa diugo, szybszy jest wowczas dostgp
indeksowy, bo tylko do istniejacych rekordow.
C-ISAM daje mozliwos$¢ wyboru sposobu dostgpu.
Niestety INFORMIX nie korzysta z tej mozliwosci
- zdanie SELECT bez fraz WHERE lub ORDER
zawsze powoduje przegladanie sekwencyjne.

4. MECHANIZMY OCHRONY
PRZED
NIEUPRAWNIONYM
DOSTEPEM

Bazowag dla naszych doswiadczen konfiguracja
jest system INFORMIX pod sterowaniem systemu
operacyjnego XENIX. W tym przypadku w celu
uzyskania okreslonego dostgpu do obiektu nalezy
pokona¢ dwie bariery ochrony.

Pierwszy prog to przylaczenie si¢ do systemu
XENIX, tzn. podanie nazwy uzytkownika i hasta.
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XENIX pozwala réznicowaé prawa dostepu do
pliku z tytutu praw przypisanych wiascicielowi, z
tytutu praw przypisanych dla grupy (jesli
uzytkownik nalezy do grupy przypisanej do pliku i
nie jest jego whadcicielem) lub z tytutu praw przy-
pisanych dla pozostatych uzytkownikéw (jesli nie
jest whadcicielem pliku ani cztonkiem grupy).
Superuzytkownik (roor) posiada wszelkie prawa
dostepu do plikéw wszystkich uzytkownikéw
systemu.

Identyfikatorem uzytkownika w systemie IN-
FORMIX jest jego nazwa przyjeta w systemie
XENIX.

Dla obiektéw programowych INFORMIXa, a
wigc formularzy, programéw SQL, raportéw IN-
FORMIXa-SQL, modutéw programowych 4GL
system INFORMIX nie daje zadnych mecha-
nizméw ochrony. Obiekty te tworzone sg w
dowolnych kartotekach, z identyfikatorami grup
wiadciwymi dla danych uzytkownikéw i w sto-
sunku do tych plikéw stosowane sg mechanizmy
ochrony systemu operacyjnego XENIX.

Wszystkie tablice bazy danych, tworzone przy
uzyciu INFORMIXa, sa ewidencjonowane w
systemie XENIX jako pliki, przypisane do grupy
informix z prawem odczytu i zapisu dla
uzytkownikéw tej grupy. Kazdy uzytkownik bazy
danych (bez wzgledu na to, do jakiej nalezy
grupy) widziany jest przez system operacyjny
poprzez pakiet INFORMIX jako cztonek grupy
informix (na czas realizacji danego procesu). Z
tego wzgledu, ze strony systemu XENIX, nie ma
zadnych barier dla ochrony danych w bazie
danych podczas pracy poprzez INFORMIX. W
tym przypadku jedyng barierg sq mechanizmy
sterujgce prawami dostgpu w systemie IN-
FORMIX.

Z poziomu systemu operacyjnego dostep do
plikéw z bazg danych ma tylko superuzytkownik
(root) oraz wiaciciel bazy danych, ktéremu ten
dostep jest potrzebny do dziatai organizacyjno-
administracyjnych. Z punktu widzenia systemu
XENIX, dostep mieliby takze cztonkowie grupy
informix, ale tacy uzytkownicy nie powinni by¢
definiowani. Bowiem z poziomu systemu opera-
cyjnego dostep do bazy danych dla uzytkownikéw
innych niz administrator-wtasciciel nie jest
pozadany, a z poziomu INFORMIXa, co juz zos-
talo powiedziane, s oni traktowani i tak jako
cztonkowie grupy informix.

W systemie INFORMIX wiasciciel obiektu
moze wykonywac dowolne operacje na wiasnych
obiektach oraz wybrane operacje w zakresie na-
danych mu uprawnien na innych obiektach.
Uprawnien dostgpu do obiektu moze udzielaé
wiasciciel obiektu lub uzytkownik, ktéremu nada-
no takie uprawnienia (rekurencyjnie pochodzace
od wiadciciela). Kazdy uzytkownik ma okreslone
prawa dostepu z tytutu udzielenia tych praw jemu
indywidualnie lub z tytutu przyznania okreslonych
uprawnied wszystkim uzytkownikom (tzn. uzyt-

kownikowi PUBLIC). Uzytkownik korzysta z
sumy logicznej uprawnieri dostgpu do obiektu -
wiasnych i uzytkownika PUBLIC. Przynaleznos¢
uzytkownika do grupy (w sensie systemu XENIX)
nie ma na tym poziomie znaczenia. INFORMIX
ignoruje réwniez pojecie superuzytkownika, co
nalezy mu poczytywac raczej jako zalete. Trak-
towanie uzytkownika roor pod systemem IN-
FORMIX jako zwyklego uzytkownika jest zgodne
z logikg traktowania superuzytkownika jako ad-
ministratora systeimnu operacyjnego, a wlascicieli
baz danych - jako administratoréw tych baz.

Uzytkownikom baz danych w systemie IN-
FORMIX nadaje si¢ uprawnienia dwojakiego
typu: do przetwarzania bazy danych jako calosci
oraz do przetwarzania poszczegdlnych tablic lub
ich fragment6w.

Dla przetwarzania bazy danych jako catosci
istniejq trzy poziomy uprawnien:

- zezwolenie na przeiwarzanie tablic bazy
danych w zakresie ograniczonym
uprawnieniami do okreslonych tablic,

- przywilej poprzedni, ponadto zezwolenie na
tworzenie nowych tablic bazowych,

- przywilej poprzedni, ponadto uprawnienia
modyfikacji struktury bazy danych (bez
wzgledu na uprawnienia przetwarzania tablic).

Dla przetwarzania tablic bazy danych istnieje
sze$¢ rodzajow uprawnieri: do odczytu
okreSlonych danych, aktualizacji, wprowadzania
wierszy, kasowania, tworzenia nowych indekséw
oraz modyfikacji struktury tablicy.

System INFORMIX umozliwia réwniez selek-
tywne ustalanie dostgpu do wybranych kolumn
tablicy. Ponadto przy uzyciu tablic wirtualnych
umozliwia ustalenie selektywnego dostepu jedynie
do wyspecyfikowanych wierszy tablicy, a nawet
dostep jedynie do danych zbiorczych z tablicy.

5. MECHANIZMY OBSEUGI
WIELODOSTEPU (ZAKRES I
SPOSOB BLOKOWANIA
DANYCH)

System INFORMIX umozliwia blokowanie
dostgpu do danych na poziomie rekordéw i tablic
lub na poziomie catej bazy danych.

Inicjacja - z opcja EXCLUSIVE - pracy z baza
danych powoduje, az do zamknigcia bazy,
mozliwos¢ dostgpu na wytacznosé tylko danemu
uzytkownikowi.

Blokowanie danych na poziomie rekordéw i
tablic realizuje si¢ w rézny sposéb, zaleznie od
stanu bazy danych (transakcyjna lub nie). Podczas
przetwarzania nietransakcyjnej bazy danych nas-
tepuje automatyczna blokada i odblokowywanie
poszczegdlnych rekordéw. Blokada i zwalnianie
catych tablic odbywa si¢ poprzez jawne uzycie




komend LOCK i UNLOCK. Podczas przetwarza-
nia transakcyjnej bazy danych w przypadku reali-
zacji pojedynczych komend nastepuje automatycz-
na blokada (stopniowo) wszystkich modyfikowa-
nych rekordéw, az do zakoriczenia realizacji ko-
mendy. Podczas realizacji komend wewnatrz
bloku transakcyjnego wszystkie blokady sg utrzy-
mywane do momentu zakoriczenia transakcji.

System operacyjny naktada ograniczenia na
liczbg jednoczes$nie utrzymywanych blokad. Z
tego wzgledu w wielu przypadkach wskazane jest
blokowanie catych tablic. Niestety w systemie
INFORMIX decyzje t¢ zawsze musi podejmowac
uzytkownik, chociaz wydawatoby si¢ celowym
istnienie mechanizmu warunkowego automatycz-
nego przejscia systemu w tryb blokowania catej
tablicy, w momencie wyczerpania limitu poje-
dynczych blokad.

W przypadku bloku transakcyjnego komenda
blokady tablicy powinna wystgpowac po
komendzie rozpoczynajacej transakcje. Wewnatrz
bloku transakcyjnego nie mozna tablicy od-
blokowa¢ (komenda UNLOCK), zwolnienie
dostegpu nast¢puje w momencie zakoriczenia
transakcji.

Ogdlnie blokada dostgpu do obiektéw moze
by¢ w trybie dzielonym (SHARE) lub na
wylaczno$¢ (EXCLUSIVE). W przypadku bloko-
wania tablic komenda LOCK specyfikuje sie
jawnie tryb blokady. Blokady automatyczne sys-
tem nakfada w réznym trybie, zaleznie od rodzaju
operacji. Na przyktad tworzenie indeksu odbywa
si¢ pod blokadg na wytacznos¢, a aktualizacja
rekordéw - w trybie dzielonym.

System INFORMIX realizuje procesy aktuali-
zacji bazy danych bez tworzenia kopii aktualizo-
wanego fragmentu bazy. Taka technologia zwiek-
sza czas trwania blokad, ponadto stwarza mo-
zliwos¢ istnienia sytuacji, w ktérych jeden
uzytkownik wycofuje si¢ z transakcji, a w tym
momencie drugi wycigga wnioski z udostep-
nionych mu do odeczytu, przechwyconych -
chwilowo zaktualizowanych danych. Jest to dodat-
kowy argument przemawiajacy za blokowaniem w
pewnych sytuacjach catych tablic, co stwarza
mozliwos¢ blokady na wytacznos$¢.

Nie istnieje w systemie INFORMIX mecha-
nizm blokowania dostepu do odczytu spéjnych
logicznie danych, tzn. nie ma jezykowej kon-
strukcji dla wyrazenia zyczenia typu: cheg czyta¢
dane, o ile nikt inny ich w tej chwili nie aktualizu-
je 1 nikt tego nie moze uczyni¢. Dla uzyskania
takiego zabezpieczenia trzeba wykonac¢ “na wy-
rost” blokadg jak do aktualizacji (w trybie dzielo-
nym), co z kolei ogranicza i wprowadza w btad
innych uzytkownikéw.

Powyzsze uwagi dotyczyty probleméw blokad
dostgpu przy zastosowaniu mechanizméw
jezykowych. Sprawa wyglada inaczej w przypad-
ku aktualizacji danych standardowym programem
poprzez formularz pakietu INFORMIX-SQL.

Proces taki system realizuje jako cigg kolejnych
zdan aktualizacji, odnoszacych si¢ do pojedyn-
czych rekordéw.

Reakcje systemu INFORMIX w sytuacjach
préb dostepu do zablokowanych danych pozos-
tawiajg wiele do zyczenia. Mozna co prawda
ustawi¢ programowo tryb oczekiwania na zwol-
nienie dostgpu do danych, ale jest to oczekiwanie
bezwarunkowe i oczywiscie grozi wéwczas zak-
leszczenie (deadlock) w przypadku niepopraw-
nego zakoniczenia procesu blokujacego dane. W
trybie sygnalizacji bigdu (bez oczekiwania na
zwolnienie blokady) systemowa obstuga sprowa-
dza si¢ do zakoriczenia programu z sygnalizacja
biedu. Obstuge biedow, dotyczacych zdarzen
zablokowania danych, nalezy oprogramowywac
indywidualnie dla kazdego wybranego zdania, bez
mozliwosci wydania, we wspéinej procedurze
obstugi, komendy ,,powt6rz prob¢ wykonania
zdania”. Ponadto nie ma wyodrgbnionej grupy
biedow, zwigzanych ze wspdtbieznym dostepem.

6. JEZYK ZAPYTAN

Wszystkie odwotania do bazy danych, zaréw-
no z programow uzytkowych, jak i systemowych,
realizowane sg za poSrednictwem j¢zyka zapytan
klasy SQL. Jezyk ten w systemie INFORMIX w
zasadzie w pelni akceptuje standard ANSI. Posia-
da on jednak wiele zdan, ktdre stanowig rozszerze-
nie tego standardu. Wsréd dodatkowych zdari
mozna wyrdznic takie, ktére stuza do rgcznego
sterowania przez programist¢ akcjami inicjowania
transakcji, otwierania i zamykania bazy danych,
blokowania tablic, inicjowania plikéw dla kroni-
kowania zmian w bazie danych. Zdania te stano-
wig narzedzia zastgpcze, udostgpnione zamiast nie
realizowanych automatycznie przez system odpo-
wiadajacych im funkcji.

Druga grupe roszczei poza standard ANSI
stanowig zdania, funkcje i pewne dodatkowe frazy
zdan standardowych, ktére poprawiajg walory
uzytkowe systemu. Do tych rozszerzei mozna
zaliczy¢:

- dodatkowe typy danych,

- funkcje operowania na danych typu data i
czas,

- tworzenie indeksoéw,

zdania importu i eksportu danych z bazy

danych do plikéw ASCII.

W pakietach INFORMIX-SQL oraz IN-
FORMIX-4GL mozna wyrézni¢ dodatkowy jezyk
zapytan typu Query By Example, dostepny w
procesie formularzowego przetwarzania bazy
danych. Jezyk ten stuzy do definiowania prostych
kryteriow wyszukiwania danych z tablic bazy
danych. W pakiecie INFORMIX-SQL jezyk ten
jest jedynym narz¢dziem definiowania kryteriow
wyszukiwania w programie, realizujagcym formu-



larzowe przetwarzanie bazy danych.

W pakiecie INFORMIX-4GL dostgpne jest
zdanie, ktore tworzy odpowiedni tekst frazy
WHERE zdania SELECT, w oparciu o interak-
cyjnie wprowadzone kryterium wyrazone w
jezyku Query By Example. W efekcie odwotanie
do bazy danych formutowane jest w jgzyku SQL.

7. DODATKOWE JEZYKI
I GENERATORY

System INFORMIX oferuje wysokopozio-
mowy jezyk programowania 4GL, jezyk definio-
wania formularzy oraz jezyk tworzenia raportow.

4GL jest specjalizowanym je¢zykiem pro-
gramowania czwartej generacji, ukierunkowanym
na przetwarzanie danych. Zawiera szereg niepro-
ceduralnych konstrukcji, utatwiajacych tworzenie
menu uzytkowych, wspétpracg z formularzami
(réwniez tablicowymi), generowanie raportow.

W jezyku 4GL zanurzony jest jezyk SQL, z
mozliwoscia dynamicznej redakcji zdan dostgpu
do danych podczas wykonywania programu.
Wazng konstrukcjg sg tzw. kursory - narzgdzie
stuzace do organizacji wielowierszowego
preetwarzania danych wybranych z bazy Iub do
ich wprowadzenia. Istnieje mozliwos¢ deklarowa-
nia zmiennych programowych typu ,...LIKE
tablica_bd.pole”, przez co uzyskuje si¢
niezaleznos$¢ programu od zmian struktury
uzywanych tablic. Jezyk zawiera mechanizm ope—
racji na okienkach ekranowych, oparty na zasadzie
stosu okienek oraz dostarcza nieproceduralnych
instrukcji pisania i czytania danych poprzez for-
mularz.

Konstrukcja jgzyka 4GL zawiera pewne nie-
wygodne w skutkach usztywnienia. Obiekty takie
jak formularze, okna i kursory sg deklarowane
statycznie jako obiekty globalne. Dotkliwym
ograniczeniem jest fakt, ze argumentem funkcji
nie moze by¢ funkcja. Mozna miec zastrzezenia
do tego, ze w sytuacjach operowania na obiektach,
ktérych warto$ci muszg by¢ znane (z opcjg NOT
NULL) nie mozna wykluczy¢ (jaka$ dyrektywa
kompilatora) arytmetyki NULL w tym sensie, ze
wszystkie operacje na wyrazeniach niepotrzebnie
realizowane sg przez ten sam rozbudowany me-
chanizm.

Zaréwno w pakiecie INFORMIX-SQL, jak i
INFORMIX-4GL, istnieja jezyki definiowania
formularzy. Majg one zasadniczo podobng kon-
strukcje, ale istnieje wiele istotnych réznic. Szkie-
let struktury opisu jest ten sam, jako zalet¢ nalezy
podkresli¢ mozliwos¢ ekranowego projektu posta-
ci formularza. W INFORMIX-SQL formularz
musi by¢ zwiazany z tablicami bazy danych, w
INFORMIX-4GL moze to by¢ w istocie jedynie
definicja typow, zgodnych z typami odpowiednich
zmiennych programowych. Formularz w IN-
FORMIX-4GL daje mozliwos$¢ tworzenia tablic
ekranowych, w INFORMIX-SQL formularz

wyswietla tylko pojedyncze rekordy.

Wiele réznic w tych jezykach wynika z faktu,
ze w pakiecie INFORMIX-4GL praca z formula-
rzem odbywa si¢ programowo ze wszystkimi
mozliwos$ciami jezyka 4GL, w pakiecie IN-
FORMIX-SQL istnieje natomiast standardowy
interpreter formularzy. Stad z braku mozliwosci
programowych pakietu w jezyku definicji formu-
larzy w INFORMIX-SQL istnieje kilka specy-
ficznych dla niego konstrukcji. Najistotniejsze z
nich to mozliwo$¢ realizowania (w rézny sposéb)
operacji typu JOIN pomigdzy tablicami i pro-
gramowania akcji dla zdarzen realizowanych
przez standardowy interpreter.

Jezyk tworzenia raportéw w pakiecie IN-
FORMIX-4GL jest zanurzony w jezyku 4GL,
natomiast w pakiecie INFORMIX-SQL istnieje
samodzielnie. W specyfikacji raportu posta¢
wydruku definiuje si¢ programowo, mniej wygod-
nie niz w przypadku formularzy. Pomigdzy tymi
jezykami istnieja nie uzasadnione drobne
rozbieznoSci syntaktyczne w konstrukcjach se-
mantycznie réwnowaznych (np. zdania PROMPT,
DEFINE - DECLARE, funkcje SUM - TOTAL).
Konwencja uzycia znacznikow dla rozrdznienia
zmiennych i nazw pol tablic jest rézna w obu
jezykach.

W obu pakietach istniejg generatory formula-
rzy, a w INFORMIX-SQL réwniez generator
raportéw. Stuza one wytworzeniu podstawowej
wersji specyfikacji obiektu, szkieletu, podlega-
jacego najczgsciej istotnym modyfikacjom.
Wszystkie te generatory sg dosS¢ proste, nie daja
mozliwosci interakcyjnej modyfikacji genero-
wanych kodéw. WSrdd nich generator raportow
jest fatalnie ogdlnikowy, modyfikacja po jego
generacji polega niestety gtéwnie na dopisaniu
najistotniejszej sekwencji.

8. MECHANIZMY
OPTYMALIZUJACE
PROCES DOSTEPU DO
DANYCH

Zagadnienie to w systemie INFORMIX nie
doczekato si¢ bogatych rozwigzan, a istniejace nie
wydaja si¢ by¢ przemyslane do korica. Dokumen-
tacja niemal przemilcza ten fakt.

W jezyku SQL systemu INFORMIX istnieje
jedna konstrukcja zwigzana z tym zagadnieniem.
Jest to zdanie UPDATE STATISTICS, powodu-
jace (dla wybranej tablicy lub catej biezacej bazy
danych) przeniesienie z poziomu C-ISAM do
opisu bazy danych informacji o licznosci zapiséw
w plikach. Informacjg t¢ system wykorzystuje
przy wyborze $ciezki dostgpu dla taczenia dwu
tablic.

Rozwigzanie to ma istotne wady. Oddaje stero-
wanie aktualizacja statystyki wylacznie pro-
gramiscie. Wyniki wykonanej jednokrotnie aktu-
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alizacji bedg podstawa dziatania systemu nawet po
dtugim czasie i statystycznie bardzo znaczacych
modyfikacjach zapisow w plikach, o ile nie wyko-
na si¢ ponownie zdania UPDATE STATISTICS w
odpowiednim momencie. Rozwigzanie to wydaje
si¢ tym dziwniejsze, ze na poziomie C-ISAM w
plikach indeksowych informacija jest aktualizowa-
na na biezaco i INFORMIX mégtby wprost
stamtad z niej korzystaé, a nie przenosié jej w
ogole do swojego opisu.

Jak juz wspomniano przy omawianiu metod
dostepu do plikow, INFORMIX nie wykorzystuje
informacji o stopniu wypetnienia pliku w procesie
dostepu do danych.

Nie ma réwniez prowadzonej statystycznej
analizy warto$ci p6l, skutkiem czego trudno
moéwic o pelnej optymalizacji sposobu wyszuki-
wania danych. Danymi wykorzystywanymi przez
optymalizator realizacji zdan SELECT jest
liczno$¢ zapiséw w tablicach i fakt istnienia indek-
séw na kolumnach kryterialnych. Dla zdaii o
niezbyt ztozonych konstrukcjach kryterialnych
optymalizator ten dziata poprawnie. Dla tablic
wieloindeksowych i zagniezdzonych konstrukcji
kryterialnych sposéb realizacji wyszukiwania
zalezy od kolejnosci warunkéw we frazie
WHERE zdania SELECT. Zmiana tej kolejnosci
moze o rzedy wielko$ci zmieni¢ czas wyszukiwa-
nia danych. Praktycznie trzeba jako pierwszy
indeks z listy ustawia¢ pole mozliwie najbardziej
selektywne (w sensie najwigkszej liczby
mozliwych wartosci oraz ich rozktadu), ale to juz
jest prowadzenie analizy przez programiste i
zalezno$¢ programéw od danych.

Nie wspomina si¢ w dokumentacji i nie mamy
zadnych podstaw sadzic, ze istniejg jakiekolwiek
mechanizmy umozliwiajgce maszynie bazy
danych ,,uczenie si¢” z do§wiadczen przebiegu
danej sesji. Ewentualne przyspieszenia realizacji
np. powtarzajacych si¢ zapytan wynikaja raczej z
poziomu systemu operacyjnego i stanu pamiegci.

9. CHARAKTERYSTYKA
ZINTEGROWANEGO
SEOWNIKA DANYCH

W zintegrowanym stowniku bazy danych
mozna wyrézni¢ dwa poziomy: systemowe tablice
opisu bazy danych, powstajace automatycznie w
momencie tworzenia bazy oraz pewne tablice
specjalne, zwigzane z pracg z formularzami oraz
budowaniem menu uzytkownika.

Systemowe tablice opisu sg wtasnoscia sys-
temu INFORMIX. Zaden uzytkownik bazy
danych nie moze ich aktualizowaé (jawnie),
mozna jedynie wyszukiwac z nich dane. Z dodat-
kowymi tablicami opisu uzytkownik pracuje
jawnie, istniejg do ich tworzenia i aktualizacji
odpowiednie narzgdzia.

Istnieje dziewie¢ tablic systemowych, zawiera-

jacych nastepujace informacje:

SYSTABLES - o wszystkich tablicach bazy
danych,

SYSCOLUMNS - o wszystkich kolumnach tablic,

SYSINDEXES - o indeksach,

SYSTABAUTH - o uprawnieniach dostepu do
tablic,

SYSCOLAUTH - o uprawnieniach dostepu do
kolumn tablic,

SYSDEPEND - o zwigzkach pomiedzy tablicami
wirtualnymi a tablicami, na bazie ktérych
powstaty,

SYSSYNONYMS - o synonimach tablic,

SYSUSERS - o uprawnieniach dostepu
uzytkownikéw do bazy danych,

SYSVIEWS - o wszystkich tablicach wirtualnych, z
definiujgcymi je zdaniami SELECT.

W przypadkach wykorzystywania w pracy z
baza danych formularzy pakietu INFORMIX-4GL
istnieje mozliwo$¢ utworzenia w bazie dwu spec-
jalnych tablic SYSCOLVAL i SYSCOLATT.
Mozna w nich umieszcza¢ specyfikacje atrybutéw
pol formularzy, analogicznie jak w jawnych opi-
sach poszczegdlnych formularzy. Informacje w
nich zawarte dotaczane sa na etapie kompilacji
formularzy (nie modyfikujgc samych plikéw spe-
cyfikacji), w przypadku konfliktu z priorytetem
nizszym. Ich rola polega na mozliwosci global-
nego sterowania pewnymi cechami, ograniczenia-
mi, wzajemnymi zwigzkami, w szczegdlnosci
réwniez natury integralnosciowe;.

W pakiecie INFORMIX-SQL, jako uzupetnie-
nie braku mozliwosci jezykowych, istnieje mecha-
nizm tworzenia i wykorzystywania menu
uzytkowego (do 19 poziomoéw zagniezdzern i 28
opcji na kazdym poziomie). Tre$¢ tego menu
przechowywana jest w dwdch specjalnych tabli-
cach bazy danych: SYSMENUS i SYSMENU-
ITEMS.

Ogdlnie trzeba niestety stwierdzi¢, ze zinte-
growany stownik danych w systemie INFORMIX
jest bardzo ubogi. Podstawowg wadg jest brak
implementacji pojecia klucza obcego relacji -
oczywisty brak mozliwosci wyrazenia powigzan
relacyjnych. Ponadto nie ma zadnej informacji np.
o utworzonych formularzach, o zwigzkach
pomiedzy formularzami a tablicami, modutami a
tablicami. Wydaje si¢ to o tyle dziwne, ze system i
tak np. podczas kompilacji formularza siega do
opisu bazy danych po informacje o tablicach i
kolumnach, mégtby wigc niejako za darmo odno-
towywac te powigzania. Patrzac od drugiej strony
- system nawet z odnotowanych w opisie bazy
informacji nie w petni korzysta. Na przyktad po
skasowaniu tablicy bazowej kasuje automatycznie
odpowiednie tablice wirtualne, ale w przypadku
modyfikacji struktury tablic bazowych pozostawia
tablice wirtualne nietknigte, nie generujac nawet
ostrzezenia.
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10. MECHANIZMY KONTROLI
INTEGRALNOSCI DANYCH
PODCZAS
WPROWADZANIA I
AKTUALIZACJI

Istnieje kilka mechanizméw kontroli
integralnosci danych podczas wprowadzania i
aktualizacji, realizowanych na réznych pozio-
mach: na poziomie opisu bazy danych, na pozio-
mie formularzy oraz na poziomie programéw
uzytkowych. Jedynym mechanizmem kontroli
danych na poziomie opisu jest konstrukcja tablic
wirtualnych (VIEW z fraza WITH CHECK OP-
TION). W definicji tablicy wirtualnej mozna
zawrze¢ dowolne kryteria, jakie musza spetniac
warto$ci kolumn wprowadzanych lub aktualizo-
wanych wierszy; kryteria te mogg by¢ dowolnie
rozbudowanymi wyrazeniami logicznymi i
odnosi€ si¢ do stanu innych tablic. Nie ma nato-
miast mechanizmu automatycznego wymuszania
w innych tablicach zmian, pochodnych wzgledem
zmian w danej tablicy.

Mechanizmu tablic wirtualnych mozna
réowniez uzy¢ jako filtru zabezpieczajacego przed
kasowaniem wierszy danej tablicy, bez spetnienia
warunkéw wymaganych przez zwiazki z otoczeni-
em.

Formularzowa kontrola poprawnosci wpro-
wadzanych danych nie wnosi nowych jakosciowo
mozliwosci. Pozwala jednak uzyskiwac
wczesniejsza, bardziej selektywng identyfikacje
bleddw, co jest szczeg6lnie istotne w pracy inter-
akcyjnej. Mankamentem tego poziomu mechani-
zmu jest fakt, Ze ta kontrola pozostaje w gestii
programisty, co w przypadku zmian regut seman-
tycznych jest trudne do weryfikacji. Pewne
utatwienie to mozliwos¢ centralnego definiowania
zbioru dopuszczalnych wartosci dla pdl formular-
zy w pakiecie INFORMIX-4GL (tablica SYS-
COLVAL).

Petng kontrole regut semantycznych
umozliwia dopiero poziom programowy, realizo-
wany recznie przez programistow, a jedynym
utatwieniem moze by¢ modularna organizacja
programow i tworzenie wyodrebnionych modutéw
z funkcjami, realizujacymi modyfikacje
zawartoSci bazy danych.

Bardzo istotnym mechanizmem zabezpiecza-
nia spéjnosci logicznej danych w procesie wpro-
wadzania i aktualizacji jest transakcyjny tryb
przetwarzania bazy danych, w tym mozliwos§¢
tworzenia blokéw transakcyjnych. W zasadzie
nietransakcyjny tryb przetwarzania jest przezna-
czony jedynie do wstgpnego wsadowego tadowa-
nia bazy danych. Dyskusyjng cecha systemu IN-
FORMIX jest istnienie tylko jednego poziomu
transakcji, co uniemozliwia wycofywanie si¢ frag-
mentami z realizowanych operacji logicznych.

11. NARZEDZIA

WSPOMAGAJACE
BUDOWANIE SYSTEMOW
APLIKACYJNYCH

System INFORMIX jest tak zbudowany, ze
wszelkie czynnosci, zwigzane z tworzeniem sys-
temoéw uzytkowych, mozna wykonywaé za
posrednictwem menu poszczegdlnych pakietéw,
bez koniecznosci bezposredniego uzycia komend
systemu operacyjnego, co uniezaleznia pro-
gramistow od znajomosci tego systemu.

Mechanizmem wspomagajagcym proces two-
rzenia systemow aplikacyjnych sg generatory
formularzy oraz raportow w systemie IN-
FORMIX-SQL.

Wsréd programéw ustugowych istnieje pro-
gram dbschema, ktéry generuje opis bazy danych
W postaci programowej, w oparciu o istniejaca
baze danych, co usprawnia proces tworzenia po-
wielarnych struktur baz danych.

Dla potrzeb programowania, wspomagania
procesu projektowania systeméw uzytkowych,
pakiet INFORMIX-4GL buduje w sposéb automa-
tyczny (w odpowiednim momencie) baze danych
SYSPGMA4GL, technologiczng baze specyfikacji
programdéw. Zaktada w niej specjalne tablice sys-
temowe, zawierajace informacje o modutach,
programach i listach modutéw, z ktérych sie
sktadaja, o opcjach kompilacji, o bibliotekach
wymaganych do linkowania itp. Stosowany jest
mechanizm selektywnej kompilacji, zwigzany z
datami dokonywanych zmian.

12.  NARZEDZIA KONTROLI
INTEGRALNOSCI BAZY
DANYCH

Jedynym systemowym narzg¢dziem, realizuja-
cym funkcjeg z tej grupy, jest pomocniczy program
bcheck, kontrolujacy zgodnosé pliku indeksowego
z odpowiadajacym mu plikiem danych, wymaga-
ny przez organizacj¢ C-ISAM. Program ten
pozwala réwniez odtworzy¢ poprawng zawarto$é
pliku indeksowego w oparciu o plik z danymi, o
ile nie zostata uszkodzona informacja o strukturze
pliku indeksowego.

13. MECHANIZMY OCHRONY
DANYCH PRZED
FIZYCZNYM
USZKODZENIEM

W systemie INFORMIX istnieja dwa mecha-
nizmy stuzgce odtwarzaniu stanu bazy danych po
fizycznych uszkodzeniach. Podstawowg kon-
strukcjg jest plik transakcyjny, wykorzystywany
przy odtwarzaniu stanu catej bazy, poza tym ist-




nieje mozliwos¢ kronikowania zmian w posz-
czegolnych tablicach.

W przypadku duzej intensywnosci przetwarza-
nia bazy danych mozna archiwowac ciag plikow
transakcyjnych. INFORMIX pozwala odtwarzac
stan bazy danych jedynie procesem do przodu,
ponadto tylko petnymi plikami transakcyjnymi,
bez mozliwosci wskazania punktu czasowego, do
ktérego nalezy odtworzy¢ stan bazy danych. Nie
ma mozliwosci cofnigcia procesu przetwarzania
bazy danych do zadanego momentu czasu lub o
okreslong liczbg transakcji, co bytoby przydatne
np. w sytuacjach zmiany koncepcji przetwarzania
od pewnego momentu.

Sterowanie procesem tworzenia kopii bazy
danych i kolejnych plikéw transakcyjnych jest
realizowane jawnie komendami jezyka SQL, przy
wylaczeniu wspotbieznego przetwarzania bazy
danych.

14. ZAKONCZENIE - UWAGI O
NOWEJ WERSJI SYSTEMU

Obecnie istnieje juz, dla systemu operacyjnego
UNIX, wersja 4.0 systemu INFORMIX (z marca
1990 r.), sktadajaca si¢ z nastepujacych pakietow:

INFORMIX-SQL,

INFORMIX-SQL Runtime Facility,

INFORMIX-ESQL/ADA,

INFORMIX-ESQL/C,

INFORMIX-ESQL/COBOL,

INFORMIX-ESQL/FORTRAN,

INFORMIX-ESQL Embedded Languages Runtime
Facility,

INFORMIX-4GL,

INFORMIX-4GL Runtime Facility,

INFORMIX-4GL Rapid Development System,

INFORMIX-4GL Rapid Development System
Runtime Facility,

INFORMIX-4GL Interactive Debugger,

INFORMIX-QuickStep

INFORMIX-SE

INFORMIX-OnLine,

C-ISAM,

INFORMIX-NET,

INFORMIX-STAR.

W architekturze pakietow, w stosunku do
omawianej przez nas starszej wersji, dokonano
szeregu zmian i rozszerzen.

1. Maszyna bazy danych zostata wyodrebniona
jako oddzielny pakiet i oferowana jest w dwu
wariantach: INFORMIX-SE oraz INFORMIX-
OnLine.

2. Zostaty utworzone pakiety Runtime Facility,
stanowigce odpowiedniki podstawowych
pakietéw, przeznaczone dla uzytkownikow
oprogramowania ,,pod klucz”, ktérym zbedne
sg kompilatory itp.

3. Pojawit sig¢ pakiet realizujgcy zanurzenie
jezyka SQL w jeszcze jednym jezyku
programowania - Fortranie.

4. Oferowany jest nowy pakiet INFORMIX-
QuickStep, wspomagajgcy budowanie
systemow aplikacyjnych, poprzez generowanie
koddéw programowych w oparciu o tworzone
interakcyjnie projekty raportéw oraz zapytania
do bazy danych.

5. Oferowane sg dwa warianty pakietow pracy w
sieci:

INFORMIX-NET dla konfiguracji z maszyna
bazy danych

INFORMIX-SE oraz INFORMIX-STAR dla
konfiguracji z INFORMIX-OnLine.

Niestety nie mamy zadnych do§wiadczen z ta
wersjg systemu. Podamy jedynie kilka spostrzezen
z poziomu sktfadni jezykow.

Maszyna bazy danych INFORMIX-OnLine
przeznaczona jest do pracy ciagtej (bez przerw
technologicznych) i przy duzym obciazeniu. Ste-
ruje automatycznie archiwowaniem danych i orga-
nizuje odtwarzanie stanu bazy danych po awa-
riach, bez jawnego udziatu administratora (usunig-
to odpowiednie komendy je¢zyka). Nie jest oparta
na pakiecie C-ISAM, zarzadza poziomem wejscia/
wyjscia bezposrednio i optymalizuje podziat pa-
migci. Wprowadza trzy nowe typy danych: zna-
kowe zmiennej dtugosci, teksty ASCII oraz typ
BLOBs (Binary Large OBjects), przeznaczony do
pamigtania modutéw tadowalnych, arkuszy kalku-
lacyjnych, zapisu obrazéw, glosu itp., o
pojemnosci do 2 GB.

Ogodlnie mowiac, wersja 4.0 wprowadza
pewne mozliwosci, ktérych brak daje si¢ odczuc¢ w
wersjach poprzednich. Na przyktad dla opcji
WAIT w zdaniu SET LOCK MODE pojawia si¢
mozliwosé okreslenia maksymalnego czasu ocze-
kiwania na zwolnienia dostgpu do danych. Istnieje
jezykowa mozliwo$¢ specyfikacji unikalnych
warto$ci p6l w kolumnie, niezaleznie od faktu
istnienia indeksu. Mozna réwniez zastrzec
unikalno$¢ ztozen wartosci kilku kolumn (opcja
CONSTRAINT), co daje mozliwo$¢ jawnego
zdefiniowania (i umieszczenia w opisie bazy
danych) kluczy gtéwnych tablic bazowych. Opcja
WITH HOLD w deklaracji kursoré6w umozliwia
definiowanie kursoréw, ktére nie s automatycz-
nie zamykane w momencie zakoriczenia
transakcji. Z rozwigzai technologicznych poja-
wito si¢ np. w jezyku 4GL zdanie FREE,
umozliwiajace programowe zwalnianie obszaréw
pamigci, zajetych dla dynamicznie konstru-
owanych zdan jezyka SQL.

Zostata wprowadzona opcja nowego trybu
przetwarzania bazy danych - MODE ANSI. Baza
w tym trybie jest przetwarzana doktadnie wg stan-
dardu ANSI jezyka SQL - uzycie dowolnych
rozszerzen jest sygnalizowane ostrzezeniem. W
szczegblnosci w tym trybie wszystkie operacje
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przetwarzania bazy danych sa realizowane.

W blokach transakcyjnych - zdanie COMMIT
WORK zatwierdza transakcje i jednocze$nie au-
tomatycznie rozpoczyna niejawnie nastepng. W
trybie ANSI, zgodnie ze standardem, nazwy tablic
nie musza by¢ unikalne w calej bazie danych i
mogg by¢ kwalifikowane nazwa uzytkownika,
bedacego wlascicielem tablicy.

Istotnym rozszerzeniem, dostgpnym w wersji
4.0, jest mozliwos¢ tworzenia pliku, Sledzacego
kroki realizacji zdani jezyka SQL, w tym tekst
realizowanego zdania, liczbg dostgpéw do dysku,
liczbg pobranych rekordéw, uzywane indeksy lub
tworzone indeksy robocze, kolejno$¢ przetwarza-
nia tablic. Informacje te moze wykorzystaé¢ admi-
nistrator bazy danych dla rgcznego dostrojenia
systemu (poprzez przebudowe indekséw lub
ewentualng dekompozycje zdan, nieefektywnie
realizowanych przez system).

15. Z OSTATNIE]J CHWILI

We wrzesniu 1991 roku wprowadzono na
rynek system INFORMIX w wersji 4.10. Maszyna
bazy danych INFORMIX-OnLine w wersji 4.10
jest pierwszym pracujgcym pod systemem UNIX
pakietem, ktdry spelnit wszystkie warunki i

uzyskat certyfikat National Institute of Standards
and Technelogy (NIST). Certyfikat ten potwierdza
spetnienie przez INFORMIX normy FIPS-127.1,
okreslajacej wymagania stawiane przez instytucje
rzadowe USA systemom zarzgdzania relacyjng
bazg danych. Nalezy podkresli¢, ze norma
FIPS-127.1 znacznie przewyzsza wymagania
okreslone przez norm¢ ANSI w tym zakresie.

INFORMIX-OnLine w wersji 4.10 charaktery-
zuje si¢ nast¢pujacymi zaletami:

- nowe komendy uiatwiajgce monitorowanie
bazy danych,

- ulatwienie administrowania bazg danych,

- mozliwo$¢ wykonywania réwnolegtego
sortowania z wykorzystaniem
multiprocesorowosci,

- zredukowana liczba stéw zastrzezonych -
utatwienie tworzenia oprogramowania
aplikacyjnego,

- ulatwienie zarzadzania zmiennymi typu BLOB.

Firma INFORMIX réwniez we wrze$niu
1991 r. rozpoczeta sprzedaz oprogramowania typu
CASE pod nazwa OpenCase Program.

&

Architektura i narzedzia tworzenia
systemow aplikacyjnych

1.  Wprowadzenie

INGRES jest Srodowiskiem programowania
czwartej generacji zbudowanym w oparciu o sys-
tem zarzadzania relacyjng baza danych. Zostato
ono opracowane w ramach projektu badawczego
na Uniwersytecie Kalifornijskim w Stanach Zjed-
noczonych. Pierwsze prototypy systemu powstaty
w roku 1975 i byty rozwijane w §rodowisku aka-
demickim do roku 1981.

INGRES jako produkt handlowy zostat
wprowadzony na rynek przez firme Relational
Technology Inc. (RTI) w roku 1981. Sukces. jaki
odniodst i opinie uzytkownikéw zdecydowaty, ze
firma zmienita nazwe na INGRES Corporation w
USA i INGRES Limited w Wielkiej Brytanii.
Obecnie pracuje na §wiecie okoto 16000 instalacji

systemu INGRES wykorzystujacych rézne plat-
formy systemowe (duze systemy komputerowe,
minikomputery i mikrokomputery).

INGRES Corporation od momentu powstania
rozwijata Srodowisko INGRES gl6wnie dla plat-
form systemowych pracujacych pod kontrolg sys-
temu operacyjnego UNIX. Dodatkowo INGRES
RDBMS zostat przeniesiony w §rodowisko sys-
temu operacyjnego VMS minikomputeréw firmy
DEC, systemu operacyjnego VME komputeréw
firmy ICL oraz na pewne systemy komputerowe
firmy IBM. Obecnie sg dostepne réwniez wersje
srodowiska INGRES RDBMS dla systeméw mik-
rokomputerowych pracujacych pod kontrolg sys-
teméw operacyjnych OS/2 i MS-DOS.

INGRES jest jednym z pierwszych systeméw
zarzadzania relacyjng bazg danych zbudowanych




w oparciu o wielowgtkowg oraz wieloserwerowa,
architekturg serwera bazy danych (Multithreaded-
Multiserver Architecture). Architektura ta wyko-
rzystuje wszystkie mozliwosci przetwarzania
wspotbieznego dostgpnego na systemach wielo-
procesorowych i systemach sieciowych bazuja-
cych na modelu klient-serwer. Przyjete zasady
implementacji sSrodowiska INGRES sprawiaja, ze
gldwng jego zalety sa wlasnosci przetwarzania
rozproszonego (Distributed Processing), obejmu-
jace zarOwno rozproszenie przetwarzania jak i
rozproszenie danych. Umozliwiaja one réwniez
programom aplikacyjnym i uzytkownikom sys-
temu INGRES korzystanie z informacji przecho-
wywanych w innych bazach danych oraz pozwala-
ja na petng integracj¢ z systemami mikrokom-
puterowymi IBM PC i PS/2. Srodowisko pro-
gramowania INGRES powstato na bazie do§wiad-
czeni eksperymentalnej implementacji koncepcji
relacyjnego podejscia do danych powstatej w
latach 70. Ze wzgledu na to, ze relacyjne podejscie
do zarzadzania danymi sprawdzito sig i stalo si¢
pozadane przez uzytkownikow systemow kompu-
terowych, INGRES Corporation rozbudowato
produkt w dwdéch kierunkach. Z jednej strony
wzbogacony on zostat o bardziej ztozone funkcje
istotne dla rozbudowanych instalacji. Z drugiej
natomiast, bardziej zorientowany na uzytkownika
poprzez wykorzystanie graficznych metod wspot-
pracy (Graphical User Interface) opartych o sys-
tem okien i inne obiekty §rodowiska graficznego.
Tym samym INGRES RDBMS stat si¢ systemem
programowania i zarzgdzania relacyjng baza
danych, ktéry moze by¢ wykorzystany do imple-
mentacji systemow aplikacyjnych w réznych ob-
szarach zastosowan i na réznych platformach
systemowych. Ze wzglgdu na swojg otwartg ar-
chitektur¢ moze spetnia¢ obecne wymagania
uzytkownikow, jak réwniez te, ktére mogg pow-
sta¢ w przysztosci.

INGRES jest strategiczng relacyjng bazg
danych firmy ICL dostgpng na wszystkich platfor-
mach systemowych i pracuje we wszystkich
Srodowiskach operacyjnych (VME, UNIX, OS/2 i
MS-DOS).

2.  Architektura i elementy
systemu

INGRES sktada si¢ z systemu zarzadzania
relacyjng bazg danych (RDBMS) i SciSle z nim
zintegrowanego zestawu narzedzi przeznaczonych
dla twércow oprogramowania i uzytkownikow
systemu (End-Users). Architektura systemu IN-
GRES wyraZnie rozdziela system zarzadzania
bazg danych oraz aplikacje i narzgdzia, ktére z
nim wspotpracujg (rys. 1). System zarzgdzania jest
nazywany serwerem bazy danych (Database Serv-
er, Back-End), programy aplikacyjne i narzedzia
wspotpracy - serwerami klientéw (Client Server,
Front-End).

Serwer bazy danych jest podstawowym ele-
mentem Srodowiska INGRES. Jest on jednym z
pierwszych “inteligentnych” serweréw relacyjnej
bazy danych specjalnie zaprojektowanych do
zarzadzania wszystkimi trzema istotnymi dzisiaj
zasobami informacyjnymi. S nimi: dane, wiedza i
obiekty. Ze wzgledu na swoje unikalne cechy
Srodowisko zarzadzania bazg danych INGRES
pozwala na wiaczenie zasad funkcjonowania sys-
temow aplikacyjnych do serwera bazy danych. Do
chwili obecnej musialy by¢ one uwzglgdniane w
programach aplikacyjnych.

INGRES DBMS Server jest w rzeczywistosci
serwerem jezyka SQL (Strukture Query Lan-
guage). Zostal on zaprojektowany w taki sposob,
aby efektywnie obstugiwat zaréwno krytyczne
czasowo aplikacje przetwarzania transakcyjnego
jak réwniez ztozone Srodowiska informatycznych
systeméw zarzadzania oraz systeméw wspoma-
gania podejmowania decyzji. Wszystkie aplikacje
i narzgdzia pracujace w serwerach klientéw kon-
taktujg si¢ z nimi za poSrednictwem komunikatéw
bedgcych zleceniami jezyka SQL. Komunikaty {
przekazywane w przeciwnym kierunku, z serwera
bazy danych do serwerdw klientdw, sg danymi
zadanymi zleceniami jgzyka SQL.

Narzg¢dzia tworzenia oprogramowania
Srodowiska obstugi INGRES zmieniaja dotychcza-
sowe podejScie do procesu opracowywania sys-
temoéw aplikacyjnych. Uwalniajg one projek-
tantow 1 programistow od trwajacego czasami
wiele miesig¢cy pracochtonnego i nuzacego proce-
su przygotowania i uruchamiania programow,
dajac im do dyspozycji w pelni zintegrowany
system programowania 4. generacji. INGRES jest
jednag z niewielu relacyjnych baz danych, ktéra
daja do dyspozycji swoich uzytkownikéw zestaw
narz¢dzi zorientowanych zarowno na uzytkownika
nie posiadajacego giebokiej wiedzy informatycz-
nej, jak rowniez przeznaczonych dla analitykow,
projektantow i programistéw ztozonych systemow
informatycznych. Narzedzia te obejmujg jezyki
programowania tabelarycznego (Query-by-Forms,
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Report-by-Forms, Application-by-Forms), jezyki
programowania trzeciej i czwartej generacji oraz
narzgdzia CASE (Computer Aided Software Engi-
neering). Tak zbudowane Srodowisko wsp6tpracy
z relacyjng baza danych pozwala na bardzo efek-
tywne opracowanie, uruchamianie i konserwacje
oprogramowania aplikacyjnego przy znacznie
zmniejszonych kosztach i w krétszym czasie.
Narzgdziami tworzenia oprogramowania apli-
kacyjnego i wspotpracy z baza danych sa;

INGRES/ISQL
INGRES/MENU
INGRES/FORMS
INGRES/QUERY
INGRES/REPORTS
INGRES/Simplify
INGRES/GRAPHICS
INGRES/ESQL
INGRES/APPLICATIONS 4GL
INGRES/WINDOWS 4GL

Znane firmy komputerowe, do ktérych naleza
migdzy innymi DEC, IBM, ICL, Data General,
Santa Cruz Operation/open Desktop, Interactive
Systems Corporation i Tandem Computers, po-
twierdzity zalety narzedzi Srodowiska INGRES,
poprzez wybranie go jako produktu oferowanego
na wlasnych platformach systemowych.

Jednym z najbardziej istotnych wymagan
stawianym obecnie systemom informatycznym
Jest zapewnienie szybkiego i niezawodnego
dostepu do informacji. Dostgp ten powinien by¢
zagwarantowany bez wzgledu na to, gdzie sie one
znajdujg, na jakim sprzgcie i w jakim Srodowisku
pracujg bazy danych zawierajace te informacje
oraz niezaleznie od typow sieci taczacych wyko-
rzystywane systemy komputerowe. Ingres Corpo-
ration biorgc pod uwage te wymagania, rozbu-
dowalo system obstugi relacyjnej bazy danych o
mechanizmy przetwarzania rozproszonego.
Zapewniaja je nast¢pujace moduty systemu:

INGRES/NET

INGRES/STAR

INGRES/GATEWAY
INGRES/PCLINK i INGRES/PCHOST

INGRES/NET, pierwszy z tych modutéw,
pozwala na separacj¢ serweréw bazy danych i
serwerdw klientéw. Mogg one pracowaé na
réznych systemach komputerowych i w réznych
Srodowiskach operacyjnych potaczonych sieciami
lokalnymi (LAN) i zdalnymi (WAN). Obstuguje
on obszerny zestaw potaczer komunikacyjnych i
sieciowych bedacych standardami migdzynaro-
dowymi i przemystowymi (OSI, TCP/IP, DECnet,
X25, SNA). Drugim modutem istotnym dla reali-
zacji przetwarzania rozproszonego srodowiska
INGRES jest INGRES/STAR. Modut ten odpo-
wiada za zarzadzanie rozproszeniem danych

e

zapewniajac, ze tworcy oprogramowania i
uzytkownicy systemu widza je jako jednorodng
logiczng bazg danych niezalezna od rozmieszcze-
nia danych, sprzetu i Srodowiska operacyjnego
serwerdw oraz protokotéw komunikacyjnych
wykorzystywanych do realizacji dostepu do tych
systemow. Kolejnym modutem przetwarzania
rozproszonego Srodowiska INGRES jest INGRES/
GATEWAY. Pozwala on programom aplika-
cyjnym i uzytkownikom systemu INGRES wyko-
rzystywac informacje przechowywane w innych
niz INGRES bazach danych. Obecnie dostepne sa,
bramy dla baz danych DB2 iIMS firmy IBM,
IDMSX firmy ICL, Rdb/RMS firmy DEC oraz
baz rodziny dBASE systeméw mikrokomputero-
wych IBM PC i PC/2.

Uzupetnieniem wymienionych wyzej mo-
dutéw przetwarzania rozproszonego jest INGRES/
PCLINK i INGRES/PCHOST. Umozliwiaja one
pelng integracje systeméw mikrokomputerowych
IBM PC i PS/@ ze Srodowiskiem obstugi i pro-
gramowania relacyjnej bazy danych INGRES.

Biorgc pod uwagg fakt, ze jednym z istotnych
warunkéw sukcesu w dzisiejszym szybko zmie-
niajacym si¢ i konkurencyjnym $wiecie biznesu
Jest usprawnienie i skrécenie czasu koniecznego
do opracowania i wdrozenia systeméw aplika-
cyjnych, INGRES Corporation uzupetnia
Srodowisko bazy danych INGRES o narzedzia
CASE firmy Cade Technologies. W wyniku
wspolpracy obu firm zostato opracowane
Srodowisko INGRES/teamwork I-CASE (Interac-
tive CASE) uzupelniajace narzedzia tworzenia
oprogramowania o produkty stuzace do analizy i
projektowania systeméw aplikacyjnych. Potacze-
nie wszystkich tych elementéw daje
uzytkownikom relacyjnej bazy danych INGRES
duzo wigksza i pelniejsza kontrolg nad wszystkimi
etapami procesu tworzenia systeméw aplika-
cyjnych. |

Modutami INGRES/teamwork I-CASE sa: |

- teamwork/IM (modelowanie informacji)

- teamwork/SA (analiza strukturalna)

- teamwork/RT (modelowanie strukturaine)

- teamwork/SD (projektowanie strukturalne)

- teamwork/DBD (projektowanie i generacja
bazy danych)

3. Serwer bazy danych

Architektura Srodowiska INGRES wyraznie
oddziela serwer bazy danych oraz programy apli-
kacyjne i narzedzia wspétpracy uzytkownika z
baza danych pracujace w serwerach klientéw.
Serwer bazy danych jest serwerem jezyka SQL
wykorzystywanym przez serwery klientéw do
wspolpracy z baza danych (rys. 2). Zlecenia jezy-
ka SQL umozliwiaja tworzenie bazy danych, wy-
szukiwanie i przetwarzanie informacji, definio-
wanie uprawnienl dostgpu (access rights), zasad




poufatosci (privacy), rzetelnodci (integrity) oraz
bezpieczenstwa danych (security). Uzupelniajg je
zlecenia ustugowe istotne dla administratora bazy
danych do jej efektywnego i bezpiecznego zarza-
dzania.

—
INGRES
Back-end Architecture
=
Vaackewo | TTTTTTTTTTTTTITTITITTImmemeee H
DATABASE ENGINE '

Date Dhtisasey
ol

orTIMIZER

Indazss v

Forms .

Ropocts H

' Vohaso trica A
200283 [ Ruses H

Otioct fates H

. Istogrity Relos '
! Beourily Reies '
'

‘ '
i |
5 QRABASE :
' :
' '
o '

Jednym z najwazniejszych elementow systemu
srodowiska INGRES jest zintegrowany stownik
danych (data dictionary). Jest on zbiorem kata-
logéw systemowych opisujacych réznego rodzaju
obiekty wystepujace w bazie danych, obowigzu-
jace w niej uprawnienia dostepu, zasady
poufnosci, rzetelnodci i bezpieczeristwa danych.
Obiektami opisywanymi w stowniku danych sa
miedzy innymi: uzytkownicy i grupy
uzytkownikéw bazy danych, tablice, kolumny,
projekcje (views), indeksy, wzorce, formaty ra-
portéw i wykreséw itd. Sam stownik danych jest
baza danych opisujaca system, przechowujaca
informacje w postaci doktadnie zdefiniowanych
tablic. Uzytkownicy systemu oraz programy apli-
kacyjne mogg wykorzystywac zlecenia jezyka
SQL do kierowania zadari do stownika danych.
Moga réwniez zmienia¢ informacje w nim
zawarte, pod warunkiem jednak, ze posiadaja
odpowiednie uprawnienia nadane im przez admi-
nistratora bazy danych.

Centralnym elementem serwera bazy danych
INGRES jest modut optymalizacji zadan (Opti-
mizer). Wspétpracuje on z modutem obstugi
zlecen (SQL Query) odpowiedzialnym za wspot-
dziatanie z serwerami klientéw. Zadaniem modutfu
optymalizacji zadan jest analiza kazdego otrzyma-
nego zlecenia SQL i wybranie najbardziej korzyst-
nej i optymalnej metody dostgpu do zadanych
danych. W procesie tym wykorzystywane s dane
statystyczne opisujace baze danych, ktére sg prze-
chowywane w stowniku danych. Informacje te
opisujg budowe i wielkoSci tablic, wykorzysty-
wane fizyczne struktury pamigci (metody
dostepu), dostepne tablice indeksowe oraz ich
rozmiary, rozktady kluczy w rekordach posz-
czegdlnych tablic itd.

Modut optymalizacji zadan dostgpu jest klu-
czowym elementem decydujacym o wydajnosci
systemu obstugi relacyjnej bazy danych.

Spowodowane jest to zasadami obowigzujacymi
przy korzystaniu z relacyjnej bazy danych.
Uzytkownik systemu, kierujac zadanie do bazy
danych, podaje jedynie, jakie dane chce otrzymac,
pozostawiajac systemowi decyzj¢ jakg metode
dostepu wykorzystaé. O wydajnosci systemu nie
decyduja wigc umiejetnosci uzytkownika, lecz
zdolnosci, spryt i inteligencja modutu optymaliza-
cji zadan.

Serwer bazy danych INGRES sprawuje peing
kontrole nad wspétbieznoScig dostepu (cuncurren-
cy control), rzetelnoscig i poufnodcig informacji
oraz odpornoscig (resilience) systemu na roznego
rodzaju awarie. Elementem odpowiedzialnym za
wigkszos¢-z tych funkcji jest modut obstugi
transakcji (Transaction Manager). Wykorzystuje
on zestaw zamkow (locks) do kontroli wspét-
bieznego dostepu do bazy danych wielu uzyt-
kownikéw systemu, odpowiada za obstuge wielo-
zleceniowych transakcji (multi-statement transac-
tions) oraz wykrywanie zakleszczen systemu
(dead locks). Do jego zadari nalezy réwniez ste-
rowanie procesami odtwarzania w przéd (roll-
forward) i odtwarzania wstecz (roll-backward).
Procesy te korzystaja ze specjalnych dziennik6w
systemu (before-image journal, after-image jour-
nal) i decyduja o odpornosci systemu obstugi bazy
danych na réznego rodzaju awarie sprzgtu i opro-
gramowania.

Logiczna i fizyczna struktura bazy danych
INGRES jest w pelni zgodna z relacyjnym mode-
lem danych. Nie istniejg ograniczenia na liczbe
obstlugiwanych relacji oraz wielkosci tablic. Fi-
zyczna budowa bazy danych jest pod petng kon-
trola uzytkownika i administratora systemu. Tabli-
ce bazy danych sg przechowywane w systemie
plikéw $rodowiska operacyjnego z mozliwoscig
wykorzystania wielu metod dostepu. Nalezg do
nich: pliki sekwencyjne indeksowane (ISAM),
pliki o dostgpie bezposrednim oparte o funkcjg
mieszajacg (hashed random), pliki o strukturze
B-drzew (B-trees) oraz pliki typu HEAP i
HEAPSEQ. Wybrana metoda dostgpu definiuje
podstawowy klucz dostepu do tablicy (primary
key). Dodatkowo z kazda tablica moze by¢
zwiazana dowolna liczba indekséw zbudowanych
w oparciu o klucze pomocnicze (secondary key).
Klucze pomocnicze sg pojedynczymi polami lub
ztozeniem max. 6 pdl tablicy.

Elementem serwera bazy danych INGRES
odpowiedzialnym za obstuge metod dostepu jest
modut metod dostepu (Access Method). Jedng z
najbardziej interesujacych cech serwera bazy
danych srodowiska INGRES jest to, ze zostal on
specjalnie zbudowany do zarzadzania trzema za-
sobami informacyjnymi wystgpujacymi w obecnie
wymaganych bazach danych. Sa nimi: dane, wie-
dza i obiekty. W dalszej czgsci rozdzialu
omoéwione zostang podstawowe zagadnienia
zwigzane z zarzgdzaniem tymi zasobami.
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Zarzadzanie danymi

Do najbardziej istotnych cech zarzadzania
danymi wprowadzonych w najnowszej wersji
Srodowiska IGRES nalezg:

- architektura wielowatkowa i wieloserwerowa
(Multithreaded Multiserver Architecture),
wbudowane procedury bazy danych (Compiled
Database Procedures),

- inteligentny” optymalizator dostepu (Inteligent
Optimizer),

- wspdtbiezne sktadowanie bazy danych (On-
line Archiving),

- redukcja operacji wejécia /wyjscia (I/O Reduc-
tion Techniges),

- wieloplikowe i wielowolumenowe struktury
pamigci (Multifile and Multiwolume Storage),

- dwufazowy protokét potwierdzen (Two-Phase
Commit).

Wielowatkowa i wieloserwerowa
architektura

Srodowisko programowania INGRES byto
jednym z pierwszych, w ktérym implementacje
serwera bazy danych oparto o architekture wielo-
watkowa i wieloserwerowa. Architektura ta
pozwala na wspélistnienie wielu serweréw obshu-
gujacych jedng baz¢ danych. Kazdy z serweréw
posiada wiele watkéw zwigzanych z aktywnymi
serwerami klientéw obstugujacych programy apli-
kacyjne i narzedzia wykorzystywane przez uzyt-
kownikéw do wspéipracy z baza danych (rys. 3).
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Administrator systemu, w zaleznosci od po-
trzeb oraz obcigzenia systemu, moze uruchomié
dowolng liczbe serweréw bazy danych na
dostgpnych procesorach systeméw komputero-
wych. Poszczegdlne serwery moga pracowaé z
réznymi priorytetami dla wybranych prac lub
typow prac wystepujacych w systemie. Dla przy-
ktadu, serwery bazy danych odpowiadajace za
obstuge krytycznych czasowo operacji przetwa-
rzania transakcyjnego powinny posiadaé WYZSZy
priorytet w stosunku do serweréw obstugujacych

informacyjne systemy zarzadzania lub systemy
wspomagania podejmowania decyzji.

Przyjeta architektura systemu obstugi i zarza-
dzania bazg danych pozwala na:

Zmniejszenie obcigzenia systemu na jednego
uzytkownika bazy danych (“Per-user” Over-
head). Badania wykazaly, ze obciazenie wielo-
watkowego serwera bazy danych liczone na
jednego uzytkownika zostato zredukowane do
okoto 30-50Kb dla typowej ustugi przetwa-
rzania transakcyjnego. Dla poréwnania
obcigzenie jednowatkowego serwera dla tych
samych warunkéw pracy wynosi 200-400Kb.

- Petne wykorzystanie mocy obliczeniowe;j
systemow wieloprocescrowych i wielo-
nodalnych.

- Elastycznos¢ w dostosowaniu konfiguracii
systemu obstugi bazy danych do aktualnych
potrzeb i obcigzenia systemu.

Wbudowane procedury bazy danych

Kolejnym nowym elementem zarzadzania
danymi Srodowiska INGRES s3 wbudowane pro-
cedury bazy danych. Procedury bazy danych sg
funkcjami przygotowywanymi w jezyku SQL/
4GL, ktdre po kompilacji s przechowywane i
zarzadzane przez serwer bazy danych (rys. 4).
Moga by¢ one wykorzystane miedzy innymi do
implementacji predefiniowanych operacji prze-
twarzania transakcyjnego. Pozwalajg na elimi-
nacj¢ czestych interpretacji zlecen jezyka SQL
opisujacych te transakcje i zastapienie ich wyko-
naniem wersji skompilowanej przechowywanej
we wspotdzielonej przez wszystkich uzytkow-
nikéw pamieci serwera (Shared Memory).

Wprowadzenie wbudowanych procedur serwe-
ra bazy danych pozwala na:

- zmniejszenie obcigzenia procesora systemu
poprzez zastgpienie kosztownego procesu
interpretaciji przez wykonywanie wersji
skompilowane;j,

- Zmniejszenie wymaganej wielko$ci pamieci
operacyjnej poprzez wyeliminowanie
koniecznosci przechowywania oddzielnej kopii
skompilowanej procedury w serwerach
klientow i zastgpienie jej przez jedna kopie,
wspotdzielong przez wszystkich uzytkownikéw,
przechowywang w serwerze bazy danych,

- redukcjg obcigzenia sieci komunikacyjnej
przez ograniczenie liczby komunikatéw
przeptywajgcych pomiedzy serwerami bazy
danych i serwerami klientow,

- zwigkszenie poziomu rzetelnoéci danych przez
zezwolenie na dostep do krytycznych danych
jedynie za posrednictwem wbudowanych
procedur bazy danych.
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“Inteligentny” optymalizator dostg¢pu

W poprzednim rozdziale zostato juz wspom-
niane, ze optymalizacja zagdan jest kluczowym
czynnikiem decydujacym o wydajnosci systemu
obstugi i zarzadzania relacyjng baza danych. “In-
teligentny™ optyinalizat -+ zadir rodowisk - iN-
GRES jest jednym z niewielu dostgpnych obecnie.
ktéry zapewnia optymalng strategi¢ obstugi zadan,
bazujac na danych statystycznych opisujacych
baze danych oraz technikach zaczerpnigtych z
dziedziny sztucznej inteligencji (Artifical Intelli-
gence). Zbieranie danych statystycznych odbywa
sie pod peing kontrolg uzytkownika i administrato-
ra bazy danych, ktérzy posiadajg mozliwoSci dy-
namicznego sterowania zakresem analizy statysty-
cznej zapobiegajace nadmiernemu obciazeniu
serwera bazy danych.

Optymalizator zadaii dostgpu Srodowiska IN-
GRES, w odréznieniu od wigkszosci spotykanych
obecnie, bazujacych o analiz¢ skladni zlecen jezy-
ka SQL (Syntax-based Optimizer), pracuje w
oparciu o oszacowanie kosztéw obstugi zadania
(Cost-based Optimizer). Bierze on pod uwage
liczbe koniecznych operacji wejscia/wyjscia,
obciazenie procesora systemu oraz obcigzenie
sieci komunikacyjnej komunikatami i danymi
przesytanymi pomigdzy serwerami baz danych i
serwerami klientow. Zostat on zaprojektowany w
taki sposdb, aby wydajnos¢ systemu byta
niezalezna od aktualnego potozenia danych (Data-
Independent Performance) oraz skiadni jezyka
SQL opisujacego zlecenie (Syntax-Independent
Performance).

Wspdtbiezne sktadowanie baz danych

Zapewnienie bezpiecznej pracy systemu obstu-
gi i zarzadzania bazy danych wymaga cyklicznego
sktadowania zawartych w niej danych na taSmach
magnetycznych lub kasetowych. Zabezpiecza to
przed utratg danych na skutek niespodziewanych

awarii sprzgtu lub bigdéw obstugi oprogramowa-
nia.

System zarzadzania bazy danych INGRES
zapewnia wlasne programy sktadowania dziata-
jace bez koniecznoSci przerywania jej normalnej
pracy (On-line Archiving). Rezultatem procesu
sktadowania jest petny obraz bazy danych (snap-
shot), ktéry obowigzywal w momencie startu pro-
cesu. Poza programami sktadowania petnej
zawartosSci bazy danych, dostgpne sg réwniez
programy sktadowania inkrementacyjnego. Pracu-
ja one rowniez bez koniecznosci przerywania
normalnej pracy serwera bazy danych i sktaduja
tylko te fragmenty bazy, ktdre zostaty zmienione
od chwili poprzedniego sktadowania. Wykorzysta-
nie sktadowania inkrementacyjnego w znacznym
stopniu redukuje czas sktadowania i liczbg ko-
niecznych nosnikéw magnetycznych.

Redukcja operacji wejscia/wyjscia

Serwer bazy danych Srodowiska INGRES
wykorzystuje réznorodne techniki zmniejszajace
liczbe operacji wej$cia/wyjscia koniecznych do
obstugi transakcji z baza danych. Ma to istotny
wph w aa czas icakgsystem .. peprawiente
wspotbiczinosct oraz wydajnosci i przepustowosci
systemu. Wskazniki te sg szczeg6lnie wazne dla
krytycznych czasowo systemow przetwarzania
transakcyjnego. Wykorzystywane techniki obej-
mujg;

- Fast Commit (Diferet Writes) - redukujgcy
liczbe operacji wejécia/wyjscia dla obstugi
aplikacji przetwarzania transakcyjnego,

- Group Commit (Piggybacked Commit) -
eliminujgcy waskie gardfa dostepu do
dziennikdw systemu poprzez grupowanie
rekordéw potwierdzen zakonczonych
transakcji i zapisywanie ich jedna operacjg
wejscia/wyjécia,

- Multiblock Reads (Read Ahead) - redukujgcy
liczbe operacji odczytu podczas
przeszukiwania bazy danych poprzez odczyt
kilku stron (pages) bazy danych do buforow
systemowych jedna operacjg wejécia / wyjscia,

- Multiblock Writes - redukujacy liczbg operaciji
zapisu podczas aktualizacji bazy danych
poprzez transmisje kilku stron z buforéw
systemowych jedng operacja wejscia/wyjscia.

Wieloplikowe 1 wielowolumenowe
struktury pamigci

System obstugi i zarzadzania baza danych
INGRES wykorzystuje wieloplikowe (Multi-file) i
wielowolumenowe (Multi-volume) struktury pa-
mieci do odwzorowania logicznych struktur rela-
cyjnej bazy danych. Tablice bazy danych sa pr-
zechowywane w niezaleznych plikach §rodowiska
operacyjnego, a nie w specjalnie wydzielonych




partycjach pamieci dyskowej systemu. Wielo-
plikowe i wielowolumenowe struktury danych
pozwalaja na niezauwazalne przez uzytkownika
rozbicie relacji i przechowywanie jej w wielu
plikach na réznych jednostkach dyskowych. Przy-
Jete zasady odwzorowania logicznych struktur
danych w fizyczne struktury danych daja nastgpu-
jace korzySci:

- wprowadzajg “Fire Walls” pomigdzy tablice,
czynigc system obstugi bazy danych bardziej
odporny na awarie pamigci dyskowych oraz
znacznie redukujg czas konieczny do
odtworzenia baz danych,

- poprawiajg przepustowosc i czas reakci
systemu zezwalajgc na przechowywanie tablic
bazy danych na wielu niezaleznych
jednostkach dyskowych,

- eliminujg koniecznos¢ dokonywania wstepnej
alokacji pamieci dyskowej dedykowanej do
przechowywania relacji i innych obiektow bazy
danych.

Dwufazowy protokét potwierdzen

Jedng z dwunastu zasad, jakie powinien
spetniac system zarzadzania rozproszong bazg
danych (Date’s Twelve Rules for Distributed Da-
tabase Systems in InfoDB by Chris J. Date), jest
spos6b obstugi transakcji rozproszonych.
Transakcje rozproszone korzystaja i modyfikujg
kilka baz danych obstugiwanych przez systemy
komputerowe pracujgce w sieci. Zachowanie
rzetelnosci danych systemu wymaga, aby
transakcja ta byla traktowana z punktu widzenia
uzytkownika jako niepodzielna operacja (atomic
transaction). System zarzadzania baza danych
INGRES jest przygotowany do obstugi transakcji
przetwarzania rozproszonego w oparciu o przyjety
Jjako standard protokét Two-Phase Commit.

Zarzadzanie wiedza,

Wiedza jest jednym z zasobéw informa-
cyjnych bazy danych opisujacym wzajemne
zaleznosci danych, podstawowe reguty funkcjo-
nowania systemu, uprawnienia dostepu oraz limity
zasob6w systemowych, kt6re moga byé wykorzy-
stywane przez uzytkownikéw systemu. Zagadnie-
nia te albo przekraczaly zakres systeméw zarza-
dzania relacyjnych baz danych badz ich imple-
mentacja byta bardzo niezgrabna lub catkowicie
pominigta.

Brak zarzadzania wiedzg jest jednym z czynni-
kéw wydtuzajacych i komplikujacych proces
tworzenia systeméw aplikacyjnych. Spowodo-
wane jest to tym, ze twércy oprogramowania
muszg uwzglednia¢ zasady rzetelnosci danych
oraz reguly funkcjonowania systemu w kazdym
opracowanym programie aplikacyjnym. Zmuszaja
one réwniez organizacje, albo do pelnego wye-

liminowania zadan ad hoc do bazy danych albo do
akceptowania potencjalnego bataganu i niskiej
rzetelnosci danych. Problemy te szczeg6lnie
ujawniajg sie w systemach zdecentralizowanych,
zbudowanych zgodnie z architekturg klient/ser-
wer. W przesztosci, kiedy praca systemu opierata
si¢ na centralnym systemie komputerowym, kazda
zmiana regut biznesu wymagata modyfikacji poje-
dynczej centralnej kopii systemu aplikacyjnego.
Obecnie, gdy systemy bazujg o architekture klient/
serwer, kazda zmiana tych regut pociaga za sobg
zmiang dziesiatek lub setek programéw aplika-
cyjnych. Zadanie to jest praktycznie niewy-
konalne.

Serwer bazy danych Srodowiska INGRES
rozwigzuje problemy zwigzane z zarzadzaniem
wiedza wykorzystujac:

- system regut (Rule System),

- system kontroli zasob6w (Resource Control
System),

- system kontroli uprawnien dostepu (Access
Control System).

System regut

Reguty obowigzujace w srodowisku INGRES
sg procedurami, ktére automatycznie wymuszajg
spetnienie obowigzujacych zasad funkcjonowania
systemu oraz obiektywng i wzajemna rzetelnosé
danych (entity integrity, referential integrity).
Serwer bazy danych uruchamia te procedury w
kazdej chwili, gdy zostang spetnione kryteria akty-
wacji zdefiniowane przez uzytkownika systemu.
Reguty obowiazujace w systemie zarzadzania
bazg danych sg tworzone nowym zleceniem jezy-
ka SQL - CREATE RULE. Sg one standardowymi
procedurami bazy danych, przygotowanymi w
Jezyku INGRES/SQL lub INGRES/4GL. Ze
wzgledu na swoja modularng architekture te same
procedury mogg by¢ uruchamiane przez rézne
reguty biznesu okreslajace zasady funkcjonowania
systemu aplikacyjnego.

System regut srodowiska INGRES pozwala na
wymuszenie nastgpujacych zasad obowigzujacych
przy wspéipracy z relacyjng baza danych:

- obiektowg rzetelnos¢ danych, odpowiadajacg
za to, aby zaden z atrybutéw definiujgcych
podstawowy klucz rekordu nie zostat
pominiety,
wzajemng rzetelnos¢ danych, odpowiadajacg
Za poprawnos$¢ powigzan pomiedzy réznymi
typami rekordow w bazie danych (np. w
systemie kadrowym rekordy opisujace
pracownikéw mogg by¢ jedynie powigzane z
rekordami opisujgcymi aktualnie istniejace
departamenty),
reguly biznesu, odpowiadajgce za
uruchamianie obstugi zdarzen zgodnie z
obowigzujgcymi zasadami (np. w systemie



gospodarki magazynowej reguty te moga
automatycznie uruchamia¢ zadanie
przygotowanie zamowienia na czgsci w
momencie, gdy stan zapaséw zmniejszy sie
ponizej dopuszczalnego poziomu).

Implementacja systemu regut Srodowiska IN-
GRES dopuszcza taricuchowg i rekurencyjng akty-
wacje obowigzujacych zasad funkcjonowania
systemu aplikacyjnego (rys. 5). Moze to prowa-
dzi¢ do niekiedy ztozonego sposobu pracy serwera
bazy danych.
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Wprowadzenie sterowanego centralnie sys-
temu regut daje mozliwo$¢ bardzo szybkiego
dopasowania systeméw aplikacyjnych do zmienia-
jacych si¢ wymagan uzytkownikéw i obowigzuja-
cych warunkéw pracy. System ten uwalnia
réwniez tworcéw programéw aplikacyjnych od
koniecznosci uwzgledniania w kazdym z nich
obowigzujacych regut dziatania systemu i zasad
rzetelnosci danych. Pozwala na udostgpnienie
uzytkownikom narzg¢dzi stuzacych do kierowania
do bazy danych zadain ad hoc, bez obawy o na-
ruszenie rzetelnosci danych i obowiazujacych
regut biznesu. Ma to szczegdlnie istotne znaczenie
w systemach informacyjnych zarzadzania i sys-
temach wspomagania podejmowania decyzji.

System regut sSrodowiska INGRES jest je-
dynym dostgpnym komercyjnie pelnym systemem
obstugujacym:

- nieograniczona liczbe niezaleznych regut
zwigzanych z dowolng tablicg bazy danych,

- aktywacje regut (firing) uzalezniong od
spetnienia warunkéw zbudowanych w oparciu
o wartosci pdl rekordéw tablicy,

- fancuchows i rekurencyjng aktywacije regut,

- implementacje procedur obstugi w jezyku
INGRES/SQL i INGRES/4GL.

System kontroli zasobow

System kontroli zasobow serwera bazy danych
INGRES ma za zadanie kontrole zasobow syste-

mowych koniecznych do obstugi zadan
uzytkownikéw. Zapewnia on zachowanie prze-
widywanej wydajnosci systemu poprzez elimi-
nacj¢ “niekoriczacych” si¢ zadan i zabezpieczenie
uzytkownikom systemu statego dostepu do klu-
czowych danych istotnych dla funkcjonowania
systemu.
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Dziatanie systemu kontroli zasobow jest
bardzo silnie zwigzane z rezultatami pracy sys-
temu optymalizacji zadari w wyniku analizy staty-
stycznej, okresla przewidywang liczbg rekordow
bazy danych spetniajacych warunki zadania oraz
liczbe operacji wejscia/wyjScia koniecznych do
jego wykonania. WielkoSci te sg poréwnywane z
limitami zasobdw przyznanych poszczegdlnym
uzytkownikom przez administratora bazy danych.
Jesli zostang one przekroczone, zadanie
uzytkownika nie jest obstugiwane.

Systemy kontroli zasobow wystepujg réwniez
w innych dostgpnych obecnie systemach zarzadza-
nia bazami danych. Dziatanie ich jednak ogranicza
si¢ do sprawdzania liczby rekordéw spetniajacych
warunki zgdania. Pomijana jest proba oszacowania
wielkosci zasobéw systemowych wymaganych do
jego wykonania. Systemy te nie posiadaja skutecz-
nego sposobu wykrywania “niekoriczacych” si¢
zadan, gdyz “przechwycenie” ich jest mozliwe
zbyt pdzno juz po wykorzystaniu znacznych za-
sobow systemowych serwera bazy danych.

System kontroli uprawnien dostgpu

Kontrola uprawnien dostgpu serwera bazy
danych INGRES zostata w znaczny sposéb rozbu-
dowana w stosunku do znanych obecnie roz-
wigzan. Obejmuje ona poza uprawnieniami
dostgpu okreslonymi dla poszczegdlnych
uzytkownikéw baz danych, uprawnienia dostgpu
zdefiniowane dla grup uzytkownikéw oraz sa-
mych programéw aplikacyjnych. Uprawnienia
dostgpu nie dotycza jedynie informacji przecho-
wywanych w bazie danych. Obejmuja one
rowniez zlecenia jezyka SQL, jakie mogg by¢
uzywane do wspoétpracy z bazg danych.



Wielopoziomowy system kontroli uprawnien
dostepu daje administratorowi bazy danych duzg
elastyczno$¢ w zapewnieniu uzytkownikom sys-
temu dostgpu do wymaganych danych, z zacho-
waniem wysokiego stopnia ich bezpieczeristwa i
poufatosci.

Zarzadzanie obiektami

Systemy zarzadzania relacyjnymi bazami
danych sg coraz czgsciej wykorzystywane przy
opracowywaniu systeméw obstugi dziatalnosci
réznych organizacji i przedsiebiorstw. W znacz-
nym stopniu utatwiajq one zarzadzanie informac-
Jami istotnymi dla funkcjonowania systemu, lecz
w dalszym ciagu typy danych przechowywanych i
przetwarzanych w ich Srodowisku ograniczaja sic
do danych elementarnych, ktérymi sq znaki i licz-
by. Systemy wykorzystujace bardziej ztozone typy
danych zmuszone sg do ich obstugi poza srodo-
wiskiem relacyjnych baz danych. Ograniczenia te
W znacznym stopniu zmniejszajg zalety systeméw
zarzadzania bazami danych, gdyz koniecznosé
przetwarzania ztozonych obiektéw, takich jak:
dtugos¢ i szeroko$¢ geograficzna, wspéhrzedne,
tablice, wektory, obrazy itd. na zewnatrz systemu
wprowadza wiele probleméw.

Pierwszym z nich jest znaczne wydtuzenie
procesu opracowywania aplikacji, spowodowana
koniecznoscig poznania zasad przetwarzania
ztozonych danych i uwzgledniania ich we WSZyst-
kich programach aplikacyjnych. Wiaze sie to z
przygotowaniem procedur obstugi tych obiektéw
poza relacyjng bazg danych. Zmniejsza sie
réwniez sama rzetelnos¢ danych. Przechow-
ywanie i przetwarzanie zfozonych obiektéw poza
serwerem bazy danych nie pozwala bowiem na
zastosowanie centralnie sterowanego mechanizmu
kontroli ich poprawnosci.

Kolejnym problemem wynikajacym z braku
mozliwosci obstugi ztozonych obiektéw w serwe-
rze bazy danych jest znaczne pogorszenie sie
wydajnosci systemu zbudowanego w oparciu o
architekture klient/serwer. Spowodowane jestto
koniecznoscig przekazywania poprzez sie¢
wszystkich ztozonych obiektéw informacyijnych
do serwer6w klientéw, gdzie odbywa sie ich anali-
za i przetwarzanie. Dotyczy to réwniez system6w
zarzadzania bazami danych, ktére pozwalaja na
przechowywanie w swych tablicach obiektéw
binarnych BLOB (Binary Large Objects), lecz nie
rozpoznajg ich semantyki. Przetwarzanie ztozo-
nych obiektéw informacyjnych w serwerach
klientéw wprowadza znaczne obcigzenie sieci
komunikacyjnej i moze doprowadzi¢ w skrajnym
przypadku do zatamania sig systemu.

Serwer bazy danych srodowiska INGRES
poprzez wbudowane mechanizmy zarzadzania
obiektami rozwigzuje problemy i ograniczenia
wystepujace w dostgpnych obecnie systemach
zarzadzania relacyjnymi bazami danych. Mecha-

nizmy te pozwalaja na definiowanie sktadni i
semantyki nowych typéw danych oraz metod ich
przechowywania i przetwarzania. Przyjete
rozwigzanie przesuwa odpowiedzialnosé obstugi
ztozonych obiektéw informacyjnych z serweréw
klientéw na serwer bazy danych i w znacznym
stopniu utatwia i skraca proces tworzenia opro-
gramowania aplikacyjnego. Zapewnia réwniez
wyzszy poziom rzetelnosci danych oraz poprawia
wydajnos¢ i czas reakcji systemu.

Z1ozone obiekty informacyjne sq przecho-
wywane i przetwarzane przez serwer bazy danych.
Uzytkownicy systemu i programy aplikacyjne
korzystaja z tych danych standardowymi zlecenia-
mi jezyka SQL (rys. 7). Spotykana bardzo czgsto
obecnie konieczno$¢ odwzorowywania ztozonych
obiektéw informacyjnych na dane elementarne i
przystosowywania ich do ograniczeii wykorzysty-
wanej bazy danych, moze by¢ zastapiona proce-
sem “nauku” serwera bazy danych rozpoznawania
i przetwarzania tych obiektéw w takiej postaci, w
Jakiej sg one uzywane i przestrzegane. Czyni to
dane bardziej uzyteczne i zrozumiate przez
uzytkownikéw systemu.
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System zarzadzania obiektami Srodowiska
INGRES opiera si¢ o definiowane przez
uzytkownikow:

- typy danych
- funkcje,
- operatory.

Definicje typéw danych obejmujg zestaw pro-
cedur okreslajacych, w jaki spos6b serwer bazy
danych przechowuje i przetwarza nie znane mu
obiekty informacyjne. Sg one najczegsciej prze-
chowywane w jezykach programowania trzeciej
generacji, ktére zapewniajg duza efektywnosé
obstugi tworzonych obiektéw. Procedury te podaja
poczatkowe i dopuszczalne wartosci definio-
wanych typéw danych, sposéb obstugi operaciji
wejScia/wyjscia, zasady sortowania itd.

Serwer bazy danych wykorzystuje te procedu-
ry, gdy podczas obstugi zadania dostepu zostang




napotkane zwigzane z nimi obiekty informacyjne.

Drugim elementem systemu zarzadzania
obiektami sg definiowane przez uzytkownikéw
nowe funkcje jezyka SQL. Moga by¢ one
zwigzane z przetwarzaniem wbudowanych lub
definiowanych typéw danych. Funkcje te sa wia-
czane do serwera bazy danych i automatycznie
uruchamiane w chwili ich napotkania w zleceniu
jezyka SQL. Podobnie jak procedury opisujace
nowe typy danych, funkcje definiowane przez
uzytkownikow sg przygotowywane przez pro-
gramistéw systemowych lub administratora sys-
temu w jezykach programowania 3. generacji.

Ostatnim elementem istotnym w systemie
zarzadzania obiektami sg definicje nowych ope-
racji rozpoznawanych przez serwer bazy danych.
Operacje te okreslaja sposéb interpretacji klasycz-
nych operatoréw arytmetycznych, operatorow
relacji, operatoréw logicznych itp. dla nowych
typéw danych. Definicje te pozwalaja réwniez na
wprowadzenie do systemu specyficznych operacji
dostepnych jedynie dla tworzonych obiektow
informacyjnych.

4. Narzedzia tworzenia systemow
aplikacyjnych

Srodowisko tworzenia oprogramowania ap-
likacyjnego relacyjnej bazy danych INGRES obej-
muje rodzing narzgdzi przeznaczonych dla
uzytkownikéw (End-Users) i programistow sys-
teméw informatycznych. Narzgdzia te oraz pro-
gramy aplikacyjne przygotowane przy ich pomo-
cy, pracujg w serwerach klientow, ktére
wspoéldziatajg z serwerem bazy danych INGRES
DBMS za posrednictwem jezyka SQL (rys. 8).
Serwer bazy danych oraz serwery klientéw moga
wykorzystywac ten sam system komputerowy jak
réwniez moga pracowa¢ na innych systemach i w
réznych §rodowiskach operacyjnych, potaczonych
ze sobg lokalng lub rozlegly siecig komunikacyjna.

Centralnym modutem $rodowiska programo-
wania INGRES jest INGRES/MENU, kt6ry
zapewnia wspdlny punkt wejscia dla wszystkich
pozostatych modutéw systemu. Sg nimi:

- narzedzia przeznaczone dla uzytkownika bez
szczegotowej wiedzy informatycznej
pozwalajgce na kierowanie zapytan do bazy
danych, tworzenie raportéw i prezentacje
danych w postaci graficznej,

- narzedzia przeznaczone dla tworcow
systemow aplikacyjnych, ktére obejmujg jezyki
programowania 3. i 4. generacji,

- edytor wzorow (forms) oraz jezyk tworzenia
raportow,

- modut interakcyjnej wspotpracy z relacyjng
bazg danych w jezyku SQL,

- gotowe programy aplikacyjne, raporty i
zapytania dostepne dla wykorzystywanej bazy
danych.
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Wszystkie moduty Srodowiska INGRES
wykorzystujg te same zasady wspolpracy z
uzytkownikiem systemu (look and feel). Obowia-
zuja one réwniez programy aplikacyjne przy-
gotowane przy ich pomocy. Uzytkownik systemu
poznawszy zasady wspotpracy z jednym z
modutéw srodowiska INGRES moze bez dodat-
kowych naktadéw pracy wykorzystywac pozos-
tale.

A oto ich podstawowe cechy:

INGRES/MENU

INGRES/MENU jest modutem tworzacym
jednorodne zasady wspétpracy uzytkownika ze
wszystkimi modutami §rodowiska INGRES.
Wspdtpraca ta jest oparta o seri¢ wzorcéw (forms)
i list wyboru.

INGRES/ISQL

INGRES/ISQL jest procesorem jezyka SQL
(Structured Query Language) zgodnym ze stan-
dardem ANSI Level IT SQL, zapewniajacym inter-
akcyjny dostep do serwera bazy danych.
Umozliwia on tworzenie, konserwacj¢ i adminis-
tracje bazy danych oraz dostgp i modyfikacje
informacji w niej zawartych.

INGRES/FORMS

jest ekranowym edytorem (Visual-Forms-
Editor) przeznaczonym do projektowania wzor-
cow (forms), ktére moga by¢ wykorzystywane
przez pozostate modutu Srodowiska INGRES.

INGRES/QUERY

INGRES/QUERY jest procesorem jezyka
Query-by-Forms, ktérego operacje s definiowane
w postaci tabelarycznej z wykorzystaniem
wzorcéw. Przeznaczony jest gtéwnie do kiero-
wania do bazy danych zadaii ad hoc dotyczacych
tablic (tables), spojrzeri na baze (views) oraz
relacji wirtualnych powstajacych w wyniku ope-
racji taczenia (join). Moze by¢ réwniez wyko-
rzystywany do wprowadzania, modyfikacji i usu-
wania rekordéw, jesli uzytkownik systemu posia-
da odpowiednie uprawnienia nadane mu przez
administratora bazy danych. Wyniki zadan sa



najczgsciej prezentowane w postaci predefinio-
wanych wzorcéw tworzonych przez system na
bazie budowy tablic. Istnieje jednak mozliwosé
wykorzystywania specjalnie przygotowanych
wzorcow modutem INGRES/FORMS.

INGRES/REPORT

INGRES/REPORT jest procesorem jezyka
Report-by-Forms stuzacym do przygotowywania
raportow w oparciu o informacje przechowywane
w bazie danych. Zapewnia on trzy poziomy two-
rzenia raportow. Pierwszy z nich bazuje na pre-
definiowanej strukturze raportéw okreslanej przez
budowg tablic lub spojrzen na baze. Drugi poziom
umozliwia zmiang budowy raportu oraz uporzad-
kowania prezentowanych danych zgodnie z po-
trzebami uzytkownika. Poziom trzeci jest specja-
lizowanym jezykiem opisu raportéw przeznaczo-
nym gtoéwnie dla programistéw, dajacy im petne
mozliwosci dopasowania raportu do wymagar
systemu informatycznego.

INGRES/Simplify

INGRES/Simplify jest procesorem interakcyj-
nego i wizualnego jezyka obstugi dostepu
uzytkownikéw do relacyjnej bazy danych. Jezyk
ten wykorzystuje graficzne zasady wspélpracy z
systemem (Graphical User Interface) zgodne ze
standardem OPEN LOOK. Produkt ten w znacz-
nym zakresie utatwia wspélprace z bazg, danych,
przyspiesza przygotowywanie zadari i raportow
oraz usprawnia zarzgdzanie baza danych.
UZzytkownicy systemu majq natychmiastowy obraz
tego, jakie dane sa dostepne, jak sg ze sobg po-
wigzane i w jaki spos6b najlepiej je wykorzystac.

INGRES/Simplify sktada si¢ z trzech ele-
ment6éw: DataBrowse - wizualnego edytora zadan
1 prezentera danych; ReportWrite, interakcyjnego
edytora raportow; SchemaDesing, edytora sche-
matéw bazy danych.

INGRES/GRAPHICS

INGRES/GRAPHICS jest procesorem jezyka
Graphics-by-Forms przeznaczonym do prezentacji
w formie graficznej informaciji przechowywanej w
bazie danych. Operacje jezyka definiuje sie w
postaci tabelarycznej za pomocg wzorcéw i list
wyboru. Pozwalajg one na przedstawianie danych
W postaci wykreséw stupkowych (bar charts),
wykresow kotowych (pia charts), wykreséw linio-
wych (line charts) i wykreséw punktowych (scat-
ter charts). Innymi elementami i parametrami
definiowanymi przez uzytkownika sa; tytuty i
legendy, typy punktéw i linii, fonty liter, skale
wykresow itd. Graficzne formy prezentacii danych
majq istotne znaczenie w informatycznych sys-
temach zarzadzania oraz systemach wspomagania
podejmowania decyzji ze wzgledu na SWoja prze-
wage nad formami opartymi o surowe dane w
postaci tabel lub raportéw.

INGRES/ESQL

INGRES/ESQL jest rodzing preprocesoréw
Jezykéw programowania trzeciej generacji,
umozliwiajacych wykorzysty wanie jezyka SQL
do wspdlpracy z baza danych. Pozwalaja one
rowniez na petng integracje programéw aplika-
cyjnych, przygotowanych w tych jezykach, ze
wzorcami opracowanymi modutem INGRES/
FORMS. Obecnie dostepne sg procesory nastgpu-
Jjacych jezykéw programowania: C, COBOL,
FORTRAN, PASCAL, BASIC, PL/1 i ADA.

INGRES/APPLICATIONS 4GL

INGRES/APPLICATIONS 4GL jest proce-
sorem jezyka programowania Applications-by-
Forms umozliwiajacym tworzenie, modyfikacje i
uruchamianie programéw aplikacyjnych wyko-
rzystujacych do wspétpracy z uzytkownikiem
wzorce i listy wyboru. Jezyk ten jest uzupetnie-
niem innych moduléw $rodowiska INGRES
wykorzystujacych do wspétpracy z uzyt-
kownikiem wzorce i listy wyboru. Jezyk ten jest
uzupetnieniem innych modutéw $rodowiska IN-
GRES wykorzystujacych jezyki programowania
tabelarycznego (INGRES/QUERY, INGRES/
REPORTS, INGRES/GRAPHICS) i pozwala na
ich petng integracje w ramach jednego programu
aplikacyjnego.

INGRES/APPLICATIONS 4GL, wykorzystuje
Jezyk programowania czwartej generacji OSL
(Operation Specification Language). Jest rozwi-
nigciem jezyka SQL o elementy zwigzane ze
wspolpraca z systemem wzorcow, kontrolg prze-
biegu zadania i cechy jezykéw programowania
proceduralnego i nieproceduralnego. Umozliwia
réwniez wigczenie procedur przygotowanych w
Jezykach programowania trzeciej generacji.

INGRES/WINDOWS 4GL

INGRES/WINDOWS 4GL jest najnowszym
produktem firmy INGRES Corporation przezna-
czonym do tworzenia oprogramowania aplikacyj-
nego wykorzystujacego graficzne zasady wspét-
pracy uzytkownika z relacyjng baza danych.
Produkt ten jest rodzing wzajemnie uzupetniajg-
cych sig i zintegrowanych narzedzi koniecznych
do przygotowania programéw aplikacyjnych.
Obejmuja one wizualne edytory przeznaczone do
tworzenia obiektow wykorzystywanych do wspot-
pracy uzytkownika z systemem (okna, menu,
wzorce itd.) oraz zorientowany obiektowo jezyk
programowania 4. generacji INGRES/4GL..
Srodowisko programowania INGRES/Windows
4GL jest przygotowane do wspotpracy z najbar-
dziej rozpowszechnionymi systemami okien.
Nalezg do nich: DECWindows, OSE/Motif, Open-
Windows (OPEN LOOK), Windows/386, OS/2
Presentation Manager i Macintosh.




5. Przetwarzanie rozproszone
Srodowiska INGRES

INGRES/NET

Szybki i niezawodny dostgp do informacji, bez
wzgledu na to gdzie si¢ ona znajduje, jest bardzo
istotny w dzisiejszym szybko rozwijajacym sie i
konkurencyjnym $wiecie biznesu. Zbudowanie
takiego systemu informatycznego, ktéry zaspoka-
jatby te wymagania, nie jest jednak proste. Dane
wykorzystywane przez system obstugi dziatal-
nosci réznych organizacji i przedsigbiorstw sg
bardzo czesto przechowywane w odmiennych
bazach danych. Bazy te pracuja na réznigcych si¢
systemach komputerowych i sg najczesciej pola-
czone réznymi typami sieci komputerowych.

Wykorzystywana do chwili obecnej architektu-
ra systeméw informatycznych, oparta o model
klient/serwer i zabezpieczajgca proste pofaczenia
pomiegdzy aplikacjami klientéw i serwerem bazy
danych, nie jest wystarczajaca. Systemy informa-
tyczne wymagane obecnie musza zapewnia¢
mozliwosci wspétpracy wielu uzytkownikéw z
niejednorodnymi bazami danych pracujacych na
réznych systemach komputerowych poprzez wiele
odmiennych potaczeri komunikacyjnych.

INGRES-NET jest elementem Srodowiska
zarzadzania relacyjng baza danych INGRES
odpowiedzialnym za implementacj¢ przetwarzania
rozproszonego. Do jego zadari nalezy przyjmo-
wanie zlecen jezyka SQL, przekazywanie ich do
wymaganego serwera bazy danych, a nastgpnie
dostarczanie wymaganych informacji do klientéw
(rys. 9).
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Podstawowymi cechami przetwarzania roz-
proszonego modutu INGRES/NET sa:

- wielowatkowy serwer komunikacyjny (Multi-
client/Multi-server Communication),

- wspdibieznos¢ obstugi potaczen
komunikacyjnych i sieciowych (Multi-network
Connections),

- bogata lista obstugiwanych srodowisk
operacyjnych i protokotéw komunikacyjnych,

- petna zgodno$c¢ ze standardami [ISO

okreslonymi dla przetwarzania rozproszonego
(RDA Remote Data Access),
mozliwo$¢ wspétdziatania z elementami
INGRES/GATEWAY i INGRES/STAR,

- petna “przezroczysto$¢” potgczen sieciowych
obejmujgca formaty danych oraz wybor
wymaganego serwera bazy danych.

Modut INGRES/NET jest wielowatkowym
serwerem komunikacyjnym pozwalajacym na
wspotprace wielu uzytkownikéw i programéw
aplikacyjnych z wieloma serwerami bazy danych.
Dla kazdego aktywnego serwera klienta tworzony
jest niezalezny watek obstugujacy potaczenia
klient/serwer (rys. 10). W sytuacji gdy praca sys-
temu wymaga bardzo intensywnego wykorzysty-
wania potgczen komunikacyjnych, administrator
bazy danych moze uruchomic wiele serweréw
komunikacyjnych INGRES/NET w celu popra-
wienia wydajnosci systemu.
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Bardzo wazng cechg modutu INGRES/NET
jest mozliwo$¢ jednoczesnej wspotpracy z wielo-
ma serwerami bazy danych. Mogg by¢ one bazami
danych INGRES, rozproszonymi bazami danych
INGRES oraz bazami danych innych produ-
centéw. Wspdtpraca ta jest catkowicie
niezauwazalna dla uzytkownika systemu, ktdry
moze traktowac wszystkie dane dostgpne w syste-
mie jako jednorodny zaséb informacyjny.

Kolejng istotng cechg modutu INGRES/NET
jest bardzo bogata lista obstugiwanych potaczen
komunikacyjnych i sieciowych. Naleza do nich:
TCP/IP,OSI,DECnet, PC LAN, NetBIOS, X25,
SNA oraz potaczenia asynchroniczne.

Srodowisko INGRES pracujace z modutem
INGRES/NET zapewnia administratorowi bazy
danych petng kontrolg nad uprawnieniami dostepu
do baz danych, systeméw komputerowych oraz
potaczeri sieciowych. Ma on do dyspozycji spec-
jalne programy ustugowe stuzace do definiowania
konfiguracji sieci komputerowej, polozenia i
typéw baz danych oraz uprawnieni dostepu dla
uzytkownikow systemu.

INGRES/STAR
INGRES/STAR jest serwerem rozproszonej
bazy danych Srodowiska INGRES. Pozwala on
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uzytkownikom systemu i twércom programéw
aplikacyjnych na traktowanie informacji do-
stgpnych w systemie jako jednorodnego zasobu
systemowego. Zasob ten moga tworzy¢ dane znaj-
dujgce si¢ w lokalnych i zdalnych bazach danych
INGRES oraz dane przechowywane w bazach
danych innych producentéw, dla ktérych sg
dostgpne bramy Srodowiska INGRES - INGRES/
GATEWAY. Poszczegdlne bazy danych za-
chowujg swojg autonomie, a zakres informacji
udostepnianych innym uzytkownikom jest pod
peing kontrolg administratora systemu (rys. 11).

Podstawowymi cechami serwera r0Zproszonej
bazy danych INGRES/STAR sa;

- petna integracja z modutami INGRES/NET i
INGRES/GATEWAY,

- obstuga rozproszonych zgdan dostepu
obejmujgcych wiele baz danych (Multisite
Distributed Queries),

- obstuga rozproszonych transakgcii
obejmujgcych wiele baz danych z
wykorzystaniem protokotu Two-phase Commit
(Multisite Distributed Transactions),

- petna kontrola funkcjonowania rozproszonej
bazy danych z wykorzystaniem INGRES/
STARView monitora serwera bazy danych.

—
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Serwer rozproszonej bazy danych INGRES/
STAR moze pracowaé na réznych platformach
systemowych i w réznych $rodowiskach opera-

cyjnych. Jest przygotowany do jednoczesne;
wspolpracy z wieloma lokalnymi i zdalnymi baza-
mi danych (rys. 12). Rozproszona baza danych
utworzona w oparciu o INGRES/STAR posiada
identyczne cechy jak zwykta baza danych IN-
GRES. Moga z nig wspétpracowac wszystkie
elementy Srodowiska INGRES dostepne dla
uzytkownikéw i twércéw oprogramowania aplika-
cyjnego.

INGRES/GATEWAY

INGRES/GATEWAY sg elementami systemu
zarzadzania baza danych, ktére umozliwiajg
wykorzystywanie informacji przechowywanych w
odmiennych niz INGRES bazach danych przez
uzytkownik6w i programy aplikacyjne §rodowiska
INGRES. Elementy INGRES/GATEWAY
zapewniaja:

- “przezroczysty” dostep do informacji
przechowywanych w bazach danych
odmiennych niz INGRES,

- automatyczng konwersacje typéw danych
obowigzujgcych we wspotdziatajacych
$rodowiskach operacyjnych,

- dostgpnos¢ interfejsu dla wszystkich narzedzi i
programow aplikacyjnych “front-end’u”,

- petng integracje z elementami INGRES/NET i
INGRES/STAR,

- Scistg wspétprace z systemami obstugi
odmiennych baz danych pod wzgledem
kontroli wspétbieznosci dostepu, obstugi
transakcji wspdtpracy, zapewnienia
bezpieczenstwa i poufnosci danych.

INGRES/GATEWAY pracuje pomiedzy na-
rzedziami “front-end’u” i serwerem wspGtpracu-
jacej bazy danych. Zadania dostepu sg przekazy-
wane do INGRES/GATEWAY w jezyku IN-
GRES/OPEN SQL. Sa one nastepnie przeksztat-
cane do postaci wymaganej przez serwer obstugi-
wanej bazy danych i przekazywane do wykonania.
Rezultaty zadan sa zwracane do modutéw “front-
end’u” ta samg droga, a INGRES/GATEWAY
odpowiada za przeprowadzenie wymaganych
konwersji typéw danych oraz obstuge sytuaciji
wyjatkowych.

Obecnie dostgpne sg moduty INGRES/GATE-
WAY dla nastgpujacych baz danych:

- RMS i Rdb firmy DEC,
- DB2,SQL/DS i IMS firmy IBM,
IDMS firmy ICL,

oraz baz danych takich firm jak Oracle, Tera-
data, Tandem oraz Data General.

INGRES/PCHOST i INGRES/PCLINK

INGRES/PCHOST i INGRES/PCLINK sg
wspotdziatajacymi elementami $rodowiska IN-
GRES umozliwiajacymi pelng integracje uzyt-



kownikéw systeméw mikrokomputerowych IBM
PC iPS/2 z systemem zarzadzania relacyjnej bazy
danych. Wspétpraca obu Srodowisk wykorzystuje
asynchroniczne facza komunikacyjne i obejmuje:

- emulacje terminal obstugi systemu relacyjnej
bazy danych

- specjalizowany jezyk zgdan dostepu do bazy
danych (Visual Query Language),

- programy ustugowe przesytania plikow
pomiedzy systemem obstugi baz danych i
systemami mikrokomputerowymi.

Uzytkownik systemu mikrokomputerowego,
wykorzystujacy emulator terminala systemu, ma
pelny dostep do wszystkich elementéw wspdipra-
cy z bazg danych §rodowiska INGRES. System,

na ktérym pracuje, jest traktowany przez $ro-
dowisko operacyjne serwera bazy danych jako
kolejny terminal systemu komputerowego.

Specjalizowany jezyk zadan dostepu do bazy
danych jest “wizualnym” jezykiem programowa-
nia tabelarycznego prezentujacym dane w postaci
zblizonej do arkusza elektronicznego. Dane te
mogg by¢ przedstawione na monitorze terminala,
wprowadzane na urzadzenia drukujace lub przeka-
zywane w réznych formatach do plikéw systemu
mikrokomputerowego. Dostepne formaty zapisu
tych plikéw pozwalaja na wykorzystywanie otrzy-
manych danych w popularnych pakietach kalkula-
cyjnych (LOTUS 1-2-3, Multiplan), bazach
danych (dBASE I+, dBASE IV), procesorach
tekstow oraz pakietach graficznych.

Miejsce na notatki
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Informacja o produkcie ORACLE

Firma Oracle Corporation jako pierwsza w
Swiecie zaimplementowata w 1979 roku System
Zarzadzania Relacyjng Baza Danych (SZRBD)
ORACLE (RDBMS - Relational Data Base Mana-
gement System) z wykorzystaniem jezyka SQL.
W 1983 roku baza ORACLE dziatata juz na wielu
duzych komputerach, stacjach roboczych oraz
minikomputerach i mikrokomputerach personal-
nych.

Podstawowym elementem produktu oferowa-
nego przez Oracle Corporation jest SZRBD ORA-
CLE bedacy uniwersalnym systemem tworzacym i
bezposrednio obstugujacym srodowisko relacyjnej
bazy danych z poziomu jezykaSQL. We wszyst-
kich wersjach pakiet ten poprzez akceptacije in-
strukcji standardu jgzyka SQL umozliwia
przeno$nos¢ aplikacji pomigdzy réznymi typami
komputeréw i systeméw operacyjnych. SZRBD
ORACLE jest bardzo efektywnym wielo-
dostgpowym systemem o nastepujacych cechach -
minimalizowanie zakresu blokowania pél aktuali-
zowanych zapiséw, optymalizacja operacji
wejscia-wyijscia oraz efektywny mechanizm
odpornosci na awarie i z odpowiednimi zabezpie-
czeniami przed nieuprawnionym dostepem.

Obecnie SZRBD jest dostepny na okoto 80
réznych platformach czyli komputerach z
systemem operacyjnym - poczynajac od prostego
IBM PC/AT (z 2.5 MB RAM) z systemem
MS-DOS lub OS/2, poprzez stacje robocze SUN,
microVAX i DECstation, minikomputery DEC-
system, Data General, Philips, Bull DPX, ICL
DRS, UNISUS z systemem UNIX, az do duzych
maszyn VAX 4000, 6000 i 9000, IBM 43xx oraz
CDC i r6znego typu komputerach réwnolegtych
takich jak Pyramid i Sequent. SZRBD ORACLE
moze funkcjonowac w Srodowisku wielu sys-
temOw operacyjnych - na przyktad w okoto 60
systemach - pochodnych systemu UNIX.

Jednoczesnie produkt ORACLE jest zgodny ze
standardami okreslonymi dla baz danych. Wyko-
rzystuje on jezyk zapytaii SQL (Structured Query
Language) bedacy standardem przemystowym,
przyjetym przez ANSI oraz ISO. Oracle Corp. jest
tez czionkiem SQL-Acces Group (grupujacej takie
firmy jak Ashton-Tate, Digital Equipment, Fujitsu
America, Hewlett-Packard, Informix, Ingres, Me-
taphore, NCR, Sun Microsystems, Tandem Com-
puters oraz Teradata) majacej na celu statq prace
nad rozszerzaniem standardu SQL oraz ujednoli-

caniem formatu i struktury relacyjnej bazy
danych. Dziatania takie maja na celu uproszczenie
w przysztosci dostgpu do réznych baz danych w
ramach rozlegtych sieci komputerowych. Podobne
dziatania Oracle Corp. prowadzi w dziedzinie
opracowywania nowych systeméw operacyjnych -
jak na przyktad projektu OSF (Open Software
Foundation).

Pakiety narzedziowe ORACLE’a

Dostep do bazy danych uzyskuje si¢ poprzez
instrukcje jezyka SQL wprowadzane interakcyjnie
lub z poziomu programéw tworzacych aplikacije.
Dla ufatwienia dostepu i implementaciji aplikacji
Oracle dostarcza zestaw pakietéw narzedziowych:

SQL*Plus - Pakiet obstugi interakcyjnie
wprowadzanych polecen jezyka zapytan SQL
(zgodnego ze standardem ANSI), pozwalajacy
na bezposredni dostep do bazy danych.

SQL*Forms - Pakiet interakcyjnego wspomagania
uzytkownika w generowaniu formatek aplikacji
W jezyku 4 poziomu bez potrzeby
samodzielnego pisania programow.

SQL*Menu - Pakiet do projektowania i generacii
dynamicznych menu upraszczajgcych obstuge
tworzonej aplikacji, rowniez bez koniecznosci
pisania programow.

SQL*Report -Pakiet obstugi interakcyjnie
zgdanych raportéw tworzonych z informagii
przechowywanych w bazie danych.

SQL*ReportWriter - Pakiet generatora
programow obstugi raportdw, sterowany przez
menu, umozliwiajgcy zaprojektowanie
ztozonych raportéw bez koniecznosci pisania
programow.

SQL*TextRetrieval - Pakiet rozszerzajacy cechy
funkcjonalne aplikacji o mozliwos¢ zarzadzania
dowolnymi tekstami (indeksowanie,
wyszukiwanie, przetwarzanie) zwigzanymi z
informacjami zapisanymi w bazie danych.

ORACLE for dBASE Interpreter Compiler
(Quicksilver) - Pakiet kompilatora jezyka
dBase Il Plus.

SQL*Loader - Pakiet konwersji plikéw z danymi w
innych formatach (np. Lotus 1-2-3 oraz dBASE
Il Plus ) do formatu bazy danych ORACLE.

SQL*CALC - Pakiet arkusza kalkulacyjnego,
wykorzystujgcy informacje zawarte w bazie
danych.

SQL*Graph - Pakiet pozwalajgcy na graficzng



prezentacje informacji generowanych w
postaci raportéow na podstawie danych
zawartych w bazie ORACLE.

SQL*Net - Pakiety umozliwiajgce komunikacje
pomiedzy rozproszonymi bazami danych.

SQL* Connect - Pakiet umozliwiajgcy wspotprace
ORACLE’a z innymi bazami danych jak na
przyktad DB2, SQL/DS i RMS.

Implementacja aplikacji dla
ORACLE’a.

Wymienione pakiety narzgdziowe umozliwiajg
interakcyjne zaimplementowanie aplikacji wyko-
rzystujacej SZRBD ORACLE. Uzyskana aplikacja
zostaje zapisana w formie interpretowanej. Do jej
wykorzystywania konieczne jest state istnienie
pakietéw SQL*Forms, SQL*ReportWriter i
SQL*Menu. Aplikacja ta moze by¢ przenoszona
w inne $rodowisko SZRBD ORACLE, dziatajace
z innym systemem operacyjnym i na innym sprzg-
cie. Inng metoda implementaciji aplikacji, jest jej
napisanie w jednym ze standardowych jezykow
programowania (np. C, Pascal, FORTRAN, CO-
BOL, ADA) przy petnym wykorzystaniu in-
strukcji jezyka SQL, wktadanych bezpo$rednio w
tekst programéw. Oracle Corp. dostarcza dla tych
jezykéw pakiety prekompilatoréw PRO*C,
PRO*Pascal, itp. dokonujace wstgpnego przeksz-
tatcenia instrukcji SQL w wywolania procedur w
konwencji danego jezyka programowania. Tak
zaimplementowana aplikacja moze funkcjonowac
tylko z samym SZRBD ORACLE. Dopuszcza si¢
tez uzupelnienie aplikacji wytworzonej interak-
cyjnie o fragmenty napisane w jezyku programo-
wania.

Potaczenia baz ORACLE

Dotaczenie do pakietu SZRBD ORACLE
pakietu SQL*Net umozliwia wykorzystanie
réznych protokotéw komunikacyjnych (np.
DECnet, TCP/IP, SNA, Novell SPX, Named Pipes,
NetBIOS, itp.) do uzytkowania bazy danych
rozmieszczonych na réznych platformach. Baza
taka jest dla kazdego z uzytkownikéw zintegrowa-
na logicznie. Nalezacy do tej samej rodziny pakiet
SQL*Connect zezwala za poSrednictwem
srodowiska ORACLE’a dostgp do innych baz (np.
DB2,SQL/DS, i RMS). Najnowszym dodatkowym
elementem SZRBD ORACLE jest pakiet
SQL*Star tworzacy zintegrowany otwarty system
rozproszonej bazy danych rozmieszczonej na
komputerach o réznej architekturze i systemach
operacyjnych.

Narzedzia metody CASE

Firma Oracle Corp. opracowata réwniez pakie-
ty wspomagajace projektowanie i implementacjg
ztozonych aplikacji, korzystajac ze standardowej

metody inzynierii programowania. W naj-
prostszym rozumieniu metoda ta jest przepisem,
jak w uporzadkowany sposéb nalezy wykonywac
poszczegdlne kroki projektowe, aby z naj-
mniejszymi naktadami uzyska¢ poprawng apli-
kacje, bez koniecznosci wracania z etapu wstepnej
cksploatacji do etapu analizy czy wrecz wery-
fikacji strategii. Zastosowanie tej metody pozwala
wielokrotnie przy$pieszy¢ prace nad zrealizowa-
niem nowej aplikacji. Dodatkowo Oracle oferuje
narzedzia wspomagajace stosowanie tej metody:

CASE*Designer - Pakiet do projektowania
petnego graficznego modelu aplikacii
bazodanowej w formie graficznej,tgcznie z
mozliwoscig weryfikacji projektu poprzez
analize diagraméw zaleznosci pomigdzy
obiektami bazy, hierarchiami funkcji, przeptywu
danych opiséw macierzowych.

CASE*Dictionary - Pakiet tworzenia i
zarzagdzania stownikiem przechowujgcym
informacje o tworzonej aplikacji w kazdym z
krokéw metody CASE z opisami na modelu
aplikacji na poziomie fizycznym i logicznym.

CASE*Generator - Pakiet generacji gotowej
aplikacji w konwencji SQL*Forms na
podstawie jej opisu zawartego w stowniku.

Ten skrétowy opis nie wyczerpuje wszystkich
cech funkcjonalnych oprogramowania oferowa-
nego przez Oracle Corp. Oprogramowanie to
wprowadza bowiem do praktycznego wykorzys-
tania nowoczesne techniki projektowania i imple-
mentacji aplikacji, przy$pieszajac sam proces
tworzenia oraz upraszczajac pozniejsza eksploa-
tacjg.

Narodowa wersja jgzykowa

Produkty ORACLE moga by¢ skonfigurowane
w danej wersji jezykowej. Przy zachowaniu stan-
dardu jezyka SQL komunikaty informacyjne oraz
sygnalizujace bledy, a takze format daty oraz sek-
wencja uporzadkowania znakéw moze byc¢ zrea-
lizowana w okreSlonym jezyku - francuskim, nie-
mieckim. Wszystkie komunikaty ORACLE’a sg
umieszczone w osobnych plikach. Réwniez kody
dodatkowych liter alfabetu moga wykorzystywac
wartosci 8-bitowe uwzgledniane w porzadku sor-
towania. Nacjonalizacja systemu ORACLE moze
by¢ jednak dokonana jedynie przez firmg ze
wzgledu na konieczno$¢ wewngtrznej zmiany
tabeli okreslajacej kolejnos¢ uporzadkowania
znakow.




2. Architektura bazy danych
ORACLE

Baza danych

Baza danych ORACLE jest zbiorem danych
traktowanych jako catosé przechowywanym w

tabelach bazowych. Do projekcji, identyfiko-
wanych w bazie danych unikalng nazwa, mozna
zadawac zapytania oraz mozna jg aktualizowaé
aktualizujac tym samym tabele bazowe.
Projekcje sq najczescie; wykorzystywane do:

wprowadzania dodatkowego poziomu
zabezpieczania dostepu do niektérych kolumn
tabeli z danymi,

Przyktad III.]1 Tabela.
Identyfikatory Kolumn —

r Tabela PRACOWNICY

NR_TD NAZWISKO STANOWISKO DATA ZATR PENSJA WYDZIAEL

5682 [Kowalski sprzedawca 89-03-23 200.00 II

4312 Nowak magazynier 88-01-01 250.00 v

3324 Flisak kierownik 87-02-03 300.00 II

1233 Pikulska sprzedawca 90-03-03 150.00 IT

7321 Zaliski stazysta 91-03-01 l '

Kolumny Wiersze
—— Kolumna nie Kolumny —
dopuszczajaca dopuszczajace

wartosci pustej

trzech typach plikéw, bedacych jednostkami bazy
danych:

*  Obiekty bazy danych (database files)
przechowujgce gromadzone informacje oraz
definicje obiektéw: tabel, projekcji, indeksoéw i
klastrow,

Dzienniki (redo log files) historii operacji na
bazie danych, zawierajgce informacje
niezbgdne do odzyskania bazy po awarii,
Informacje kontrolne (control files) o strukturze
bazy danych.

Tabele

Tabela (table) identyfikowana w bazie danych
unikalnym identyfikatorem jest zbiorem kolumn
przechowujacym informacje tego samego rodzaju.
Wiersz tabeli tworzy rekord zawierajacy zbidr
informacji dotyczacej tej samej rzeczy. Niektére
pozycje wiersza w danych kolumnach moga by¢
puste (sa wtedy oznaczone jako NULL), ktére nie
sa wtedy przechowywane w pliku baz danych. Po
zdefiniowaniu tabeli mozna do niej wstawié, usu-
wac i aktualizowa¢ poszczegélne jej wiersze oraz
zadawac zapytania (querries).

Projekcije

Projekcja (view) jest prezentacja danych
zawartych w jednej lub wielu tabelach, dostoso-
wang do danej aplikacji. Projekcja sama nie za-
wiera danych, wykorzystujac dane umieszczone w

wartos$ci puste

Przyktad III.Z2 Projekcja.

RRRRRRRRRRRRRRNNNND = tabeld

PRACOWNICY

= Projekcja : ZESPOE
NR_ID NAZWISKO WYDZIAEL
5682 Kowalski II
4312 Nowak Iv
3324 Flisak IT
1233 Pikulska II
| 7321 zaliski [

L |

*

uproszczenia dostgpu do danych zawartych w
kilku tabelach, poprzez ztgczenie ich w jednej
projekcii,

upraszczania instrukcji zapytania lub
aktualizacji danych,

prezentacji danych w innej postaci, kolejnosci
kolumn czy ich identyfikaci,

sktadowania wyliczonych wartoéci na
podstawie zawarto$ci danych w tabelach.

Indeksy

Indeksy (indexes) sg opcjonalnymi strukturami
Stowarzyszonymi z tabelami i klastrami.
Przy$pieszaja one wyszukiwanie informacji w




Tabela : PRACOWNICY

NR_ID NAZWISKO STANOWISKO

DATA ZATR PENSJA WYDZIAL

5682 Kowalski sprzedawca
4312 Nowak magazynier
3324 Flisak kierownik

Przyktad III.3 : Indeksy.

89-03-23 200.00 IT
88-01-01 250.00 v

87-02-03 300.00 LI

= Tabela : PRACOWNICY

NR_ID NAZWISKO _STANOWISKO

DATA ZATR PENSJA WYDZIAL

5682 Kowalski sprzedawca
4312 Nowak magazynier
3324 Flisak kierownik
1233 Pikulska sprzedawca

89-03-23 200.00 IT
88-01-01 250.00 Iv
87-02-03 300.00 II
90-03-03 150.00 II

7321 Zaliski stazysta 91-03-01
L— Unikalne indeksy
— Tabela : WYDZIALY
WYDZIAEL NAZWA LOKALIZACJA

I Sprzedaz Warszawa
II Laboratorium Radom

III Produkcja Grdjec

v Magazyn Janki

Pierwotne klucze
Zewnetrzne|klucze

tabelach po zadaniu zapytania. Dodatkowo mogg
one weryfikowaé unikalno$¢ kazdej wartosci w
danej kolumnie.

Przy omawianiu indekséw warto zwréci¢
uwagg na réznicg pomiedzy:
*  indeksami bedgcymi logicznym
uporzadkowaniem danych umieszczonych w
jednej lub wielu kolumnach istniejgcej tabeli, a
tworzonymi dynamicznie instrukcjami SQL,
kluczami pierwotnymi (primary keys) bedgcymi
kolumna lub grupg kolumn o wartoéciach
identyfikujgcych jednoznacznie kazdy wiersz
tabeli,
kluczami zewnetrznymi (foreign keys)
bedgcymi kolumna lub grupg kolumn
odpowiadajgcych kluczom pierwotnym w innej

tabeli, a wykorzystywanymi w zatgczeniu tabel.

Klastry

Klaster (cluster) jest opcjonalnym obiektem
bazy danych grupujacym fizycznie dwie lub
wiecej tabel z pojedynczym zapisem wspélnej
kolumny z kluczami zewngtrznymi. W klastry sg
organizowane grupy tabel, ktére powinny by¢
przechowywane razem, poniewaz zawieraja

wsp6lne kolumny. Dane z tych kolumn sg prze-
chowywane jeden raz. Istnieja réwniez indeksy
wskazujace wiersze z wszystkich tabel nalezacych
do tego samego klastra.

Stownik danych

Informacje o obiektach bazy danych sg prze-
chowywane w Stowniku Danych (Data Dictio-
nary). Stownik ten jest rtéwniez zbiorem tabel i
projekeji dostgpnych dla administratora systemu
oraz uzytkownika systemu standardowo poprzez
zapytania instrukcjami SQL. Przyktadowo w
stowniku sg przechowywane :

* nazwy i hasta wszystkich zarejestrowanych
uzytkownikéw,

przywileje uzytkownikéw (profile),

nazwy wszystkich obiektéw bazy,

*  domniemane wartoéci dla kolumn,

rozmiar pamieci przydzielonej uzytkownikowi,
informacje o $ledzeniu operaciji.

Dziennik

Dziennik (Redo Log) ORACLE’a rejestruje
wszystkie zmiany dokonywane w bazie przez



uzytkownikéw. Zmiany te sg rejestrowane natych-
miast po ich wprowadzeniu, co umozliwia odzys-
kanie danych w przypadku awarii systemu. ORA-
CLE przyjmuje, ze aktualng zawartoscig bazy
danych jest zawarto$¢ wszystkich tabel tacznie z
zapisang w dzienniku ich dotychczasowq aktuali-
zacja. Aktualizacja plikéw danych w tabelach
nastepuje w tle facznie z uwzglednieniem synchro-
nizacji i aktualizacjg indekséw.

System ma co najmniej dwa pliki dziennikéw,
z ktdrych jeden jest aktualnie wypehiany. Roz-
poczgcie wypetniania dziennika oznacza zazna-
czenie punktu kontrolnego stanu bazy. Pozwala to
na fatwe odtworzenie stanu bazy danych po awa-
rii.

3. Organizacja bazy danych
ORACLE

Struktury logiczne pamieci

Informacje bazy danych sg zapisywane w
Jednolitym Srodowisku umieszczonym w plikach
pamigci masowej i czg$ciowo skopiowanych do
buforéw pamigci operacyjnej. Logicznie pamigé
bazy danych jest podzielona na:

*  partycje

*  segmenty
* rozpigtosci
Partycje

Partycja (tablespace, partition) jest logiczng
Jjednostka pamigci wykorzystujaca jeden lub
wigceej plikéw danych. Partycja moze byé¢ wyko-
rzystana do:

kontroli zajetosci dysku dla danych baz
danych,

przypisywania uzytkownikom okreslonych
wielkosci pamigci na dane,

kontroli dyspozycyjnosci danych przez kontrole
bezposredniego lub posredniego dostepu,
zmniejszenia obcigzenia operacjami
sktadowania i odtwarzania,

rozmieszczania danych na kilku urzgdzeniach
dla zwigkszenia wydajnoéci systemu.

W kazdym SZRBD ORACLE istnieje partycja
SYSTEM, w ktérej oprécz tabel administracii
bazy danych mogy istnie¢ tabele z danymi
uzytkownika. Opréez partycji SYSTEM mozna
zadeklarowa¢ inne partycje deklarujac ich rozmiar
i przypisujac im odpowiednie pliki.

Segmenty i rozpietoSci

Segmenty (segments) sg zbiorem blokéw
alokowanych dla danych, ktérymi moga by¢ dane
z tabel, indekséw lub zmiennych roboczych. Seg-
ment moze naleze¢ tylko do jednej partycii, ale
moze by¢ przechowywany w kilku plikach.

Rozpigtos¢ (extent) okresla wielko$é ciaglego
obszaru alokacji przestrzeni bazodanowej,
wyrazonej w liczbie blokéw danych.

Wigkszo§¢ segmentéw jest tworzona z poczat-
kowg rozpigtoscia przestrzeni i rozszerzang
rozpigtoscia dynamiczng przydzielona na zadanie.

Na rysunku jest pokazana zalezno$¢ pomiedzy
partycja, segmentem i rozpietoscig.

Pliki systemu ORACLE

SZRBD ORACLE wykorzystuje i administruje
trzema rodzajami plikow:

. rtyeja UZYTKOWNICY m-
— || Indeksy PRACOW Plik BAZY DANYCH :"dane.ora" ®
® | Pocz.Rozpietosci =
= =
= =
=] =
: Tabela PRACOW Tabela PRACOW :
B | Pocz.Rozpigtosci Nast .Rozpietodé -
- 20 KB 40 KB =
= ]
= =
= Indeksy PRACOW =
—— | Nast.Rozpietos&é =
I [
—l-
Segment

Segment
Indeksdw PRACOW

Tabeli PRACOW



- plikami bazy danych (od 1 do 255),
- plikami dziennika (minimum 2)
- plikami informacyjnymi (minimum 1)

Plik bazy danych przechowuje dane bgdgce
elementami tabel, projekcji, indeks6éw i klastréw.
Plik ten moze by¢ zwiazany tylko z jedna partycjg
bazy danych. Raz utworzony, plik nie zmienia
swojej dtugosci.

4.  Architektura systemu
ORACLE ‘
Architektury SZRBD

Istnieja dwa rozwigzania umozliwiajace dostgp
wielu uzytkownikéw do tej samej bazy danych.
* W tradycyjnej architekturze Wielu_Klientow-
Jeden_Serwer istnieje jeden tylko jeden
proces serwera obstugujgcy wielu klientow
wedtug okreslonego algorytmu obstugi.
Rozwigzanie to ogranicza réwnolegtos¢
funkcjonowania systemu, w przypadku
wiekszej liczby zgtoszen klientéw powoduje

(] —
KLIENT il

Wielu Klientéw - Jeden Serwer.

SERWER

szybkie zmniejszenie wydajnosci a
zwigkszanie czasu odpowiedzi.

* W architekturze ORACLE’a Wiele_Par Klient-
Serwer 2 w serwerze istnieje tyle procesoréw
obstugi (cieni) ilu jest klientow.

W zaleznosci od architektury systemu cy-
frowego pary zadan klient-obstuga s realizowane
przez jeden lub dwa procesory. W systemach
sieciowych para ta jest rozmieszczona w odrgb-
nych systemach - klient w stacji Klienta, a obstuga
(cieri) w stacji Serwera. Komunikacja pomigdzy
nimi odbywa si¢ poprzez pakiety SQL*Net.

Architektura systemu ORACLE

Podstawowa struktura systemu ORACLE jest
ztozona z:
*  Serwera (Serwer) zawierajgcego System
Zarzadzania Relacyjng Bazg Danych (SZRBD)
oraz procesor jgzyka SQL,
*  Klienta (klientow) (Client) obejmujgcego czgsci
narzedzi ORACLE przeznaczone do interpre-
tacji tekstu aplikacji uzytkownika.

BAZA
DANYCH

| KLIENT ———‘E- cieifl J

BAZA
[ KLIEN’I‘J ——-u—cieﬁ “ SERWER —_—

DANYCH
‘ KLIENT j *Fcieﬂ H

Wiele Par Klient - Serwer.

Oba elementy struktury ORACLE’a moga
tworzy¢ jeden wspdlny obiekt lub tez by¢ rozpro-

Szone.

—KLIENT KLIENT: KLIENT

APLIKACJA APLIKACJA APLIKACJA
ReportWriter OMX TextRetrieval
A —SERWER: A
P Forms SQL Easy P
L L
p 8 Plus Plus I
K SZRBD K
A Report dBXL A
C C
J Menu SQL 1-2-3 J
A A
NARZEDZIA

APLIKACJA APLIKACJA APLIKACJA

=KLIENT KLIENT KLIENT:

Wspbélny obiekt Klient - Serwer.

SZRBD-System Zarzadzania Relacyjng Baza
Danych Oracle (RDBMS-Relational Data Base
Management System) jest jadrem systemu. Zaj-
muje si¢ on migdzy innymi:

- administrowaniem bazy danych,

- realizacjg wszystkich operacji na bazie danych
(tworzeniem tabel, uzyskiwaniem odpowiedzi
na zapytania, aktualizacjg itp.)

- okresowym sktadowaniem i odtwarzaniem,

- zabezpieczeniem dostepu przed
nieuprawnionym uzytkownikiem.

Do komunikacji z otoczeniem SZRBD wyko-
rzystywany jest procesor jezyka zapytan
SQL(SQL-System Querry Language). Jgzyk
ORACLE SQL jest nadzbiorem jezyka SQL zdefi-
niowanego w standardzie ISO 9075 (“Information
Processing Systems-Database Language SQL).
Trzeba jednak tutaj stwierdzi¢, ze liczba rozsze-
rzefi jest do§¢ znaczna (np. stéw zarezerwowanych
jest 115 w stosunku do 56 w standardzie). Takie
rozbudowanie jezyka ORACLE SQL ufatwia
programowanie aplikacji, ale utrudnia jej
przenoszalno§¢ w Srodowisko innych SZRBD.

Narzedzia ORACLE’a (ORACLE TOOLSs)
spetniaja dwie role - stuzg do realizacji aplikacji
metodami konwersacyjnymi, a nastgpnie do jej
interpretacyjnego wykonywania na rzecz
okreslonego klienta. Kazde z narzgdzi ORACLE’a
dokonuje przeksztalcenia polecenia uzytkownika,
wyrazonego w konwencji danego narze¢dzia, na
instrukcje SQL, przekazywang nastepnie do reali-
zacji przez procesor SQL w serwerze.




Aplikacja tacznie z modutami wykonawczymi
(Run-time modules) narzedzi ORACLE’a tworzy
modut klienta. Moduty te moga by¢ zwarte z Ser-
werem na tej samej platformie, lub tez byé roz-
proszone na innych stacjach. W tym drugim
przypadku moduty SQL*Net poprzez jeden z
wybranych protokotéw komunikacyjnych tacza
Klientéw z ich Serwerem.

KLIENT—————
SE| A
SQL P
Forms Plus L
SoL SOL i I
SZRBD H NARZEDZIA K
NET NET A
ReportWriter o
SQL J
A

Rozproszone obiekty Klient - Serwer.

3. Organizacja systemu
ORACLE

Organizacja Serwera

Organizacje¢ Serwera - struktury pamigci oraz
powigzania proceséw ORACLE przedstawia ry-
sunek.

Organizacja pamieci

ORACLE w pamigci operacyjnej alokuje trzy
gléwne struktury danych:

*

Globalny Obszar Systemowy,
Globalny Obszar Programu,
* Obszary Kontekstow.

*

Globalny Obszar Systemowy (SGA-System
Global Area), rezerwowany w pamieci opera-
cyjnej, zawiera informacje z jednej bazy danych
rozmieszczone w dwdch typach buforéw:

" pamig¢ kieszeniowa przechowujgca ostatnio
wykorzystywane informacje z bazy danych,
bufory dziennika przechowujgce
modyfikowane dane

Dane do bufora dziennika sg zapisywane po
wykonaniu zdai SQL i s3 w nim przechowywane
do momentu wydania operacji zakoriczenia
transakcji (COMMIT lub ROLLBACK). Operacja
COMMIT powoduje zmodyfikowanie danych w
pamigci kieszeniowej. Operacja ROLLBACK
usuwa z bufora dziennika zmodyfikowane dane.

Globalny Obszar Programu (PGA-Program
Global Area) zawiera dane i informacje dla poje-
dynczego procesu uzytkownika o komunikacji z
programem i wykonanymi funkcjami.

Obszar Kontekstu (Cursor Area) jest buforem
zawierajacym aktualny stan pojedynczego zdania
SQL. Obszar ten zawiera migdzy innymi:

¥ tekst przetwarzanego zdania SQL

*  posta¢ wewnetrzng tego zdania SQL,

ostatni wiersz wynikowy oraz niektére wartosci
posérednie,

informacije wykorzystywane przy sortowaniu.

*

Liczba obszaréw kontekstu jest okreslana
parametrami systemu.

NLSN Globalny Obszar Programu (PGA) Obszary
Kontekstdw
I
Klient Ciefi
Globalny Obszar Systemowy (SGA)
Bufory Danych Bufory Dziennika
I |
DBW SMON PMON LGWR ARCH
I I I I
|
Pliki Pliki Pamial
Bazy Danych Dziennika TaPmowa

Organizacja Systemu Zarzddzania Baza Danych.




Procesy

SZRBD jest systemem wspoéibieznie dziataja-
cych proceséw , nalezacych do dwdch grup:
* Procesy Klienta (Client Process) wykonujgce
akcje okreslone aplikacjg uzytkownika. Kazdy
Klient wspotpracujgcy z Serwerem wymaga do
swojej obstugi jednego procesu,
Procesy Serwera (Serwer Process) realizujgce
funkcje SZRBD. W ORACLE'u istniejg dwa
rodzaje takich procesow:
- procesy cienia
- procesy ta.

Procesy cienia (shadow process) obstuguja
procesy Klienta w bezpoSrednich operacjach na
bazie danych. Kazdy proces Klienta ma swdj
whasny proces cienia. Jest to realizacja koncepcji
architektury Par Klient-Serwer.

Procesy tha (background process) realizujg
transmisje pomiedzy SGA a pamigciami masowy-
mi. Pracujg one asynchronicznie wzgledem pro-
cesOw realizujacych zadania klienta i serwera.
Istnieje pie¢ (plus jeden w konfiguracji sieciowej)
standardowych procesow tla:

*  Proces zapisu bazy danych (DBWR-Database
Writer), czyli zmodyfikowanych blokéw z
pamieci kieszeniowej obszaru SGA do plikéw
bazy danych,

Proces zapisu dziennika (LGWR-Log Writer),
czyli informacji o zmodyfikowanych
elementach bazy danych z bufora do pliku
dziennika,

Proces monitora systemu (SMON-System
Monitor) odzyskuje system po awarii i podczas
gorgcego startu,

Proces monitora proceséw (PMON-Process
Monitor) odzyskuje procesy uzytkownikéw po
awarii,

Proces archwizatora (ARCH-Archivier) kopiuje
pliki dziennika na tasme,

Proces nastuchu sieci (NLSN-Network Lis-
tener) wykrywa zgtoszenia z sieci od klientow
do serwera.

6.  Wspolbieznos¢ i zwartosé

Kontrola wspétbieznosci

ORACLE jest systemem dopuszczajacym
wspOtbiezng prace wielu uzytkownikow, Ktorzy
mogg korzystac i aktualizowa¢ te same dane. Dla
zapewnienia synchronizacji dostepu stosowane sg
mechanizmy blokad:

- wewnetrznych,
- stownika danych,

- tabeliwierszy.

Oprocz blokad ustawianych przez
uzytkownika, ORACLE V6 z OLTP w duzym
stopniu sam realizuje kontrolowanie wielu
dostgpéw do tych samych danych. Tym samym
upraszcza si¢ zarzadzanie wykorzystaniem wspol-
nej bazy danych przez wielu uzytkownikéw.

Blokowanie przez uzytkownika

Blokady wewngtrzne sa wykorzystywane do
kontroli dostepu do wewnetrznych struktur
ORACLE’a. Obejmujg one:

- blokady plikéw zawierajgcych bloki bazy
danych przed operacja ich modyfikacii,

- struktur opisujgcych aktualnie dotgczonych
uzytkownikéw.

Blokady stownika blokujg dostgp do stownika
danych, uniemozliwiajac jednoczesne zmiany
przez dwdch lub wigeej uzytkownikéw. Istniejg
trzy typy takich blokad.

*  Blokada operacji stownikowej (Dictionary
Operation Lock) gwarantuje, ze w tym samym
czasie moze by¢ wykonana tylko jedna
operacja na stowniku.

Blokada definicji stownika (Dictionary Definition
Lock) uniemozliwia dostep do stownika w
czasie wykonywania operacji definicji lub
kontroli danych (blokada wytgczna) oraz
uniemozliwia zmiane struktury tabel w trakcie
rozbioru zdan jezyka SQL (blokada
wspdtdzielona).

Blokada definicji tabel (Table Definition Level)
uniemozliwia zmiane struktury tabeli w trakcie
wykonywania operacji na jej danych (blokada
wspotdzielna).

Blokady tabel-wierszy gwarantuja zawarto$¢
danych, na ktérych s wykonywane wspoétbiezne
transakcje. Zakres tych blokad jest okreslany
wprost przez uzytkownika lub automatycznie
przez system. Istniejg trzy typy tych blokad.

*  Blokada tabeli w trybie wspoétdzielenia (SHARE
Mode Table Locking),deklarowana wprost
przez uzytkownika. Wielu uzytkownikéw moze
blokowac tabele oraz zablokowana tabela
moze by¢ odczytywana przez wielu
uzytkownikow, ale tylko ten, ktory jg
zablokowat, moze zmieni¢ jej zawartosc.
Blokada tabeli w trybie wytgcznym (EXCLU-
SIVE Mode Table Locking) jest zaktadana
automatycznie w czasie wykonywania zadan
SQL jg modyfikujgcych. Blokada ta moze by¢
tez wprowadzana na zlecenie uzytkownika.
Blokada tabeli w trybie wspétdzielonej
aktualizacji (SHARE UPDATE Mode or Row




Level Locking) gwarantuje zachowanie
wysokiego stopnia wspdétbieznosci i zwartosci
danych. Ten typ blokady gwarantuje , ze dany
wiersz tabeli nie bedzie zmieniany przez wielu
uzytkownikéw jednoczesnie.

Kontrola wspétbieznosci na poziomie
wiersza

ORACLE V6 z OLTP automatycznie
zapewnia integralno$¢ danych przy wielodostgpie
poprzez:

- wielowersyjny spdjny odczyt na poziomie
wiersza,

- blokowanie na poziomie wiersza,

- generator sekwencji numeréw.

Wielowersyjny model migawkowy spéjnego
odczytu dopuszcza:

- zapytania z odczytem bez blokady,

- zapytania bez blokady innych zapytan,
- zapytania bez blokady aktualizacji,

- aktualizacje bez blokady zapytan.

Przed aktualizacja wiersza zapamigtywana jest
jego dotychczasowa zawartos¢. Miejscem zapisu
Jest pamig¢ operacyjna lub segmenty nawrotow.
Segmenty te s wykorzystywane do odtwarzania
zawartoSci baz danych oraz do zapewniania
spéjnosci odezytu dla zapytania. Oznacza to, ze
aktualizacje dokonywane w trakcie pobierania
wierszy w odpowiedzi na zapytanie nie maja
nawet czgstkowego wptywu na jednorodnosé
odczytu (wszystkie informacje pochodzg z chwili
rozpoczecia operacji).

Przyktad VII.1:

Réwnoczesny dostep.

W pewnym banku rozpoczgto operacje wy-
prowadzania raportu o sumarycznym stanie
oszczgdnosci na kontach klientéw. W trakcie gro-
madzenia tej informacji klienci chcg dokonaé
wptat i wyptat z ich kont. Umozliwiajac
jednoczesnie operacje na kontach otrzymamy
nieprawdziwe dane w raporcie. Pozostaje wiec
albo zablokowa¢ wszystkie konta na czas rapor-
towania, albo skorzysta¢ z wlasciwosci
ORACLE’a dostarczajacego migawkowego obra-
zu catej bazy danych.

Blokowanie na poziomie wiersza

Najwazniejsza cecha ORACLE’a V6 jest ist-
nienie blokowania rekordéw na poziomie poje-
dynczego wiersza (zamiast na poziomie catej stro-
ny - jak to jest w innych bazach danych). Zalety
takiego rozwigzania jest:

*

mozliwos¢ jednoczesnej aktualizacji wielu

wierszy z tej samej strony,

mozliwo$¢ dokonywania wielu blokad przez
jednego uzytkownika,

brak eskalacji blokad prowadzgcej do
powstawania zakleszczenia,

uzyskanie tej samej wydajnosci nawet przy
intensywnym wykorzystywaniu danych i
indeksow,

jednoczesne wielowgtkowe wstawianie
informaciji do wierszy z tej samej strony.

Generator sekwencji numeréw

W wielu momentach funkcjonowania SZRBD
konieczne jest uzyskanie kolejnego unikalnego
numeru. W tym przypadku ORACLE dysponuje
wysokowydajnym generatorem liczb udostepnia-
jacym kolejne liczby w systemie wielowatkowym
bez strat czasu.

Administrowanie bezpo$rednie

Podstawowym wymaganiem na funkcjono-
wanie systeméw o dziataniu bezposrednim jest ich
nieprzerywalna dyspozycyjno$é - 24 godziny i 7
dni w tygodniu. ORACLE dla spetnienia tego
wymagania umozliwia wykonanie szeregu
czynnoSci z zakresu administrowania baza danych
bezposrednio (online) w trakcie jej eksploatacji.
Mozliwe jest wiec
* rekonfigurowanie,
diagnozowanie,
sktadowanie,
odtwarzanie.

*
*

*

BezpoSrednia rekonfiguracja pozwala na
dodawanie i modyfikowanie istniejacych tabel
poprzez zmiany liczby kolumn. Mozliwe jest tez
tworzenie nowych klastréw, projekcii i indekséw
dla zwigkszania wydajnosci SZRBD. Réwniez dla
poprawienia wydajnosci mozna przenosié pliki
bazy na inne dyski lub sktada¢ je na tasmie.

Bezposrednia diagnostyka pozwala na biezaco
Sledzi¢ wydajnos¢ SZRBD w danym $rodowisku.
Uzyskane wyniki mogg nastepnie postuzy¢ do
optymalizacji wartoSci parametréw systemu prze-
twarzania transakcji. Monitor wydajnosci funk-
cjonowania ORACLE’a dostarcza migdzy innymi
naste¢pujacych informacji:

" liczba operacji we-wy dla danego uzytkownika
i dla pliku,

blokady dokonane przez uzytkownika lub
system bazy danych,

informacje z segmentu nawrotu,

statystyka systemu,

informacje o dostepach do tabel,

informacje o sesji uzytkownika.



Zamiast podsumowania

Zaprezentowany opis systemu ORACLE nie
udziela odpowiedzi na wszystkie pytania nasuwa-
jace sie przy podejmowaniu bardzo istotnej de-
cyzji 0 wyborze nowego narzgdzia do projektowa-
nia i implementacji nowoczesnych ztozonych
aplikacji baz danych. Material ten zostat opraco-
wany na podstawie informacji firmowych. Tam
tez nalezy poszukiwac¢ odpowiedzi na wszystkie
watpliwosci. Jednocze$nie warto, przed podjeciem
ostatecznych decyzji, zazadac od tej i innej firmy

RELACYJNA BAZA

DANYCH

|
|
\
\
doktadniejszych informacji, umozliwiajacych
poréwnanie efektywnosci dziatania poszczegdl- |
nych SZRBD. Trzeba tutaj podkresli¢, ze ;
uniwersalnos¢ tych SZRBD pociaga za soba |
ograniczenia efektywnosci. Dlatego istotne jest !
zweryfikowanie ich efektywnosci w znanym (lub |
projektowanym) Srodowisku sprzetowym i dla |
danego typu aplikacji - wyniki ze standardowych
“benchmarkéw” mogg by¢ czgsto bardzo mylace.
Warto sie tez zastanowi¢ nad ewentualng zmiang
rodzaju sprzetu dla sprawniejszego dziatania
naszej przysziej aplikacji.

mgr inz.
Roman
Lowkis
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PROGRESS - ogolna charakterystyka systemu _

1. Ogolna charakterystyka firmy

PROGRESS Software Corporation jest
amerykanska firma zajmujaca si¢ produkcja opro-
gramowania z zakresu relacyjnych baz danych.
Gtéwnymi produktami oferowanymi przez PSC
jest system zarzgdzania bazami danych (RDBMS)
oraz jezyk czwartej generacji PROGRESS 4GL.
W sktad oferty uzupelniajacej wechodzg pakiety
narzedziowe usprawniajgce proces tworzenia
aplikacji, a nawet umozliwiajace bezposrednig
obstugg bazy danych.

Oprécz oprogramowania PSC oferuje swoim
klientom szczeg6towa dokumentacje, a takze
rozbudowany system szkoleri i doradztwa tech-
nicznego. Jedna z podstawowych dewiz firmy jest
duza dbatos¢ o klienta. Ta cecha w powigzaniu z
nowoczesnym stylem zarzadzania, a przede
wszystkim znakomitym pod wzgledem technicz-
nym produktem jest kluczem do sukcesu firmy. W
katalogu 500 najszybciej rozwijajacych sig
amerykarskich firm prywatnych PROGRESS
Software Corporation znalazta si¢ w 1989 r. na 28
miejscu.

40-955 Katowice,
ul. Bytkowska 1b

2.  Historia powstania
i rozwoju PSC

PROGRESS Software Corporation powstata w
grudniu 1981 roku. Jej gléwnym celem byto
stworzenie nowoczesnego narz¢dzia
umozliwiajacego obstugg relacyjnych baz danych.

Cel ten, ktérego koricowym efektem jest ofero-
wany dzi§ PROGRESS Application Development
System, realizowany byt wieloetapowo. ROw-
noczesnie z rozwojem koncepcji merytorycznej
systemu prowadzone byly intensywne prace ma-
jace na celu maksymalne rozszerzenie bazy sprzg-
towej, na ktéra PROGRESS byt oferowany. Histo-
ri¢ powstania dzisiejszej wersji PROGRESS-a
wyznaczaja nastepujace daty:

lipiec '83 - poczatkowa wersja PROGRESS-a -
etap testowania,

sierpien '84 - pierwsza komercyjna wersja ‘
PROGRESS-a na UNIX, . ‘

styczen '85 - komercyjna wersja na MS-DOS,

czerwiec '85 - wersje komercyjne na systemy
XENIX, ULTRIX,




marzec '86 - PROGRESS wersja 3,

kwiecien ‘87 - sieciowa wersja PROGRESS-a na
UNIX

pazdziernik ‘87 - PROGRESS na VAX/VMS,

- PROGRESS wersja 4,

maj ‘88 - PROGRESS pod CTOS/BTOS,
wrzesien '88 - opublikowanie FAST TRACK-a,

maj ‘89 - PROGRESS wersja 5,

lipiec *90 - mozliwos¢ wspétpracy z bazami
ORACLE oraz plikami RMS,
- PROGRESS wersja 6,

listopad '91 - PROGRESS for Windows, serwer
NLM na Novella oraz mosty do narzedzi CASE
(Excelerator i Knowledgeware)

luty '92 - bramy do AS/400, C-ISAM oraz
CT-ISAM.

3. PSCi jej klienci

By¢ klientem PSC to duza przyjemnos¢. Od
momentu nabycia pierwszego produktu i podpisa-
nia polisy serwisowej klient znajduje si¢ pod
ciggly opiekg firmy. W ramach polisy otrzymuje
bezplatnie pojawiajace si¢ regularnie nowe wersje
nabytego produktu. Réwniez bezptatnie otrzymuje
biuletyn techniczny PSC - w ktérym szczegStowo
omawiane s wykryte bledy systemu, wyznaczony
(i dotrzymywany) termin korekty, a takze metody
uniknigcia skutkéw. W biuletynie technicznym
mozna tez znaleZ¢ informacje na temat wszystkich
nowosci w ofercie, planéw rozwoju systemu, a
takze zmian organizacyjnych zachodzacych w
firmie.

Klient PSC ma prawo do bezptatnego korzys-
tania z telefonicznego serwisu technicznego czyn-
nego w USA 24 godziny na dobe (w Polsce, z
powodow organizacyjnych, tylko w godzinach
pracy CSBI). Istnieje réwniez mozliwosé
bezposredniego (on-line) potaczenia sie z
PROGRESS Customer Bulletin Board - bazg
danych zawierajacq katalog technicznych prob-
leméw (wraz z rozwigzaniami), jakie kiedykol-
wiek zostaty zgloszone w dziale technicznym
firmy.

Czgsto wraz z rozwojem aplikacji, rozrostem
bazy danych lub liczby uzytkownikéw zachodzi
konieczno$¢ wymiany sprzgtu. Z tym réwniez nie
ma problemu. Klient nie napotyka praktycznie
zadnych ograniczen w wyborze sprzetu. Koszty
takiej operacji réwnaja si¢ jedynie réznicy cen
pomigdzy starg a nowg wersja produktu.

Poza realizacja zobowigzar wynikajacych z
polisy serwisowej, PSC prowadzi szerokg
dzialalnos¢ w zakresie kontaktéw z klientami oraz
pomigdzy klientami. Takim celom stuzy sie¢

klubéw uzytkownikéw PROGRESS-a
(PROGRESS Users Groups) obejmujgca USA,
Australi¢ oraz dziewig¢ krajéw europejskich, w
tym (od maja 1992) Polske. Co roku uzytkownicy
majg okazjg spotkac si¢ na specjalnie organizo-
wanych mityngach, gdzie oprocz bezposredniego
kontaktu z twércami PROGRESS-a maja okazje
zaprezentowania wlasnych aplikacji i projektéw
zwigzanych z PROGRESS-em. Corocznie
wydawany jest katalog aplikaciji progressowych,
zawierajacy ponad 1000 pozycji. Kazdy
uzytkownik PROGRESS-a moze zamiesci¢ w nim
darmowy opis swojego produktu, co - biorgc pod
uwage Swiatowy zasieg wydawnictwa i jego
wielotysigczny naktad - jest wspaniaty metoda
promocji swoich aplikacji.

Duzo informacji na temat PSC, a takze pow-
stajacych firm satelickich, uzyska¢ mozna prenu-
merujac ,,Profiles” - ilustrowany magazyn PSC
wydawany w cyklu miesigcznym.

4.  PSC w oczach innych

Od poczatku swej kariery rynkowej
PROGRESS Software Corporation stanowi obiekt
wnikliwego zainteresowania zaréwno konkurencji,
jak i niezaleznych organizacii, ktére zajmujg sie
oceng Swiatowego rynku oprogramowania. Do
takich organizacji nalezy DATAPRO, kt6ra w
swych raportach z lat 1988, 1989, 1990, 1991
umiescita PROGRESS na pierwszym miejscu w
swojej klasie, posrdd takich systeméw jak SY-
BASE, ORACLE, INGRESS, INFORMIX, czy
FOCUS. Nalezy zaznaczy¢, ze DATAPRO ocenia
nie tylko produkt, ale réwniez catoksztatt ustug
oferowanych przez firme. Na ocene 0gblng maja
wige wplyw takie czynniki jak jako$¢ dokumen-
tacji firmowej, zakres prowadzonych szkoles,
zakres udzielanej licencji serwisowej, a takze
poziom i dyspozycyjnos¢ serwisu technicznego.
Zwycigstwo w tej klasyfikacji jest prawdziwym
powodem do dumy, choé nie stanowi zaskoczenia
dla oséb, ktére zetknely si¢ z PSC jako pracow-
nicy lub klienci.

5.  PSC w Polsce

Jeszcze do niedawna nie mozna byto méwié o
zadnej obecnosci PROGRESS-a w Polsce, po-
niewaz na produkty tak zaawansowanej technolo-
gii, jakg reprezentuje ten system, obowiazywato
embargo COCOM-u. Poczawszy od ubieglego
roku, kiedy embargo zostato zniesione, nastapita
gwattowna ekspansja PROGRESS-a na rynki
wschodnioeuropejskie. PROGRESS wkroczyt juz
do Polski, Czechostowacji i Wegier, a w
najblizszej przysztosci nalezy oczekiwaé jego
wejscia na pozostate rynki wschodniej Europy, nie
wylgczajac rynku radzieckiego.

W Polsce interesy PROGRESS Software Cor-
poration reprezentuje CSBI (Computer Systems



for Business International) - polsko-brytyjskie
przedsigbiorstwo joint venture bedace
réwnocze$nie dystrybutorem sprzgtu, a takze
gotowych aplikacji napisanych w PROGRESS-ie.
Opréez funkcji handlowych firma CSBI zapewnia
uzytkownikom PROGRESS-a doradztwo tech-
niczne, organizuje seminaria i pokazy z udzialem
przedstawicieli PSC. Z drugiej strony dzigki nacis-
kom (a takze duzemu naktadowi pracy) ze strony
CSBI powstata juz czgsciowo spolonizowana
wersja PROGRESS-a, a w najblizszym czasie
ukaze si¢ jego pelna, polska wersja narodowa.

Polska lista referencyjna zawiera juz kilka-
dziesiat pozycji, obejmujacych banki, wyzsze
uczelnie, zaktady przemystowe, firmy informa-
tyczne a takze urzedy parstwowe.

e Produkty oferowane przez
PSC

1. PROGRESS 4GL & RDBMS

System zarzgdzania relacyjng bazg danych i jezyk
czwartej generacji PROGRESS sg flagowymi
produktami PROGRESS Software Corpora-
tion. Stanowig one komplet narzedzi
potrzebnych do utworzenia i uruchomienia
ztozonej, wielouzytkownikowej aplikacji
pracujgcej praktycznie na dowolnej platformie
sprzetowe;.
Produkty te dostarczane sg w zintegrowanym
pakiecie obejmujacym réwniez interakcyjny
stownik danych, edytor z analizatorem sktadni,
system biezgcych podpowiedzi oraz biblioteke
gotowych procedur. Na szczegdlng uwage
zastuguje stownik danych, ktory oprécz swych
podstawowych funkgji - definicji struktury bazy
i indekséw - umozliwia interakcyjne operacje
na danych, takie jak: DUMP/LOAD, import i
eksport plikow w zadeklarowanym formacie,
import definicji struktur oraz danych
bezposrednio z plikéw DBASE, przytgczenie
lub odtgczenie dowolnej bazy, a takze
zamrozenie czgéci danych. Stownik umozliwia
tez utworzenie struktury uzytkownikéw i
administratoréw bazy, a takze generacje
réznorodnych raportow.

2. PROGRESS FAST TRACK

Jest rozbudowanym generatorem aplikaciji
stanowigcym pierwszy krok w technologii
CASE w odniesieniu do PROGRESS-a. Jego
cztery gtéwne sktadowe, to edytor menu,
edytor formatek ekranowych, projektant
raportéw i generator procedur QBF (Query By
Form).

Menu Edytor (edytor menu) umozliwia
btyskawiczne projektowanie dowolnych
struktur menu, a takze przypisywanie
poszczegdlnym punktom réznych funkcii, od

standardowych (return, quit, shell), az do
uprzednio stworzonych procedur. W ten
spos6b mozliwe jest uzywanie funkcji FAST
TRACK-a jednoczes$nie z ,,klasycznie”
utworzonymi fragmentami aplikacji.

Screen Painter (edytor formatek) umozliwia
komponowanie ekranu poprzez
rozmieszczanie na nim pdl bazy, zmiennych
wraz z etykietkami i komentarzami. Dzigki
filozofii WYSIWYG (What-You-See-Is-What-
You-Get)' narzedzie to jest wygodne nawet dla
poczatkujgcych uzytkownikow.
Zaprojektowana formatka moze zosta¢
wykorzystana do wygenerowania procedury
QBF lub zapisana na dysku w postaci pliku
ASCII do wykorzystania w dowolnej
procedurze jako plik wtgczony.

QBF - ,,zapytanie przez formatke” jest pojeciem
wprowadzonym przez twércow PROGRESS-a.
Procedura QBF (zawsze zwigzana z konkretng
formatkg) umozliwia przeglad bazy (formatka
po formatce), wyszukiwanie zgdanej informaciji
poprzez konstruowanie dowolnie ztozonych
warunkow logicznych (system dba o ich
poprawnos¢), wprowadzanie, kasowanie i
modyfikacje informacji, generacje raportu, a
takze przejécie do innej procedury QBF
(powigzanej z poprzednig, np. poprzez warto$¢
pola).

Report Writer (projektant raportéw) umozliwia, w
podobny sposéb jak edytor formatek,
zaprojektowanie szaty graficznej i zawartosci
raportéw, ktére beda generowane w systemie.
Catos$¢ systemu przechowuje zadeklarowane
struktury (formatki, menu i raporty) w
specjalnie do tego celu rozszerzonej strukturze
bazy danych. Dzigki temu w kazdej chwili
mozliwe jest powrdcenie do pracy nad
projektem, uruchomienie dowolnego jego
fragmentu, a takze wygenerowanie tekstu
odpowiedniej procedury w 4GL. W rezultacie
uzyskujemy bardzo silne narzedzie do
tworzenia kompletnych aplikacji, szczegdlnie
zalecane do tworzenia prototypow
funkcjonalnych.

3. PROGRESS RESULTS
PROGRESS RESULTS jest jednym z
najnowszych produktéw PSC. Jego gtéwng
ideg jest umozliwienie obstugi kazdej bazy
danych bez koniecznoéci pisania kosztowne;j,
dedykowanej aplikacji. Absolutna
uniwersalizacja funkcji takiego pakietu jest
oczywiscie niemozliwa. PROGRESS RE-
SULTS stanowi tu rozsgdny kompromis.
Sktada sig¢ z pieciu podstawowych modutow:
Query - umozliwia przeglad i modyfikacje
informacji na poziomie rekordu, wykorzystuje
technike zapytan QBE (Query By Example);
Reports - pozwala ujmowaé zawarte w bazie
informacje w dowolne zestawienia;




Labels - automatyczny wydruk etykiet (adresy,
identyfikatory, etykiety produktu);

Data Export - segment transferu informaciji do
innych pakietéw software’owych (w formatach
ASCII, DIF, SYLK, WordStar, MS-Word,
WordPerfect, LOTUS oraz OfisWriter);

Administration - pozwala dostosowa¢ RESULTS
do $rodowiska i potrzeb konkretnej aplikacji.

Moduty te obstuguja wigkszos¢ typowych
potrzeb uzytkownikéw bazodanowych.
Wszystkie nietypowe zgdania mogg by¢
zaspokojone poprzez potgczenie RESULTS z
dedykowana aplikacjg uzytkownika. Struktura
pakietu umozliwia zaréwno wigczenie
niezaleznych procedur do menu RESULTS,
jak i wywotanie RESULTS z menu aplikacji.

4. Pozostale pakiety

PROGRESS RUN-TIME jest minimalnym
$rodowiskiem niezbednym do korzystania z
gotowej aplikacji progressowej. Umozliwia on
uruchomienie aplikacji w postaci wynikowej,
bez dostarczania uzytkownikowi kodu
zrodiowego. Nie daje natomiast mozliwosci
pisania wtasnych aplikacji ani tez modyfikacii
struktury bazy. Jego cena jest kilkakrotnie
nizsza od ceny PROGRESS 4GL & RDBMS.

PROGRESS DEVELOPER’S TOOLKIT jest
pakietem narzedziowym, umozliwiajgcym
programiscie przeprowadzenie adjustacji
gotowej aplikacji u uzytkownika. Mozliwosci
TOOLKIT-a obejmuja:

- rekompilacje aplikacji w nowym $rodowisku
(bez modyfikacji kodul!),

- zmodyfikowanie metaschematu bazy,

- natozenie ograniczen na dostep do definicji
struktur bazy. Pakiet ten jest potrzebny jedynie
programistom dostarczajgcym oprogra-
mowanie w PROGRESS-ie. Uzytkownik
aplikacji lub programista piszacy dla wtasnych
potrzeb nie muszg zaopatrywac sie w to
narzedzie.

PROGRESS TEST-DRIVE jest w petni
funkcjonalng wersjg PADS (patrz p. 5)
zawierajgcg pewne wbudowane ograniczenia
iloéciowe (liczba dostepéw do tej samej bazy).
Jest ona rozprowadzana po symbolicznych
cenach w celach reklamowo-szkoleniowych.
Zakupienie TEST-DRIVE-a jest najlepsza
metodg na poznanie PROGRESS-a i
znalezienie odpowiedzi na pytanie, czy produkt
ten odpowiada naszym potrzebom.
Whbudowane ograniczenia nie pozwalajg
jednak wykorzysta¢ go jako docelowego
narzedzia obstugi bazy danych.

5. Zestawy pakietow

Pakiety oferowane przez PSC uzupetiajg sie
nawzajem, dlatego tez oferowane sg w
zestawach, ktérych cena tgczna jest nizsza od

sumy cen poszczegdlnych sktadnikow.
Podstawowym takim zestawem jest
PROGRESS APPLICATION DEVELOPMENT
SYSTEM (PADS). Sktada sie on z
PROGRESS 4GL & RDBMS oraz FAST
TRACK-a.

Drugi zestaw to PROGRESS QUERY/RE-
PORT. Nie jest on jednak prostg sumag paru
innych produktéw. Oparty o PROGRESS
RUN-TIME nie daje mozliwosci modyfikagcii
struktury bazy ani tez pisania w 4GL.
Udostepnia natomiast petne mozliwosci
PROGRESS RESULTS oraz modutu Report
Writer pakietu FAST TRACK. Zestaw ten
stanowi minimum niezbedne do utrzymania
wiasnej bazy danych przy maksymalnej
redukcji kosztéw.

e System PROGRESS -
charakterystyka techniczna

1. Wstep

PROGRESS 4GL & RDBMS jest nowo-
czesnym, szybkim i bezpiecznym narzedziem
stuzacym do zarzadzania duzg iloScig danych w
rozproszonym i niejednorodnym $rodowisku sys-
temowym. Podstawowa jego cecha to niemal
catkowita niezalezno$¢ od sprzetu, systemu opera-
cyjnego czy konfiguracji sieciowej, w ktérej
pracuje. Jest to mozliwe dzieki opracowaniu
wersji systemu na kilkaset platform sprzgtowych,
obejmujacych wszystkich czotowych producentéw
oraz rézne opcje systemowe, a takze dzieki imple-
mentacji najczesciej spotykanych protokotéw
sieciowych.

Jezyk PROGRESS 4GL nalezacy do grupy
Jjezykow czwartej generacji jest bardzo wydajnym
i elastycznym narzgdziem pozwalajacym skrécié
czas pisania aplikacji okoto dziesigciokrotnie w
stosunku do jezykow trzeciego poziomu.
Zapewniajac pelng kontrole klawiatury oraz ekra-
nu umozliwia on dostosowanie interfejsu
uzytkownika do indywidualnych potrzeb i przy-
zwyczajen. Zastosowane mechanizmy wspoma-
gania programisty zwigkszajq komfort pracy, a
elastyczna struktura systemu utatwia wprowadza-
nie zmian juz po zamknigciu projektu.

System jako cato$¢ wyposazony jest w rozbu-
dowany mechanizm ochrony danych. Obejmuje
on ochrong przed niepowotanym dostepem, kon-
trolg spéjnosci logicznej informacji oraz wielopo-
ziomowe zabezpieczenia danych przed fizycznym
uszkodzeniem. Wydajnos¢ systemu w Srodowisku
wielodostepnym zapewniona jest przez zastoso-
wanie najnowoczesniejszych technik przetwarza-
nia oraz maksymalne wykorzystanie mozliwosci
sprzgtowych (np. w przypadku wieloprocesoro-
wych maszyn Sequenta).




2. Srodowisko pracy
PROGRESS-a

a) Platformy sprz¢towe

Niezalezno$¢ od sprzgtu jest jedng z
najwazniejszych zalet PROGRESS-a. Oznacza
ona pelng przeno$no$¢ aplikacji pomigdzy
réznymi platformami sprzgtowymi, a takze
mozliwos¢ Iaczenia réznych systeméw w spojne
srodowisko, w ktérym przetwarzanie rozproszone,
a takze dostep do nielokalnych (réwniez
wielowolumenowych) baz danych kontrolowany
jest przez PROGRESS.

Lista dostepnych dla PROGRESS-a platform
sprzgtowych jest prawdopodobnie najszersza
sposrdd list systeméw konkurencyjnych. W chwili
obecnej obejmuje ona ponad 200 (a z uwzglednie-
niem réznych wersji maszyn - ponad 500) pozycji.
Obecnie sg na niej produkty takich firm jak: ALR,
Altos, Apple, Apricot, Arix, AT&T, Bull, Com-
paq, Data General, DDE, DEC, Dell, DIAB, Dol-
phin, Edisa, Everex, Harris, Hewlett-Packard,
IBM, ICL, Intel, ITL, MIPS, Motorola, NCR,
Nixdorf, Nokia Data, Norsk Data, Olivetti, Opus
Systems, Philips, Prime, Pyramid, Sanyo/Icon,
Sequent, SID INFORMATICA, Siemens, Silicon
Graphic, Solbourne, Sun, Tandem Integrity, Texas
Instruments, TIS Limited, UNISYS, ZENITH.

Réznorodne architektury komputeréw znajdu-
jacych si¢ na tej liScie oparte sg o procesory
M680X0, 80X86, RISC, VAX, 88000 oraz
SPARC.

b) Systemy operacyjne

PROGRESS pracuje pod kontrolg takich sys-
teméw operacyjnych jak DOS, OS/2, UNIX i jego
pochodne (XENIX, ULTRIX, AIX, A/UX,
HP-UX itd.), VMS, BTOS, CTOS.

Do uruchomienia PROGRESS-a w §rodowisku
UNIX wymagane jest min. 2 MB pamigci opera-
cyjnej. Minimalne wymagania co do Srodowiska
DOS-owego sa nastgpujace:

- system w wersji 3.1 iub wyzszej,

- dysk twardy (min. 17 MB miejsca dla PADFS +
miejsce na baze i aplikacje),

- stacja dyskéw miekkich duzej gestosci
(DS/HD),

- 640 KB pamieci operacyjnej (wersja pamig-
ciooszczedna), 2 MB pamieci operacyjnej
(wersja petna).

Istnienie wersji pamieciooszczgdnej na DOS
(catkowicie réwnowaznej funkcjonalnie w sto-
sunku do wersji pelnej) jest cechg wyrézniajgca
PROGRESS sposréd innych systeméw tej klasy.
Jest to niestychanie istotne z punktu widzenia
uzytkownik6éw, ktorzy chcieliby zainstalowac
system na juz posiadanym sprzecie, bez

koniecznosci jego modyfikacji. OczywiScie
uzytkowanie tej wersji jest niewygodne, pozwala
jednak roztozy¢ w czasie koszta zwigzane z za-
kupem nowego systemu. Wersje petna i pamie-
ciooszczedna sprzedawane sg jednoczesnie, a wigc
w przypadku dokupienia pamieci cata operacja
zmiany wersji sprowadza si¢ do przestawienia
jednej zmiennej systemowe;.

¢) Praca w sieciach

Mocng strong PROGRESS-a sg jego
mozliwosci pracy w §rodowisku sieciowym.
Mozliwosci te obejmujg pracg w sieciach jedno-
rodnych opartych na protokotach TCP/IP, Net-
Bios, SPX/IPX oraz DECnet, a takze pracg w
sieciach heterogenicznych.

Praca w DOS-owych sieciach rozlegtych
sprowadza si¢ do komunikacji procesu klienta z
odlegtym serwerem bazy danych za
posrednictwem modutu CCM?. Mozliwe jest przy
tym wykorzystanie wszystkich wymienionych
protokoléw réwnocze$nie. W sieciach lokalnych
PROGRESS umozliwia dostgp do bazy ze wszyst-
kich weztéw sieci, a takze obstugg zadar
odlegtych poprzez CCM z wykorzystaniem pro-
tokotéw NetBios oraz SPX/IPX. Proces serwera, a
takze procesy klientéw, moga zosta¢ uruchomione
na dowolnym komputerze w sieci, jednakze - ze
wzgledu na jednozadaniowo$¢ DOS-a - nie jest
mozliwe uruchomienie wielu proceséw na jednej
maszynie.

Najnowszym produktem PROGRESS-a
(wersja 6.2H) jest modut NLM?®. Jego zastoso-
wanie w sieciach Novell (wersje od 3.11) daje
znaczne korzysci czasowe dzigki lepszemu wyko-
rzystaniu mozliwosci sprzgtowych.

PROGRESS pracuje z dwoma wersjami pro-
tokotu TCP/IP - firm Excelan oraz FTP Software.
Interfejs Excelan obstugiwany jest przez wbudo-
wane procedury PROGRESS-a. Aby wykorzysta¢
wersje FTP, konieczne jest zainstalowanie
wiadciwego programu obstugi.

W celu przytaczenia PC do bazy danych
pracujacej pod VMS nalezy zakupi¢ DECnet DOS
Digital Equipment Corporation. Oprogramowanie
to thumaczy wywotania NetBiosa na wywotania
protokotu DECnet, co umozliwia serwerowi VMS
obstugg zadarn klienta DOS-owego.

Wiekszo$¢ instalacji systemu UNIX posiada
wbudowany protokét TCP/IP. Jest on wykorzysty-
wany przez PROGRESS. Dla pozostatych wersji
UNIX-a i XENIX-a PROGRESS zaktada wyko-
rzystanie TCP/IP z interfejsem Excelan. Karty
sieciowe i oprogramowanie nalezy zakupi¢ wow-
czas oddzielnie w firmie Excelan. Najnowszym
produktem PROGRESS-a jest modut
umozliwiajacy taczenie instalacji UNIX-owych z
siecig Novell.

Implementacja protokotu sieciowego DECnet
pozwala na tworzenie sieci pod VAX/VMS. Po-
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przez DECnet DOS mozliwe jest przytaczenie
DOS-owych klientéw do serwera bazy pracu-
Jacego pod VAX/VMS. PROGRESS daje réwniez
mozliwos¢ rozdziatu aplikacji pomigdzy klastery
VAX-a.

Instalacje PROGRESS-a w §rodowisku CTOS/
BTOS, ze wzgledu na cechy wbudowane tych
systemow, nie wymagaja zadnych sieciowych
interfejséw (wersja sieciowa jest wersja standar-
dowg). Komunikacja zewnetrzna odbywa si¢ za
posrednictwem protokotu TCP/IP. Wewnatrz sieci
BTOS/CTOS mozliwe jest réwniez wykorzystanie
BNET, CTNET oraz APNET.

Serwer PROGRESS-a pracujacy pod kontrolg
OS/2 obstuguje zgtoszenia klientéw sieci za
posrednictwem protokotéw NetBios lub SPX.
Poniewaz klienci DOS-owi moga pracowac z
wykorzystaniem tych samych protokotéw, maja
oni wygodny dostep do informacji zgromadzonej
w bazach pozostajacych pod kontrolg OS/2.

d) Wspdtpraca z systemami okien

Ekspansja system6éw okienkowych powoduje
coraz powszechniejsze dostosowywanie opro-
gramowania do ich wymogéw. PROGRESS po-
siada wbudowane mozliwosci wspétpracy z GUI*
bazujacym na standardzie X-Windows. Naleza do
nich: MOTIF, Open Look, Open Desktop, DEC
Windows oraz Presentation Manager. Oprécz tego
PROGRESS potrafi wspétpracowaé z NewWawe
Hewlett-Packarda, a ostatnio ujrzata §wiatlo dzien-
ne wersja przeznaczona dla Microsoft
Windows 3.0.

Istotng cechg systemu PROGRESS jest to, ze
istniejgee aplikacje nie pisane z mysla o systemach
okienkowych mogg bez zadnych zmian zosta¢ na
nich uruchomione. Wbudowane cechy
PROGRESS-a zapewnig bezbledng obstuge
wszystkich funkcji takich systeméw. Nalezy je-
dynie zauwazy¢, ze zastosowanie systemu
MS-Windows 3.0 podnosi wymagania sprzetowe
instalacji. Komputer z takq konfiguracja opro-
gramowania wymaga juz wersji DOS-a 3.3 lub
wyzszej, minimum procesora 80286, chociaz zale-
cany jest 80386 i wyzsze oraz min. 2 MB pamigci
operacyjnej (zalecane 4 MB).

e) Import i eksport danych

System PROGRESS wyposazony jest w wy-
godny mechanizm wymiany danych z otoczeniem.
Z poziomu aplikacji mozliwy jest import oraz
eksport danych z/do plikéw ASCII o okreslonym
formacie. Jezeli plik nie spetnia wymogéw forma-
tu PROGRESS-a, mozna go przetworzy¢ za po-
mocg programu QUOTER. W trakcie pracy inter-
aktywnej (jedna z opcji Data Dictionary) mozliwy
Jest eksport danych w formacie ASCII, DIF (Data
Interchange Format), SYLK (SYmbolic LinK)?,
WordPerfect, WordStar, Word oraz BTOS

OfisWriter. Mozliwy jest tez import danych w
formacie DIF, SYLK, ASCII®. W PROGRESS
Data Dictionary istnieje réwniez opcja pozwalaja-
ca na import definicji struktur oraz danych
bezposrednio z bazy DBASE (II, 111, ITI+, IV).

Inng metodg komunikacji PROGRESS-a z
otoczeniem sa potoki’. Sg one jednym z mecha-
nizméw komunikacji migdzyprocesorowej
dostgpnym w systemie operacyjnym UNIX.
Stwarzajg duze mozliwosci przekazywania infor-
macji pomigdzy aplikacja PROGRESS-owska a
programami napisanymi w innych jezykach. Po-
przez potok UNIX-owy mozliwe jest na przyktad
wystanie zapytania SQL do aplikacji PROGRESS-
owej i uzyskanie w odpowiedzi zadanego zestawu
danych z bazy PROGRESS-a.

Wykorzystanie potokéw stanowi alternatywe
w stosunku do niektérych zastosowan interfejsu
HLC umozliwiajacego wywotanie PROGRESS-a
z poziomu jezyka trzeciej generacii.

3. Baza danych
a) Organizacja bazy PROGRESS

Omawiajac strukturg bazy danych w systemie
PROGRESS, nalezy zacza¢ od definicji podsta-
wowych pojec. Nie zawsze bowiem nazwa danego
elementu bedzie miata znaczenie zgodne z naszy-
mi przyzwyczajeniami. Mankament ten dotyczy
niemal wszystkich istniejacych systeméw, stad
najlepsze wydaje si¢ pozostanie w obrebie termi-
nologii ustalonej przez twércow systemu, ktrego
uzywamy.

Najmniejszg jednostkg informacji jest w
PROGRESS-ie pole rekordu. Jest ono ekwi-
walentem zmiennej jezyka i moze przyjmowac te
same co zmienna typy (Character, Integer, Logi-
cal, Date, Raw oraz RecID). Z zalozenia tego
wynika nietypowa dla innych systeméw
mozliwos¢ przyjmowania przez pole wartosci
tablicowej. Pole jest wowczas wektorem zmien-
nych (w takim sensie jak np. tablica
w PASCAL-u).

Zestaw pol tworzy rekord. Inne nazwy rekordu
to wiersz relacji lub krotka. Bardzo wazna cecha
PROGRESS-a jest zmienna dtugos¢ rekordu (a
wigc i pola). Deklarowany format pola jest tylko
formatem stosowanym do operacji wejscia/
wyjscia. Informacja pamietana jest w bazie w
catosci, nawet jezeli dlugo$¢ zapisu przekracza
aktualnie zadeklarowana.

Zbiér rekordow nazywany jest w PROGRESS
plikiem (ang. file), co moze prowadzié¢ do nie-
porozumieri, poniewaz nie ma on nic wspélnego z
plikiem systemowym. Plik PROGRESS-a nalezy
rozumie¢ jako tablice (termin SQL) lub relacje.

Baza danych jest z kolei zbiorem plikéw.
Catos¢ bazy miesci si¢ w jednym pliku systemo-
wym. W pliku tym - oprécz samych danych -
pamigtane s definicje struktury bazy, indekséw,




etykiety i opisy pol rekordéw, warunki dostepu, a
nawet klauzule walidacji sprawdzane w trakcie
modyfikacji pdl bazy. Takie rozwigzanie ograni-
cza liczbg odwotan do systemu operacyjnego, a
wigc jest korzystne ze wzgledu na efektywnos¢ i
niezawodno$¢ systemu.

b) Stownik danych

Bardzo istotnym elementem systemu
PROGRESS jest stownik danych (Data Dictio-
nary). Stownik ten umozliwia definicj¢ i mody-
fikacje struktury bazy, przeglad zdefiniowanych
struktur SQL, przytaczenie i odlaczenie bazy,
wybor bazy aktywnej, generacje plikéw
réznicowych, generacjg plikow bigdéw, import i
eksport danych i struktur, wprowadzenie struktury
uzytkownikow i ograniczen dostgpu, a takze gene-
racje réznorodnych raportow. Wszystkie funkcje
stownika dostgpne sg w trybie interaktywnym
dzigki aktywnemu Pull-Down Menu. Sg one
pogrupowane w nastgpujacym podmenu:

MODIFY-SCHEMA

Znajdujg sie tu funkcje umozliwiajgce definiowanie
i modyfikowanie schematu bazy danych.
Definiuje sie strukture plikéw w bazie, strukture
rekordu w danym pliku oraz indeksy.

Mozliwa jest zmiana struktury istniejgcej bazy
bez naruszenia zawartych w niej danych,
jednakze nie mozna zmienic¢ typu
zadeklarowanego pola. Tego rodzaju operacje
nalezy przeprowadzi¢ etapowo, definiujgc
nowe pole, przepisujac dane ze starego pola
za pomocg odpowiedniej procedury konwersji,
po czym usuwajgc stare pole. Ze wzgledu na
zmienng diugos¢ rekordu w bazie
PROGRESS-a wszelkie zmiany formatu pola
sg dozwolone i nie maja wptywu na informacje
przechowywang w bazie.

Indeks moze zosta¢ utworzony poprzez
konkatenacje pdl. Moze on by¢ zadeklarowany
jako unikalny. System nie dopusci wéwczas do
powstania dwdch rekordéw o tej samej
wartosci klucza, moze tez by¢ zadeklarowany
jako skrécony, co umozliwi wyszukiwanie
rekorddéw o kluczu zaczynajgcym sie od
podanego ciggu znakow. Kazde pole
wchodzgce w sktad klucza moze mie¢
przypisang prosta lub odwrdcong regute
kolejnosci.

SQL

Podmenu SQL zawiera funkcje umozliwiajgce
przeglad zdefiniowanych struktur SQL. Mozna
wys$wietli¢ liste istniejgcych projekcji®, obejrze¢
ich struktury, a takze wygenerowac¢ fragment
procedury napisanej w SQL DDL®
odpowiadajagcej danej projekcji.

Database

Funkcje zawarte w tym podmenu pozwalajg na
przytaczenie i odtgczenie bazy danych, wybor
bazy aktywnej, utworzenie nowej, pustej bazy
danych oraz na wykonanie niektorych
szczegdlnych operacji specyficznych dla
poszczegolnych typdw baz (PROGRESS, AS/
400, ORACLE, Rdb, RMS). Operacje na
bazach nie progressowych stajg sig jednak
dostepne dopiero po zakupieniu dodatkowych
modutow (bram).
Dla baz progressowych mozliwe jest
utworzenie pliku réznicowego pomiedzy
bazami (plik ten moze postuzy¢ pdzniej do
uzupetnienia brakujgcych danych w bazie, lub
tez do innych celéw), konwersja pliku
réznicowego z wersji 5 na 6, utworzenie pliku z
danymi w formacie wersji 5 oraz utworzenie
listy parametréw domysinych baz
automatycznie przytgczanych przez system w
trakcie wykonywania aplikacii.

Admin

Podmenu Admin {istration} obstuguje wszystkie
funkcje zwigzane z importem i eksportem
danych oraz systemem bezpieczenstwa. Tutaj
réwniez umieszczone zostaty funkcje zrzutu i
odtworzenia stanu bazy (DUMP/LOAD Data
Def. & File Contents). W trakcie odtwarzania
stanu bazy mozliwa jest dezaktywacja
indeksow (wzgledy czasowe) oraz utworzenie
specjalnego pliku rekordéw btednych, kidry, po
poprawieniu za pomoca dowolnego edytora,
mozna pozniej wprowadzi¢ jako plik réznicowy.

Utilities

Podmenu narzedziowe zawiera edytor zbiorow
parametrow (*.pf), interfejs do programu
Quoter - formatera plikéw, generator plikéw
wigczonych obstugujgcy najczesciej spotykane
zastosowania instrukcji ASSIGN, FORM oraz
DEF WORKFILE jezyka 4GL. Tu umieszczona
jest funkcja Info dostarczajgca
skondensowanej informacji o stanie systemu,
jak rowniez funkcja Freeze/Unfreeze
pozwalajgca na tymczasowe zamrozenie
dowolnego pliku bazy danych.

Reports

Tu zgromadzone sg funkcje umozliwiajgce
przeglad i wydruk (mozliwe jest zapisanie w
pliku) informacji ogdélnych na temat
uzytkowanej bazy. Mozna wigc uzyskac
szczegdtowy raport na temat zdefiniowanych
plikéw i struktur rekordéw tych plikéw, liste
samych plikow, liste pél rekordu w danym
pliku, strukture indeksow, liste uzytkownikow,
liste zdefiniowanych projekcji oraz liste
implikowanych (poprzez nazwe) relacji.




¢) Bazy innych systemow

PROGRESS 4GL jest jezykiem czwartej ge-
neracji niezaleznym od bazy danych. Moze on
zostaC wykorzystany do obstugi baz danych in-
nych systeméw. W chwili obecnej istnieja bramy
umozliwiajace bezposrednig obstuge z poziomu
4GL struktur ORACLE, RDB, RMS, AS/400 oraz
C-ISAM. Struktury te (w postaci baz lub plikéw
nierelacyjnych) rozmieszczone na rozproszonym i
niejednorodnym sprzgcie, znajdujace sie pod kon-
trolg réznych systeméw operacyjnych i potaczone
za pomocg réznych protokotéw sieciowych mogg
by¢ wykorzystane jednoczes$nie, przez jedng ap-
likacje, a dane z nich pochodzace moga byé
modyfikowane w jednej formatce ekranowe;.
Catos¢ dziatan przebiega pod kontrolg 4GL, a
wiec nie zachodzi potrzeba odwolywania sie do
Jjezykow nizszego poziomu. Prowadzi to do uzys-
kania stopnia spdjnosci aplikacji niedostepnego w
innych systemach.

d) Ograniczenia liczbowe

Dewizag PROGRESS Software Corporation
jest ,,Usual limits don’t apply”'!. Najlepsza wery-
fikacjg tej tezy jest przeglad ograniczer liczbo-
wych systemu PROGRESS w wersji 6:

Rozmiar bazy: 200 GB,
Liczba aktywnych baz: 240 baz jednoczesnie,
Dtugos¢ rekordu: 32000 B,
Dtugos¢ pola: 32000 B,

Liczba pdl w rekordzie: Jedyne ograniczenie

wynika z dtugosci

rekordu,
Liczba plikow w bazie: 1023,
Liczba indekséw / plik: 1023,
Liczba indekséw w bazie: 1023,

Catkowita liczba

uzytkownikow: Zaleznie od sprzgtu,
maksymalnie 2048,
Typy danych:
charakter maks. 3200 B, petny zbiér ASCII,
decimal maks. 500 cyfr, w tym do 10
miejsc po przecinku,
integer  od -2 147 483 648 do +2 147 483 647,
logical  true/false, yes/no lub w/g deklaracji,
date 1.1.32768 p.n.e. do 12.31.32767 n.e.

null istnieje mozliwos¢ postugiwania sie wartocia
pusta.

Zamieszczone zestawienie jest duzym skrétem
szczegbtowego wykazu ograniczen dostepnego w
Progress Help.

4.  Jezyk
a) PROGRESS 4GL

PROGRESS 4GL jest jezykiem czwartej ge-
neracji pomyslanym jako uniwersalna nadbudowa

nad mechanizmem zarzadzania baza danych (RD-
BMS). Elastycznos¢ ta zostata osiagnieta poprzez
przemyslany dobér poleceri jezyka oraz zastoso-
wanie mechanizmu bram posredniczacych w
transferze danych z i do bazy. Uzytkownik korzys-
tajacy z PROGRESS 4GL moze wigc obstugiwaé
wiele réznych baz jednocze$nie w jednej spéjnej
aplikacji.

Okreslenie jezyk czwartej generacji w
odniesieniu do PROGRESS 4GL oznacza, 7e jest
to jezyk raczej deklaratywny niz sekwencyiny.
Innymi stowy uzytkownik deklaruje w nim cheé¢
osiagnigcia okre§lonego celu zamiast kodowania
sekwencji operacji do niego prowadzacych. Me-
tody osiggania tego celu sg juz domeng systemu.
Na obecnym etapie rozwoju jezykéw kompute-
rowych cechy deklaratywne nie eliminuja sekwen-
cyjnego uktadu programu. Jest on zreszta zgodny
z naturalnym sposobem analizy problemu przez
cztowieka.

Sktadnia 4GL jest wyjatkowo przejrzysta i
konsekwentna. Mimo iz w wielu przypadkach
liczba parametréw pojedynczego polecenia moze
by¢ bardzo duza, w praktyce wigkszos¢ z nich jest
przyjmowana badZ wyliczana automatycznie na
podstawie biezacych parametréw systemu.
Postugiwanie si¢ wartosciami domyS$lnymi jest
kluczem do sity tego jezyka. Umozliwia ono
programiscie skoncentrowanie sie na schemacie
funkcjonalnym projektowanego systemu bez tra-
cenia czasu na szczegdly. Pielegnacja strony
uzytkowej aplikacji moze nastapi¢ pézniej juz w
trakcie eksploatacji, chociaz czesto nie jest w
ogdle potrzebna.

Jezyk zapytan bedacy podzbiorem 4GL jest
sprzgzony z mechanizmem obstugi ekranu, co
istotnie utatwia projektowanie przegladéw. Forma
zapytan zblizona jest do naturalnego jezyka an-
gielskiego. Uzycie indekséw podczas wyszukiwa-
nia danych nastgpuje automatycznie, chociaz ist-
nieje mozliwo$¢ wyboru konkretnego indeksu,
ktérym w danym zapytaniu chcemy si¢ postuzycé.
Jezeli indeks dla danego klucza nie zostat zdefi-
niowany, wyszukanie danej jest w dalszym ciagu
mozliwe, cho¢ czasochtonne.

Poniewaz aplikacje muszg by¢ dopasowane do
réznych potrzeb i przyzwyczajen uzytkownikow,
PROGRESS 4GL posiada wygodny mechanizm
kontroli klawiatury. Umozliwia on narzucenie
wiasnego schematu obstugi w kazdym z interak-
cyjnych elementéw jezyka.

Najwazniejszg cechg PROGRESS-a jest jego
kompletno$¢. Oznacza to mozliwo$¢ stworzenia
catosci aplikacji w 4GL bez koniecznosci odwoty-
wania si¢ do jezykow trzeciego poziomu.

b) PROGRESS SQL

PROGRESS SQL jest jezykiem obstugi rela-
cyjnych baz danych opartym na standardzie
SQL86 ANSI. Spetnia on wszystkie wymagania




pierwszego poziomu oraz wigkszo$¢ wymagar
poziomu drugiego standardu. Dodatkowo jezyk
ten udostepnia wiele funkcji charakterystycznych
dla PROGRESS-a.

W przeciwienistwie do innych istniejacych
implementacji SQL jezyk ten zanurzony jest w
4GL, a wiec nie wymaga korzystania z jezykow
trzeciej generacji. Instrukcje SQL moga by¢ prze-
platane z kodem 4GL.

Rozszerzenia w stosunku do standardu SQL86
stanowig polecenia ALTER TABLE, DROP TA-
BLE, DROP VIEW, CREATE INDEX, DROP
INDEX, REVOKE, charakterystyczne dla
PROGRESS-a typy danych DATA i LOGICAL, a
takze frazy definicji formatu danych i formatki
ekranowej. Definicje te sa wspdlne dla
PROGRESS SQL oraz 4GL

¢) Wykorzystanie jezykow trzecie]
generacji (C, COBOL, PASCAL)

Mimo iz w wiekszo$ci zastosowan nie zacho-
dzi potrzeba uzycia jezykow trzeciej generacji, to
jednak mozliwos¢ taka istnieje i jest wykorzysty-
wana wszedzie tam, gdzie PROGRESS pracuje w
nietypowym otoczeniu.

Istnieja dwa interfejsy stuzace do komunikacji
PROGRESS-a z 3GL!". Pierwszy z nich - HLC" -
pozwala na wywotanie procedur napisanych w C z
poziomu 4GGL. Daje to mozliwos¢ zdefiniowania
nietypowych funkcji numerycznych,
bezposredniej obstugi urzadzeri zewnetrznych jak
np. sprzet video, czy przetworniki przemystowe, a
takze umozliwia bezpos$rednie operacje na danych
innych programéw.

Drugi interfejs - HLI" - umozliwia umieszcze-
nie zapytan PROGRESS SQL w kodzie jezyka
niskiego poziomu (C, COBOL-u, PASCALA)™.
Daje to mozliwo$é wykorzystania mechanizmu
zarzadzania baza danych PROGRESS-a z pozio-
mu 3GL. Oznacza to nie tylko dostep do danych,
ale réwniez pelne ich bezpieczeristwo zapewnione
przez RDBMS. Waznym elementem jest
mozliwos§¢ dynamicznego formutowania zapytar
SQL w trakcie pracy programu 3GL.

5. Mechanizmy pracy
wspétbieznej

W $rodowisku wielodostepnym, podczas
réwnoczesnej pracy wielu uzytkownikéw, wys-
tepuja dwa problemy. Pierwszy z nich to pow-
stawanie ,,waskich gardet”, co prowadzi do bardzo
szybkiego spadku wydajnosci systemu wraz ze
wzrostem liczby aktywnych klientéw. W przypad-
ku PROGRESS-a antidotum stanowi architektura
CLIENT/SERVER oraz zastosowanie przetwarza-
nia wielotorowego.

Znacznie bardziej ztozony jest problem
wspGtdzielenia zasob6w. PROGRESS udostepnia
catkowicie automatyczny mechanizm rezerwacji

zasobéw na poziomie pojedynczych rekordéw lub
catych plikéw. W zaleznoSci od rodzaju wykony-
wanej operacji rezerwacja dokonywana jest w
trybie wytacznym (EXCLUSIVE LOCKING) lub
w trybie dzielonego dostgpu (SHARED LOCK-
ING). Sterowanie rezerwacja zasobéw mozliwe
jest przez odpowiednie konstruowanie blokow w
procedurach.

6. Mechanizmy ochrony danych

a) Ochrona przed niepowotanym
dostepem

W niektérych zastosowaniach, jak np.
bankowos¢, czy wojskowos¢, szczegblnie wazna
staje si¢ ochrona danych przed niepowotanym
dostepem. PROGRESS wyposazony jest we wbu-
dowany system ochrony danych umozliwiajacy
utworzenie struktury uzytkownikéw weryfiko-
wanych za pomocg indywidualnych haset, nadanie
uprawnieri administratora systemu wyodrgbnione;j
podgrupie uzytkownikéw, a takze zdefiniowanie
zakresu dostepu do danych dla kazdego uzyt-
kownika. Jezeli struktura taka zostata zdefiniowa-
na, system automatycznie weryfikuje tozsamos¢
uzytkownika w momencie startu, a nastg¢pnie
sprawdza uprawnienia przy kazdej probie dostgpu
do danych.

Za pomoca oméwionego mechanizmu admi-
nistrator systemu moze zezwoli¢, badZ zabroni¢
jednego z czterech (Can-Read, Can-Write, Can-
Create, Can-Delete) typéw dostgpu na poziomie
plik6éw, a takze jednego z dwéch typéw dostepu
(Can-Read, Can-Write) na poziomie pdl rekordu.

Jezeli tworca aplikacji zamierza wprowadzi¢
bardziej ztozone mechanizmy kontroli dostgpu
(np. blokada pewnych operacji, a nie tylko
dostepu do danych), moze dokonac tego, wyko-
rzystujac istniejace w 4GL funkcje CAN-DO oraz
USERID.

b) Zapewnienie spdjnosci logicznej
podczas wprowadzania

Bardzo rzadko zdarza si¢, ze wprowadzana
dana jest calkowicie niezalezna od pozostalej
informacji zgromadzonej w systemie. Najczesciej
dane uzupelniajg si¢ nawzajem i sa sensowne
tylko w pewnych konfiguracjach (nie ma sensu np.
rachunek bez wtasciciela czy nr telefonu bez przy-
pisanego abonenta). Réwniez warto$¢ danych
zazwyczaj nie moze by¢ dowolna. Poniewaz
zawsze najbardziej zawodnym elementem sys-
temu jest cztowiek, sensowno$¢ danych nalezy
sprawdzaé przede wszystkim podczas ich
wprowadzania lub modyfikacji.

Do tego celu stuza w PROGRESS-ie klauzule
walidacji. Sq to czesto ztozone warunki logiczne
sprawdzane automatycznie podczas edycji pola
lub zmiennej. W odniesieniu do pdl bazy sa one




definiowane tacznie ze struktura bazy w Data
Dictionary. Warunek walidacji zmiennej mozemy
zadeklarowa¢ w momencie deklaracji samej
zmiennej. Jezeli warunek walidacji pola lub
zmiennej nie bedzie spetniony podczas edycji,
uzytkownik nie bedzie mogt opusci¢ edytowanego
pola, chyba ze poprawi btad lub zrezygnuje z
edycji, co jest jednoznaczne z zachowaniem starej
wartoSci.

Do niespéjnosci danych moze doprowadzié
réwniez usunigcie czgsci z nich, jezeli do usunie-
tych rekordéw odnoszg si¢ dane zgromadzone w
innej czgsci bazy. Przed takim dziataniem mozna
zabezpieczy¢ si¢ w PROGRESS-ie, definiujac w
opisie pliku warunki konieczne do spetnienia w
momencie usuwania rekordéw z pliku.

Zaréwno w pierwszym, jak i drugim przypad-
ku istnieje mozliwos¢ sformutowania komunikatu,
ktdry bedzie automatycznie wySwietlany w przy-
padku stwierdzenia nieprawidtowosci.

¢) Ochrona przed uszkodzeniem lub
utratg danych

W duzych systemach istnieje realne niebez-
pieczenistwo utraty czgsci, a nawet catosci danych,
na skutek awarii sprzgtu lub systemu operacyj-
nego. Pomystowos¢ materii nieozywionej wydaje
si¢ by¢ tutaj nieskoriczona, tak ze trudno spo-
dziewac sig, aby problem ten zostat kiedykolwiek
definitywnie rozwigzany. Minimalizacja praw-
dopodobieristwa utraty danych, badZ zaistnienia w
nich przektaman (czgsto gorszych w skutkach niz
catkowita utrata danych), zalezy od iloci i
réznorodnosci zastosowanych zabezpieczen.
Mechanizmy zaimplementowane w systemie
PROGRESS obejmuja:

Two-phase commit®

Przy odwotaniach do wielu baz w $rodowisku
rozproszonym spojnos¢ danych gwarantowana
jest przez dwufazowy protokdt potwierdzen.
Obejmuje on faze potwierdzenia zapisu przez
poszczegolne serwery. Jezeli z jakichkolwiek
powodoéw cze$¢ danych nie zostata zapisana,
catos¢ operaciji jest anulowana.

Before-imaging'®, transakcije

Jezeli przechowywana w bazie informacja ma by¢
spajna, przy kazdej operacji modyfikujgcej
dane powinna obowigzywa¢ zasada
,,wszystko albo nic”. Zabezpieczenie przed
czesciows, niekompletng modyfikacjg stanu
bazy osiggane jest w PROGRESS-ie poprzez
zastosowanie mechanizmu transakcji. W
momencie rozpoczecia transakcji biezgcy stan
modyfikowanej czeéci bazy zapamigtywany
jest w specjalnym pliku *.bi (tzw. before-image
file). Jezeli z jakichkolwiek powodéw (np.
zaniku zasilania, btedu systemu lub
zaniechania operacji przez uzytkownika)

transakcja nie zostanie pomysinie zakonczona,
system gwarantuje odtworzenie stanu bazy
sprzed rozpoczecia transakcji.

W systemie PROGRESS mozliwe jest
zagniezdzanie transakcji. Dzigki temu mozliwe
jest czesciowe wycofanie dokonanych juz
zmian w bazie, jezeli w jednym z kolejnych
krokoéw podczas wprowadzania (lub usuwania)
wigkszej porcji danych bedziemy chcieli
wycofac ostatnig operacje, nie wycofujgc
rownoczesnie poprzednich. W przypadku
awarii systemu odtwarzanie stanu bazy
obejmie oczywiécie najbardziej zewnetrzna
transakcje.

After-imaging'’, Roll Forward Recovery'®

O ile system transakcji oraz przechowywania
obrazu pierwotnego zabezpiecza uzytkownika
przed utratg danych na skutek awarii systemu,
o tyle jest on bezradny w przypadku
fizycznego uszkodzenia nosnika. Jezeli dane
zawarte w bazie sg szczegdlnie wazne,
wowczas mozemy zleci¢ systemowi oddzielne
zapamigtywanie po zakonczeniu transakcji
wszystkich zmian, ktére zostaty w niej
wprowadzone. Mechanizm ten zwany after-
imaging nie jest automatyczny. Wymaga on
zadeklarowania lokalizacji pliku *.ai z obrazem
koncowym w jednej z opcji startowych
systemu. Idealnym rozwigzaniem jest
lokalizacja plikéw *.ai oraz *.bi na réznych
dyskach, poniewaz prawdopodobienstwo
utraty obydwu plikéw jednoczesnie jest wtedy
minimalne.
Wykorzystanie mechanizmu after-image wigze
sig¢ z wprowadzeniem procedury regularnego
sktadowania stanu bazy. W przypadku awarii
nosnika nalezy odtworzy¢ stan bazy z
ostatniego petnego sktadowania, a nastepnie,
wykorzystujgc odpowiednie narzedzia oraz plik
*.ai, doprowadzi¢ baze do stanu bezposrednio
poprzedzajgcego awarig. Istotne jest ustalenie
wiasciwego protokotu sktadowania, poniewaz
nadmierny rozrost pliku *.ai moze byé
przyczyng nieprzewidzianych ktopotéw (np.
zapetnienie dysku zawierajgcego ten plik).
Proces odtwarzania stanu bazy na podstawie
zapisow kolejnych modyfikacji nazywany jest
odtwarzaniem sukcesywnym (Roll Forward
Recovery).

Sktadowanie stanu bazy

System PROGRESS dostarcza bardzo wielu
mozliwo$ci sktadowania stanu bazy. Stuzy do
tego narzedzie PROGRESS Backup.
Umozliwia ono dokonanie sktadowania w tle
(online backup) bez koniecznosci przerywania
pracy systemu. Mozliwo$ci PROGRESS
Backup zalezg od systemu operacyjnego i
trybu uzytkowania bazy. W systemach DOS,
0OS/2 oraz BTOS/CTOS mozliwe jest




dokonanie petnego badz przyrostowego'
sktadowania na dwa rodzaje no$nikow:

- dyskietki,

- pojedynczy zbior na dysku twardym.

W systemach DOS i 0S/2 mozna przenies¢
taki zbiér na tadme za pomoca narzedzi
systemowych. Bazy pracujgce pod kontrolg
systeméw UNIX lub VMS moga by¢
bezposrednio sktadowane na jeden z
nastepujgcych nosnikow:

- dyskietki,

- tasme 9-cio Sciezkowa,

- tasme kasetows,

- dysk kasetowy,

- niezalezne urzadzenie dyskowe,

- oddzielny plik w obrebie systemu,

- oddzielny plik pozasystemowy.

Nie jest mozliwe dokonanie sktadowania w tle
w systemach pracujgcych bez podziatu
pamigci (jak DOS, czy BTOS) oraz w
przypadku, gdy baza uzytkowana jest w trybie
jednodostepnym (singleuser mode). Jezeli
baza jest duzych rozmiaréw, mamy mozliwos¢
dokonania sktadowania przyrostowego.
Zamiast catosci bazy zapamietywana jest
wowczas jedynie informacia z tych jej
sektoréw, ktére ulegty modyfikacji. Dzigki temu
mechanizmowi petne sktadowanie moze
odbywacé sie raz na tydzien lub miesigc, w
zaleznoéci od intensywnoéci zmian w bazie.

7. Mechanizmy wewnetrzne
a efektywnoS$¢ systemu

Architektura CLIENT/SERVER

Z mysla o przetwarzaniu danych w Srodowisku
sieciowym projektanci systemu juz od pierwszych
wersji rozdzielili funkcje serwera bazy danych od
proceséw klienta. Proces klienta komunikuje si¢ z
uzytkownikiem, obstugujac strong zewnetrzng
aplikacji oraz interfejs uzytkownika. Proces ser-
wera zarzadza baza danych, kontrolujac dostgp i
modyfikacje danych. Technika ta znana pod
nazwa cooperative processing® daje znaczace
korzysci czasowe zauwazalne w duzych,
wielouzytkownikowych systemach.

Przetwarzanie wielotorowe (MULTI-
THREADED/MULTI-SERVER processing)

Rozwiazaniem zwigkszajacym wydajnos¢
systemu w §rodowisku rozlegtym jest zastoso-
wanie przetwarzania wielotorowego na poziomie
serweréw?'. Kazdy z lokalnych proceséw klientow
komunikuje si¢ z baza poprzez wlasny proces
serwera. Dzieki temu ograniczana jest komunika-
cja miedzyprocesowa. Serwery obstugujace zada-
nia odlegle komunikuja si¢ zazwyczaj z wieloma
procesami klient6w. Aby nie dopuscic do pow-
stania waskiego gardla, ktérym bylby z pewnoscig
przeciazony serwer, wprowadzony zostat dodat-
kowy proces administrujacy (ang. broker), ktéry

rozdziela nadchodzgce zgloszenia pomigdzy naj-
mniej obciazone procesy serwerdw. Wraz ze
wzrostem obcigzenia systemu (wlaczaniem si¢
nowych uzytkownikéw) broker uruchamia nowe
procesy serweréw, starajac si¢ utrzymac jedna-
kowy czas §redni odpowiedzi systemu na zadanie.

Zmienna dlugosé rekordu

Zapamigtywanie danych ze zmienng dtugoscia
jest nie tylko wygodne z punktu widzenia pro-
gramisty. Podstawowa korzyS¢ ptynaca z zasto-
sowania tej techniki to oszczgdno$¢ miejsca na
dysku dochodzaca w niektérych systemach do
60%. Rozmiar danych dyskowych ma duzy
wplyw na szybko§¢ dziatania systemu, a wigc
uzyskiwane sg réwniez korzysci czasowe.

Mechanizm indekséw

Indeksacja zawartosci pliku wedtug pewnego
klucza jest $wiadomym dziataniem programisty.
Zadaniem indeksu jest nie tylko organizacja zgro-
madzonej informacji w zadanym porzadku, ale
réwniez zapewnienie jak najkrétszego czasu wy-
szukiwania danych. Efektywnos¢ tej techniki
zalezy w duzej mierze od wiedzy programisty o
sposobach wykorzystania projektowanego sys-
temu przez jego przysztych uzytkownikow, a
takze od umiejetno$ci prawidtowego wykorzys-
tania tej wiedzy. Nawet jednak najlepiej zaprojek-
towana struktura indekséw jest tylko na tyle
wydajna, na ile wydajny jest algorytm indeksacji.
W systemie PROGRESS wykorzystano metode’
znana jako skondensowane wielopolowe B-drze-
wo?. Jest to bardzo elastyczny i wydajny algo-
rytm, majacy zdecydowany wplyw na ogdlng
efektywno$¢ systemu.

8. Polska wersja jezykowa

PROGRESS Software Corporation stara si¢
dostosowywaé dostarczane oprogramowanie do
wymog6w tych krajéw, w ktérych jest ono
dostepne. System PROGRESS operuje na rozsze-
rzonym zestawie znakéw ASCII, a wigc pozwala
na postugiwanie si¢ alfabetem narodowym. Ist-
nieje réwniez mozliwo$¢ zdefiniowania wiasnych
regut kolejnosci znakéw alfabetu, co jest
niezbedne dla petnej uzytecznosci systemu.

Zostaty opracowane réwniez specjalne wersje
PROGRESS-a dedykowane dla poszczegdlnych
krajéw. W chwili obecnej istniejg wersje: holen-
derska, francuska, wloska, szwajcarska, angielska,
niemiecka, hiszpariska, duiska, norweska,
szwedzka oraz firiska. Oprdcz z gory przygoto-
wanych tablic kolejnoSci znakow sg one
wyposazone w pelen zestaw komunikatow syste-
mowych w danym jezyku. Uwzgledniaja rowniez
specyficzne dla danego kraju reguty pisania daty,
godziny czy liczb dziesigtnych.

Opracowanie kazdej wersji jgzykowej to
olbrzymia praca. W przypadku Polski naj-
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wazniejsza jej czg$¢ polegajaca na przettumacze-
niu ok. 2000 komunikatéw systemowych (wraz z
kilkuwierszowymi objasnieniami) zostata juz
wykonana. Poniewaz od listopada 1991
PROGRESS daje mozliwos¢ deklaracji wiasnych
tablic sortowania i konwersji, w chwili obecnej
zaspokaja on wigkszos¢ potrzeb polskiego
uzytkownika. Petna polska wersja jezykowa, ktéra
jest przygotowywana przez PSC wraz z CSBI,
obejmie dodatkowo przetlumaczenie wszystkich
programowych elementéw Srodowiska
PROGRESS-a (Data Dictionary, Fast Track, Re-
sults), a takze wiaczenie Polski, jako kraju wybie-
ranego opcja startowg systemu (o ile uda sie do
tego czasu stworzyc¢ polski standard tablicy
kodowej).

°  Korzystanie z systemu

1. Projektowanie struktur
danych

Pierwsza faza w tworzeniu nowej aplikacii jest
zaprojektowanie struktur danych. Informacja
zawarta w bazie powinna by¢ kompletna. Od
umiejgtnego jej pogrupowania oraz poindeksowa-
nia zalezy wydajnos¢ systemu. W kraiicowym
przypadku brak logiki w strukturach danych moze
doprowadzi¢ do catkowitej bezuzytecznosci sys-
temu, mimo uwzglednienia wszystkich niezbed-
nych informacji.

W systemie PROGRESS definiowanie struktur
danych odbywa si¢ w trakcie interakcyijnej pracy
ze stownikiem danych. Mozliwe jest réwniez
wezesniejsze przygotowanie takich definicji i
wprowadzenie ich za pomoca opcji LOAD Data
Definitions z menu Admin w Data Dictionary.
Jeszcze innym sposobem jest wykorzystanie
komend DDL* zawartych w oferowanym przez
PROGRESS standardzie SQL. Podstawowa me-
todg pozostaje jednak bezposrednia praca ze
stownikiem danych.

W przypadku koniecznosci zmiany istniejacej
definicji mozna operacje taka przeprowadzi¢ w
dowolnym momencie, réwniez na wypelnione;j
danymi bazie. Nalezy jednak przy tym pamigtac,
ze nie jest dozwolona zmiana typu danych.

2. Budowa aplikacji
prototypowej

Majac przygotowane struktury danych,
mozemy przystapi¢ do budowy funkcjonalnego
szkieletu aplikacji. Bardzo pomocnym narzedziem
Jest tutaj FAST TRACK. Za pomocy edytora
menu mozemy stworzy¢ niemal dowolng strukture
menu. Poszezegélnym punktom menu przypisuje-
my juz istniejace, badZ dopiero planowane
funkcje. Menu tworzone za pomocg FAST

TRACK-a mozna w dowolnej chwili przeprojek-
towac, a réwnoczesnie jest ono caty czas gotowe
do wykorzystania.

Operacje przeprowadzane na bazie danych
wiaza si¢ zazwyczaj z konkretnymi formatkami
ekranowymi. Wbudowany w FAST TRACK-a
edytor formatek ekranowych daje nam mozliwosé
projektowania zawartosci ekranu w sposéb inter-
akcyjny. Jest to bardzo wygodne, poniewaz
zwalnia programiste od koniecznosci jawnego
deklarowania dziesiagtkéw szczeg6téw niezbed-
nych do opisania formatki. Ma to oczywisty
wplyw na tempo pracy nad aplikacja.

Jezeli operacje zwigzane ze zdefiniowang
uprzednio formatka mieszcza si¢ w standardowym
zestawie obejmujacym przeglad, modyfikacje,
dopisanie i usunigcie danych, mozemy wykorzys-
ta¢ generator procedur QBF.

Inng standardowg czynnoscig wykonywang
czgsto w aplikacjach jest generacja raportéw. Tu
réwniez FAST TRACK daje nam narzedzie
umozliwiajgce szybkie, interakcyjne definiowanie
struktury raportu. Mozemy niezaleznie definiowaé
strong tytulowa, nagtéwki i stopki poszczeg6lnych
stron, podsumowania czg¢$ciowe i catosciowe
raportu, a nawet tworzy¢ raporty zagniezdzone,
oparte o dane z plikéw powigzanych relacja 1-n.

W ten sposéb, bez pisania pojedyncze;j linii
kodu, mozemy stworzy¢ prototypowe srodowisko
pracy uzytkownika, dajgce mu mozliwosé
wykonywania wigkszosci operacji dostepnych w
kompletnym systemie. Niektére fragmenty ap-
likacji, a w szczeg6lnosci procedury przetwarza-
Jace dane w spos6b niewidoczny dla uzytkownika,
muszg by¢ napisane w 4GL. Edytor menu
umozliwia wiaczenie takich procedur do proto-
typu, ktéry w tym momencie moze sta¢ si¢ wersja
docelowa. Z biegiem czasu mozliwe jest
zastgpowanie poszczeg6lnych fragmentéw proto-
typu odpowiednimi procedurami jezyka 4GL, dla
wielu uzytkownik6w jest to jednak nieoptacalne.

3. Tworzenie aplikacji w 4GL

Chociaz wykorzystanie FAST TRACK-a daje
duze korzysci czasowe i organizacyijne, to jednak
niektore zastosowania wymagaja napisania duzej
czgsci lub nawet cato$ci oprogramowania w
Jje¢zyku PROGRESS 4GL. Zmusza¢ do tego moga
szczegllne wymagania dotyczace wygladu lub
obstugi menu, zastosowanie nietypowych trybéw
edycji lub wiele innych powodéw.

PROGRESS Editor

W jezyku PROGRESS 4GL pisze sie,
wykorzystujgc wbudowany edytor
PROGRESS-a lub dowolny inny edytor plikéw
ASCII dostepny w danym systemie
operacyjnym. Edytor wbudowany umozliwia
nam statg kontrolg poprawnosci programu.
Procedura moze zosta¢ w kazdej chwili



uruchomiona, za$ jakikoiwiek btgd kompilacji

badz wykonania jest natychmiast raportowany.

Edytor wyposazony jest we wszystkie
standardowe funkcje z wyszukiwaniem oraz
kopiowaniem fragmentow tekstu wigcznie.
Akcje przypisane poszczegoinym klawiszom
moga poczatkowo wyda¢ sie zbyt udziwnione,
jednak ich niezaprzeczaing zaletg jest
niezalezno$¢ od systemu operacyjnego.
Edytor PROGRESS-a pracuje wszedzie tak
samo, przyzwyczajac sie trzeba tylko raz.

PROGRESS Help

Klawisz F2 stuzy w PROGRESS-ie do
wywotywania pomocnika. Dotyczy to zaréwno
$rodowiska pracy programisty (edytora), jak i
gotowych aplikacji, gdzie przypisanie funkcji
pomocy klawiszowi F2 jest zalecane, cho¢ nie
obowigzkowe. W Srodowisku edytora
nacisniecie klawisza pomocy powoduje
pojawienie si¢ menu z zestawem kilkunastu
funkcji. Mozna wowczas skorzystac ze
skorowidza btedéw, zawierajgcego
poszerzone opisy wszystkich mozliwych
btednych sytuaciji, zasiegna¢ informaciji na
temat skfadni jezyka, dostepnych funkgiji,
operatorow i zastrzezonych stéw kluczowych,
przejrzed liste wszystkich ograniczen
PROGRESS-a, przypomnie¢ sobie funkcje
poszczegolnych klawiszy, przejs¢ do Data
Dictionary lub modutu bibliotekarza, obejrze¢
zawarto$¢ biezacej kartoteki systemowej,
wyjé¢ do systemu operacyjnego, a takze
zakonczyc¢ sesje.

Korzystanie z bibliotek gotowych rozwigzan
W jezyku PROGRESS procedury mogg by¢
przechowywane w postaci zrédtowej, bgdz
skompilowanej do tzw. r-kodu. Procedury
skompilowane mozna z kolei umieszczaé w
zbiorach bibliotecznych, co nie tylko
porzadkuje prace, ale réwniez przyspiesza
wykonanie programu.
Wraz z systemem dostarczane sg biblioteki
procedur spakowanych w postaci zrodtowej.
Procedury te napisane przez doswiadczonych
programistow PSC mozna wigczy¢ do wiasnej
aplikaciji lub postuzy¢ sie nimi jako wzorem
przy pisaniu wiasnych wersji. Procedury
przyktadowe majg charakter uniwersalny i

obejmujg wiekszos¢ ,,statych fragmentow gry”,

z ktérymi styka sie programista podczas pracy
nad aplikacjg. Nalezg do nich rézne formaty
menu, procedur wyboru, przeglgdow, obliczen
matematycznych itp. W niektorych
przypadkach moga one stanowic alternatywe
dla funkcji FAST TRACK-a.

Korzystanie z generatoréw programu
Dziatanie FAST TRACK-a polega na wykorzy-
staniu procedur uniwersalnych oraz danych

zgromadzonych w specjalnie zmodyfikowanej
strukturze bazy. Dzieki temu aplikacja
FASTTRACK-owa jest spojna i fatwiejsza do
kontroli. Jednakze na specjalne zyczenie
programisty FAST TRACK jest w stanie
wygenerowaé fragment programu w 4GL
ekwiwalentny w stosunku do dowolnej ze
swoich funkeji. Fragmenty te, bezpo$rednio lub
po modyfikacji, mozna wykorzysta¢ w tekscie
wiasnej aplikaciji.

Rowniez w Data Dictionary istnieje mozliwosc
skorzystania z generatora fragmentéw kodu.
Generuje on gotowe pliki wigczane
zawierajgce ztozone instrukcje ASSIGN,
FORM oraz DEFINE WORKFILE.

Wykorzystanie raportéw stownika danych i

kompilatora

Podczas pracy nad aplikacjg waznym elementem
jest zapewnienie mozliwosci przegladu
wszystkich zdefiniowanych struktur. Stuzy do
tego podmenu Reports w Data Dictionary.
Inne mozliwosci raportowania, rowniez istotne
dla programisty, ma kompilator PROGRESS-a.
Dajg je opcje LISTING oraz XREF komendy
COMPILE. Pierwsza z nich generuje
kompletny listing programu zawierajgcy:
- nazwe kompilowanego pliku,
- nazwe bazy danych,
- date i godzine kompilacii,
- numer kazdej linii procedury,
- numer bloku, do ktérego nalezy kazda
instrukcja,
- kompletny tekst wszystkich plikéw
wigczonych,
- petne nazwy wszystkich podprocedur.
Opcja XREF generuije liste powigzan®
pomiedzy obiektami procedur i baz danych.
Kazda linia opisuje jedno powigzanie za
pomocg nastepujgcych pieciu elementéw:
- nazwa procedury,
- nazwa pliku (procedura moze by¢ w kilku),
- numer linii,
- typ powigzania,
- identyfikator obiektu.
Przy duzym rozmiarze aplikacji korzystanie z
wymienionych mozliwoéci raportowania jest
bardzo pomocne, a czasami nawet niezbedne.

4. Plany rozwoju systemu

Zazwyczaj, jezeli jaka$ firma oglasza swoje
zamierzenia, traktujemy to niepowaznie.
Rzeczywiscie, w wigkszo$ci przypadkow realizac-
ja planéw nie nastgpuje zgodnie z podanym har-
monogramem. Niektdre z planéw pozostaja na
zawsze w sferze zamierze. PROGRESS Software
Corporation jest w tej dziedzinie chlubnym wyjat-
kiem. Do swoich zobowiazan podchodzi bardzo
powaznie, a kolejne wersje produktéw wydawane
sq z regularno$cia szwajcarskiego zegarka.
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ang. dost. co widzisz, to masz.
skr. ang. Client Communication
Module - modut komunikacyjny
klienta. )
skr. ang. Network Loadable
Module - modut rezydujacy jako
zadanie dodatkowe na

serwerze sieci Novell.

skr. ang. Graphical User
Interface - graficzny interfejs
uzytkownika.

co umozliwia wymiane danych
z pakietami takimi jak: Lotus 1-
2-3, Excel, Uniplex, MultiPlan,
20/20.

mozliwe sg dwie opcje:

- Z wyréznionymi
ogranicznikami pol i rekorddéw,
- ze sztywnym formatem.

ang. Named Pipes, inaczej:
kolejki FIFO - First In First Out.
ang. views.

skr. ang. Data Definition
Language - jezyk definicji
danych.

ang. zwykte ograniczenia dla
nas nie istnieja.

skr. ang. 3rd Generation
Language - jezyk trzeciej
generacji.

skr. ang. Host Language Call.
skr. ang. Host Language
Interface.

dostepnos¢ poszczegdinych
jezykoéw zalezy od
uzytkowanego sprzetu.

ang. dwufazowy protokét
potwierdzen.

ang. przechowanie obrazu
pierwotnego.

ang. zabezpieczenie obrazu
koncowego.

ang. odtwarzanie sukcesywne.
ang. incremental backup.
Brak jest jednoznacznego
odpowiednika polskiego tego
terminu.

ang. Multi-Threaded Multi-
Server processing.

ang. compressed multi-field B-
tree indexing.

skr. ang. Data Definition
Language - jezyk definicji
danych.

ang. cross reference list.

Wersje produktéw PSC oznaczone sa nume-
rem oraz duza literg faciiska. Kazdy kolejny nu-
mer oznacza nowg generacje produktow o rozsze-
rzonych cechach uzytkowych. Réwnoczes$nie
poszerzana jest lista dostepnych platform sprze-
towych.

Poniewaz realizacja wszystkich zalozeri nowej
generacji produktu jest procesem diugotrwatym,
Jest ona dzielona na szereg etap6w, w ktérych
opracowywane sg kolejne wersje wewnatrz danej
generacji. Wersje te, oznaczane literami, wzboga-
cane sg o kolejne cechy, az do catkowitej realizacji
pierwotnego projektu. W ramach tych wersji moga
réwniez zaistnie¢ pewne rozszerzenia sprzgtowe,
nie wychodzace jednak zazwyczaj poza juz opro-
gramowane klasy sprzetu.

Ze wzgledu na staly kontakt z uzytkownikami
plany rozwoju systemu sg caty czas dopaso-
wywane do biezacych potrzeb rynku. Przyktadem
elastyczno$ci moze by¢ tutaj btyskawiczna reakcja
na wzrost popularnosci systeméw okienkowych.

Ponizej wymieniono gtéwne kierunki rozwoju
systemu PROGRESS.

Opracowanie zaawansowanego srodowiska

CASE

Narzgdzia CASE nie sg zwyktymi generatorami
aplikacji, chociaz generacja kodu moze byé
jedna z funkcji $rodowiska CASE.
Zastosowanie narzedzi tego rodzaju wigze sie
przede wszystkim z obrang metodologig
tworzenia oprogramowania i wspomaga
wszystkie jej etapy. W chwili obecnej
PROGRESS nie posiada wlasnego
$rodowiska CASE w petnym tego stowa
znaczeniu. Jednakze pozwala na
wykorzystanie istniejacych i uznanych w
Swiecie $rodowisk Excelerator i
Knowledgeware. W najblizszym czasie
spodziewana jest tez premiera narzedzia
CASE powstatego w catosci w PSC.
Gwarancjg jakoci tego narzedzia ma by¢
nazwisko kierownika tego projektu - Elliota
Chikofskiego - jednego z najlepszych na
$wiecie specjalistow w tej dziedzinie.

Ewolucja w kierunku systemu wielojezycz-

nego

Juz dzisiaj dostepnych jest kilkanascie wersji
narodowych PROGRESS-a. W wersjach tych
wszystkie komunikaty systemowe wy$wietlane
s W jezyku uzytkownika. Charakterystyczne
dla danego jezyka sg rowniez reguty kolejnosci
znakow, sposob pisania daty, godziny oraz
liczb dziesietnych. W wersji 7 PROGRESS-a
przewidziano mechanizmy dynamicznego
przetgczania wersiji jezykowej w trakcie pracy
systemu. Umozliwi to zastosowanie
PROGRESS-a wszedzie tam, gdzie poten-
cjalni uzytkownicy sg réznych narodowosci, a
wiec w obstudze ruchu turystycznego,

kompaniach wielonarodowych itp.
Whprowadzenie tej mozliwosci wigze sie z
modyfikacjg struktury bazy, w ktérej kazdy
identyfikator, etykieta czy komunikat bedzie
deklarowany w kilkunastu wersjach.

Zapewnienie bezposredniej przeno§nosci opro-

gramowania

W wersji 6 PROGRESS-a przeniesienie aplikacii
w nowe srodowisko wigze sig z koniecznoécia
jej rekompilacji. W nastepnych wersjach
probiem ten przestanie istnie¢, poniewaz r-kod
generowany w trakcie kompilacji bedzie
catkowicie niezalezny od sprzetu.

Nowe bramy do baz innych systeméw

Do czasu ukazania sie wersji siodmej przewiduje
sie udostepnienie mozliwosci bezposredniej
komunikacji z bazami SYBASE oraz DB2.
Trwajg réwniez prace nad bramami do
INFORMIX-a i INGRESS-a.

5.  Od autora

Niniejszy tekst opracowatem na bazie mate-
rialéw dostarczonych przez firme PROGRESS
Software Corporation. Nie jest on z pewnoscia
dokumentacjq techniczng, omawia jednak
wigkszos¢ elementéw systemu dajac czytelnikowi
mozliwos$¢ wyrobienia sobie pogladu zaréwno na
temat firmy, jak i jej produktu.

Oryginalna dokumentacja firmowa liczy ponad
4000 stron (13 podrgcznikéw). Do tego dochodza,
publikacje uzupetniajace, biuletyny techniczne,
marketingowe, czasopisma i inne materiaty
zwigzane z systemem. Zgromadzonych w nich
informacji nie da si¢ przedstawi¢ w tak krétkim
opracowaniu nie pomijajac pewnych szczegétéw,
czy nawet calych tematéw. Tych, ktérzy zain-
teresowani sg uzyskaniem odpowiedzi na bardziej
szczegotowe pytania, wypada odestaé do firmy
CSBI, ktéra dysponuje petnym zestawem mate-
rialéw firmowych. Jej pracownicy moga réwniez
stuzy¢ osobistym do§wiadczeniem nabytym pod-
czas trzyletniej juz pracy z systemem.

W opracowaniu §wiadomie nie podjatem pré-
by poréwnania systemu PROGRESS z jego
konkurentami. Kazdy system posiada swoje stabe
strony, a ich wypominanie jest moim zdaniem
przejawem braku szacunku dla dziesiatek pro-
gramistéw tracacych swoj czas i zdrowie przy
pracy nad kolejnymi wersjami produktu. Nie
podejmujgc krytyki systeméw konkurencyjnych
chciatbym jednak wyrazi¢ przekonanie, ze to
wiasnie PROGRESS, a nie ORACLE czy IN-
FORMIX, jest systemem najlepiej dostosowanym
do polskich warunkéw. Mysle, ze po zapoznaniu
si¢ z niniejszg charakterystyka, a szczegélnie jej
czgScig omawiajacg przeno$nosé systemu i
r6znorodnos¢ platform sprzetowych, przekonania
takiego nabierze réwniez czytelnik.










