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POROWNANIE MIKROKOMPUTEROWYCH
SYSTEMOW BAZ DANYCH

Streszczenie. Artykut zawiera pordwnanie popularnych systeméw zarzadzania
relacyjnymi bazami danych. Jako kryterium przyjeto czas rozwigzywania testowych
zadan wyszukiwania. Badano rdwniez wplyw poziomu jezyka zapytan i rozmiarow
zadan wyszukiwania na czas ich rozwigzywania.

A COMPARISON OF DATABASE SYSTEMS FOR PERSONAL COM-
PUTERS

Summary. This paper contains a coparison of popular relational database man-
agement systems. A time of answering a query was assumed as a criterion. Also, an
influence of a query language level, and of a size of queries on a time of answering
a query was tested.

COMPARAISON DE SYSTEMES DE BASES DE DONNEES POUR MI-
CRO-ORDINATEUR

Résume. L'article contient la comparaison de systemes populaires de gestion de
bases de données relationnelles. Le temps de réponse aux requétes d'essai de re-
cherche est le critere de performance. On a lesté aussi l'influence de niveau du
language d'interrogation cl de taille de la tache de recherche sur le.temps de réali-
sation de recherche.
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1. Wstep

Jednym z elementdw decydujacych o nastawieniu uzytkownika do systemu zarzgdzania
bazg danych jest czas rozwigzywania zadania wyszukiwania, czyli czas uptywajacy od
momentu podania systemowi zadania wyszukiwania do chwili uzyskania wszystkich wy-
szukiwanych danych we wskazanym miejscu.-

Celem pracy jest poréwnanie wybranych systeméw mikrokomputerowych, relacyjnych
baz danych. Jako kryterium przyjeto czas rozwigzywania dwoéch testowych zadan wyszuki-
wania w $rodowisku jednakowym dla wszystkich badanych systemdéw. Testowano réwniez
wplyw poziomu jezyka zapytan i ztozonosci obliczeniowej zadan wyszukiwania na czas
ich rozwigzywania. Badane systemy byly zainstalowane na pojedynczym stanowisku.
Zakres prac obejmowat:

- zapisanie kazdego z zadan jako programu w j. zapytan, czyli programu wyszukiwa-
nia dla wszystkich badanych systemoéw; dla kazdego badanego systemu napisano,
uzywajac roznych konstrukcji jezykowych, kilka wariantéw programu od-
powiadajgcych semantycznie jednemu zadaniu wyszukiwania;

- zmierzenie czasu wykonania kazdego z programoéw dla dwoch wariantéw bazy da-
nych roznej wielkosci;

- zbadanie wplywu poziomu jezyka zapytan, zastosowanych konstrukcji jezykowych
i rozmiaru zadania na efeklywo$¢ systemu; poréwnanie badanych systeméw pod
wzgledem efektywnosci.

Do badan wybrano systemy relacyjnych baz danych, ktdérych jezyki zapytan odpowia-
dajg jezykowi systemu dBASE, a dane przechowywane sg w plikach typu DBF . Dla
poréwnania zbadano system INFORMIX SOL.

Nalezy zaznaczy¢, ze system INFORMIX SOL, w przeciwienstwie do pozostatych
badanych systeméw przeznaczonych dla systemu operacyjnego DOS, jest przeznaczony dla
systemu UNIX (i pochodnych). Wersja INFORMIX’a dzialajgca w systemie DOS musi
wspotpracowaé z dodatkowym oprogramowaniem, co zmniejsza szybko$¢ dziatania syste-
mu INFORMIX.

Zbadano nastepujgce systemy :

- dBASE Il Plus,

- dBASE IV wersja 1.0,

- Clipper wersja Summer '87,

- Clipper wersja 5.0,
- FoxBASE Plus wersja*2.0,
- FoxPro wersja 1.02,
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- FoxPro wersja 2.0,
- Informix wersja 2.0 .

2. Relacyjna baza danych. Pojecia podstawowe

Relacyjna baza danych moze by¢ zdefiniowana jako zbiér relacji, czyli dwuwymiaro-
wych tablic. Kolumna takiej tablicy to atrybut, natomiast wiersz nosi nazwe krotka. Kaz-
da relacja ma swojg nazwe. Przykladowo, do pomiaréw uzyto nastepujacej bazy danych o
nazwie PROJEKTY.

MAGAZYN DCP BIURO PR
NRM NRC 1LOSC NRD NRC NRP 1LOSC NRB NRP
MI C2 - 50 DI Cc5 P8 10 Bl P3

Rys. 1. Baza danych PROJEKTY
Fig. 1. Databasc PROJECTS

Kazda krotka relacji MAGAZYN informuje, zc w magazynie o numerze NRM znajduje
sie cze$¢ o numerze NRC w ilosci ILOSC. Krotki relacji DCP zawierajg informacje o
tym, zc dostawca o numerze NRD dostarcza cze$¢ o numerze NRC do projektu o nume-
rze NRP w ilosci ILOSC. W kazdej krotce relacji BIURO_PR jest informacja, zc w biu-
rze o numerze NRB realizowany jest projekt o numerze NRP.

Zbior atrybutéw relacji tworzy schemat relacji. Zapis r(R) oznacza relacje r o schema-
cie R, np. BIURO_PR( NRB, NRP ).

Zapis I[A] oznacza warto$¢ atrybutu A w krotce t.

System zarzadzania bazg danych to zestaw S$rodkéw programowych u-
mozliwiajacych uzytkownikom operowanie na danych i pozwalajgcych administratorowi
bazy danych na centralne sterowanie danymi.

Do opisu operacji na relacjach wprowadzono zbi6r operatorow tworzacych algebre
relacji. Najczesciej uzywa sie podzbioru tych operatoréw.

W jego skiad wchodzg

- selekcja,

- projekcja,

- 4daczenie.
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Operacja selekcji wykonana na relacji r(R) tworzy nowg relacje o schemacie R zawie-
rajaca te krotki z relacji r, w ktorych spetniony jest warunek selekcji. Operacje selekcji dla
przyktadowego warunku selekcji : warto$¢ atrybutu A wynosi a , mozna zdefiniowac nas-

tepujgco :
AN =r(R) ={ler | tfA] =a}

W powyzszym zapisie

r - relacja o schemacie R,

A - atrybut nalezacy do R,

a - wartos¢ atrybutu A.

Operacja projekcji tworzy relacje r' o schemacie X, zawierajacg te krotki t[X], ktére
uprzednio nalezaty do relacji r. Operacje projekcji mozna zdefiniowa¢ nastepujaco :

X)) =r(X) = {{X] [ ter}

W powyzszym zapisie

r - rzutowana relacja,
X - podzbidr schematu relacji R,
Jx(r) - rzut (czyli projekcja) r na X.

Operator taczenia dziata na dwoch relacjach r(R) i s(S). Istnieje tgczenie naturalne i
0-faczenic. Autorzy uzywali operatora O-tgczcnia. Powoduje on utworzenie relacji wyni-
kowej q(Q) zawierajacej te wszystkie kombinacje potaczen krotek z relacji r i s, dla kto-
rych spetniony jest warunek natozony na wartosci wybranych atrybutéw.

Zapis formalny operacji tgczenia jest nastepujacy:

gQ) =r »<s=0 (rxs)
<\VI> <WL>

gdzie
<WkL> - <warunek taczenia>
<warunck !gczcnia> - A <opcralor> Bi
A, - atrybut relacji r
B, - atrybut relacji s
<opcrator> - element zhioru { =, <, >, <=, >=, ..}
X - iloczyn kartezjanskirelacji:

rR) xs(S) =pROS) ={t | t=([R] OtSJ) a I[R]er a t[S]es }
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O - konkatenacja.
W praktycznych zastosowaniach algebry relacji najczesciej uzywana jest operacja tzw.
réwnotgczenia, tzn. w warunku tgczenia jest uzyty operator = .

3. Pojecie jezykow zapytan w relacyjnych bazach da-
nych. Poziomy jezykdw zapytan

W relacyjnej bazie danych mozna wyr6zni¢ nastepujace operacje:
- aktualizacja,
- wyszukiwanie,
- przetwarzanie (np. z uzyciem operacji arytmetycznych),
- zapamietywanie i raportowanie.
Jezyk zapytan obejmuje wyszukiwanie oraz zapamietywanie i raportowanie danych.
Wedtug Kozielskiego [2] mozna wyré6zni¢ 4 poziomy jezykdw zapytan (tab. 1).
Wraz z poziomem j. zapytan ro$nie zwiezto$¢ zapisu.
Przyjeto, ze sformulowanie "program na poziomic .. " jest rébwnowazne sformutowaniu
"program w jezyku zapytan na poziomie ..."

4. Realizacja pomiarow czasu rozwigzywania dla wy-
branych zadan wyszukiwania

Pomiary realizowano w celu uzyskania odpowiedzi na nastepujace problemy :

1. Jak rdznig sie czasy rozwigzywania tego samego zadania za pomocg programéw w
j. zapytan na réznych poziomach dla danego systemu?

2. Jak réznig sie dla rozpatrywanych systemOw czasy rozwigzywania tego samego
zadania za pomocg takiego samego programu i dla tych samych danych?

3. Jak wptywa wzrost ztozonosci zadania na czas rozwigzywania?

Aby oceni¢ ztozonos$¢ zadan przyjeto, ze operacjag zajmujaca najwiecej czasu jest
taczenie. Przyjeto, ze rozmiarem zadania dla #gczenia jest iloczyn liczby krotek obu tg-
czonych relacji.

Pomiary realizowano dla bazy danych PRpJEKTY w dwoch wariantach wielkosci
nazwanych BAZA 1i BAZA 2.

Sformutowano dwa zadania wyszukiwania.
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Nr  Nazwa

1 Operowanie na
poszczegolnych
krotkach

2 Algebra (clacji

3 Rachunek relacji
i rachunek dzie-
dzin

4 Relacja uniwer-
salna

Poziomy jezykow zapytan
Wiasnosci

Wyszukiwanie krotek (np. o
zadanych warto$ciach atry-
butéw), najczesciej z uzyciem
petli programowych.

Dziatania na catych relacjach
przy uzyciu operatoréw al-
gebry relacji.

Opis warunkéw natozonych
na rozwigzanie. Opis zawiera
m. in. nazwy atrybutéw oraz
nazwy relacji, z ktérych te
atrybuty pochodza.

Opis warunkéw natozonych
na rozwigzanie. Operuje sie
jedynie nazwami atrybutdw,
abstrahujac od ich roz-
mieszczenia w relacjach.

M. Bach, J. Grzywocz

Tabela 1

Typowe instr. dBASE

SEEK, SKIP - dla indek-
sowanej bazy danych,
LOCATE, CONTINUE -
gdy baza nie jest indek-
sowana.

COPY lub SET FILTER -
selekcja, projekcja,
JOIN, SET RELATION -
faczenie, projekcja.

Dla rachunku relacji:
instr. SELECT j. SQL,
dla rachunku dziedzin:

jezyk QBE.

Poziom nie zaimplemen-
towany w badanych sys-
temach.

Tabela 2

Rozmiary relacji tworzacych testowg baze danych PROJEKTY

Relacja L. krote
MAGAZYN 5 000
DCP 1 880
BIURO_PR 2 000
ZADANIE 1
ZADANIE 2.
biurze o n

BAZA 1

k Zajetos¢ ( kB ] L.
130
67

42

umerze 'Bl'.

BAZA 2
krotek Zajetos¢ [ kB )
10 000 260
3 760 135
4 000 84

Podaj numery magazyndw z cze$ciami do projektu o numerze 'PI".

Podaj numery magazynéw z czesciami do projektow realizowanych w

Zapis zadania 1 przy uzyciu operatorow algebry relacji jest nastepujacy:

Rl == 0 NA_PL(DCP)

WYNIK := jinrm( MAGAZYN »<R1)

NRC

Zapis zadania 2 przy uzyciu operatordw algebry relacji jest nastepujacy:



Poréwnanie mikrokomputerowych systeméw baz danych 137

R21 := o NRVBL( BIURO_PR )
R22 := DCP »<R21

NRP

WYNIK = nNfM MAGAZYN »« R22)

NRC

Uzyte taczenia sg rownolgczeniami przy warunku réwnosci wartosci atrybutu poda-
nego pod znakiem #gczenia dla obu tgczonych relacji.

Dane w relacjach zostaty lak dobrane, aby dla kazdego taczenia, w kazdej z obu #3-
czonych relacji, warunek tgczenia spetniata wiecej niz jedna krotka.

Przyblizone rozmiary zadan, liczone jako iloczyn liczby krotek #aczonych relacji,
przedstawia tabela 3.

Tabela 3
Przyblizone rozmiary zadan uzytych do pomiarow

BAZA 1 BAZA 2
ZADANIE 1 homo5 4*105
ZADANIE 2 13*105 nonob

Programy rozwigzujace oba zadania zapisano w j. zapytan na trzech pierwszych pozio-
mach. Ze wzgledu na kompatybilno$¢ j. zapytan badanych systeméw wszystkie systemy
badano tymi samymi programami. Wyjatkiem byly programy w jezyku SQL (na poziomie
rachunku relacji), poniewaz w badanych systemach wystepuja niewielkie réznice w skia-
dni tego jezyka. Czas rozwigzywania mierzono programem TM.EXE.

W celu zilustrowania wzrostu zwieztosci i nicproccduralnosci programéw przy wzro-
Scie poziomu jezyka zapytan w tabeli 4 zestawiono programy (w j. zapytan na réznych
poziomach) rozwigzujace zadanie 1.

Z praktyki programowania wiadomo, zc wraz ze wzrostem poziomu jezyka zapytan
rzadko wzrasta szybkos$¢ dziatania programéw. W celu zwigkszenia szybkosci dziatania
programoéw wyszukujacych dane na poziomic algebry relacji Piec [3] zaprojektowat i zaim-
plementowat algorytm szybkiego tgczenia. Program z tab. 4 na poziomic algebry relacji
wykorzystujgcy szybkie tgczenie jest pokazany w przyktadzie 1.
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Tabela 4

Teksty programdw rozwigzujacych zadanie 1 na roznych poziomach jezyka zapytan

OPEROWANIE NA KROTKACH

set
set
set

safety off
talk off
exact on

Itm start
sele 1

use MAGAZYN
copy stru to
INDEX on NRC
sele 2

use WYNIK
sele 3

use DCP
index on NRP
Itm stop

WYNIK Fiel
to NRC_MAG

NR

to NRP__DCP

Itm start
seek “PI*
if found Q
do while NRP -
_not.
sele MAGAZYN
seek DCP->NRC
if found(Q)
do while NRC -
=and.
sele WYNIK
appe blank
replace NRM with
HAGAZYN->NRM
sele MAGAZYN
skip
enddo
endif
sele DCP
skip
enddo
endif
Itm stop

pye
eof()

pcpP
-not.

set
set
set

talk on
safety on
exact off

ALGEBRA RELACJI

set safety off
set talk off
set exact on

Itm start

sele 2

use DCP
M copy to R1 for NRP »

use R1

sele 1

use HAGAZYN

join with R1 to WYNIK
for NRC R1->NRC
field NRM
stop

pr-

set
set
set

safety on
talk on
exact off

-and.

-> NRC

eof()

RACHUNEK RELACJI

set safety off
set talk off
set exact on

Itm start
select MAGAZYN.NRM

from MAGAZYN, DCP
where DCP.NRP - “PI* _and.
MAGAZYN.NRC » DCP.NRC

save to temp WYNIK(C NRM ) keep;
itm stop

set safety on
set talk on
set exact off

Przyktad 1. Program rozwigzujacy zadanie 1 przy uzyciu szybkiego tgczenia

set talk off
set safety off
set exact on

Itm start

copy to R1 for NRP -
use R1

index on NRC to RELWRKtI.$$$
use MAGAZYN

index on NRC to RELWRX%2.$$$
use

Itm stop

“p1-

Itm start

legjoin RI_DBF MAGAZYN.DBF WYNIK.DBF RELWRK%1.$$$ RELWRX%2.$$$

Itm stop

set safety on
set talk on
set exact off

* NRM

W przykiadzie 1 instrukcje JOIN zastgpiono wywotaniem programu szybkiego taczenia

0 nazwie EQJOIN.
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Czas rozwigzywania zadan wyszukiwania, w ktorych zastosowano program szybkiego

taczenia, zostat réwniez przebadany.

Pomiaréw dokonano na komputerze Boldlinc S Scrics :
- procesor Intel 386SX , 16 MHz ;

pamie¢ : 1 M ;

- dysk twardy 40 M , $r. czas dostepu 26.8 ms ;

- system operacyjny : DOS 5.0.

W czasie pomiaréw pliki z danymi byly zawsze na dysku lokalnym.

5. Wyniki pomiardw i wnioski

Rezultaty badan obrazujg tabele 5 i 6.

Wyniki pomiaréw dla zadania

zZ B NB System JOIN iEQJ0  EQJOI LOCAT TSEEK
z B 1 dBASE 111 + 01:41 00:39 00:04 03:18 00:42
g ; 2 dBASE IV 1.0 04:49 n/i n/i 04:22 00:30
: A 3 Clipper 87 01:44 n/i n/i 02:09 00:20
é ! 4 Clipper 5.0 04:36 n/i n/i 04:03 00:18
1 5 Foxbase + 2.0 01:30 00:16 00:04 01:30 00:18
6 FoxPro 1.02 01:14 00:14 00:03 01: 10 00:14
7 FoxPro 2.0 01:19 n/i n/i 01:11 00:11

8 Informix 2.0 n/i n/i n/i n/i n/i
B 1 dBASE 111 + 06:01 01:11 00:05 13:22 01:26
; 2 dBASE IV 1.0 24:46 n/i n/i 16:21 00:56
. -3 Clipper 87 06:35 n/i n/i 08:21 00:35
4 Clipper 5.0 17:52 n/i * n/i 18:00 00:37
5 Foxbase + 2.0 05:42 00:28 00:04 .06:18 00:32
6 FoxPro 1.02 04:33 00:23 00:04 04:43 00:26
7 FoxPro 2.0 04:52 n/i n/i 04:27 00:17

8 Informix 2.0 n/i n/i n/i n/i n/i

Objasnienia do tabel 5i 6

Dane:
wartosci
n/i
n/m

*

mintsek
operacja nic zaimplementowana,
czas nic zmierzony,

czas wyszukiwania razem z autom, indeksacja.

SEEK

00:17

00:07

00:03

00:02

00:04

00:02

00:04

00:56

00:19

00:04

00 :08

00:11

00:04

00:07

ixSQL

Tabela 5
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Tabela 6
Wyniki pomiaréw dla zadania 2
z B NB System JOIN TEQJO EQJOI LOCAT iSEEK SEEK ixsQL SQLix SQL
z B 1 dBASE 111 + 19: 38 00:51 00:13 45:05 00:52 04:55 n/i n/i n/i
A A
D z 2 dBASE 1V 1.0 >60:00 ‘n/i n/i 57:06 00:34 00:56 00:56 00:47 01:28
A A
N 3 Clipper 87 21:52 n/i n/i 29:03 00:24 00:14 n/i n/i n/i
E 4 Clipper S.0 b4ad n/i n/i >45:00 00:23 00:11 n/i n/i n/i
2 5 Foxbase + 2.0 18:00 00:21 00:12 19:00 00:22 00:33 n/i n/i n/i
6 FoxPro 1.02 15:12 00:19 00:13 14:42 00:18 00:11 n/i n/i n/i
7 FoxPro 2.0 15:57 n/i n/i "14:45 00:13 00:14 - 05:23* n/i
8 Informix 2.0 n/i n/i n/i n/i n/i n/i 02:19 01:36 59x03
B 3 Clipper 87 n/m n/i n/i n/m 00:45 01:13 n/i n/i n/i
zZ 4 Clipper 5.0 n/m n/i n/i n/m 00:47 00:59 n/i n/i n/i
5 Foxbase + 2.0 n/m 00:44 00:46 n/m 00:40 05:16 n/i n/i n/i
6 FoxPro 1.02 n/m 00:34 00:49 n/m 00:31 00:53 n/i n/i n/i
7 FoxPro 2.0 n/m n/i n/i n/m 00:20 01:06 - 21:14* n/i
8 Informix 2.0 n/i n/i n/i n/i n/i n/i 05:36 08 :S8 n/i
Znaczenie nagtdwkéw kolumn :
z - nr zadania (wg rozdz. 4), ktérego dotycza, dane,
B - nr wariantu bazy (wg tab. 2), ktérego dot. dane,
NB - nr systemu bazy danych, wprow. dla celow porzadkowych,
System - nazwa systemu bazy danych,
JOIN - czas wyszukiwania w programie na poziomie algebry relacji z uzy-
ciem instr. JOIN,
iEQJO - czas indeksowania w programie na poziomic algebry relacji z uzy-
ciem programu EOJOIN,
EQJOI - czas taczenia w programie na poziomic algebry relacji z uzyciem
programu EQJOIN,
LOCAT - czas wyszukiwania w programie na poziomie operowania krotkami,
bez indeksacji, z uzyciem instr. LOCATE,
ISEEK - czas indeksowania w programie na poziomic operowania krotkami z

uzyciem instr. SEEK,

SEEK - czas wyszukiwania w programie na poziomic operowania krotkami, z
indeksacjg, z uzyciem instr. SEEK,

iXSQL - czas indeksowania w programie na poziomic rachunku relacji (w j.
SQL),

SQLix - czas wyszukiwania w programie na poziomie rachunku relacji, z in-

deksacja, w j. SOL,
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SQL - czas wyszukiwania w programie na poziomie rachunku relacji, bez
indeksacji, w j. SQL.

Analize wynikdw mozna przeprowadzi¢ w formie odpowiedzi na problemy przedsta-
wione w rozdz. 4.

Ad 1. Najkrotsze czasy rozwigzywania tego samego zadania w danym systemie o0sig-
gano dla indeksowanej bazy danych na poziomic operowania na poszczegdlnych krotkach,
wykorzystujac instrukcje SEEK, oraz na poziomic algebry relacji, stosujgc program szyb-
kiego taczenia EQJOIN.

W systemach dBASE Ill + i FOXBASE + szybszy byt zawsze program EQJOIN. W
systemie FoxPro 1.02 zastosowanie zarowno SEEK, jak i EQJOIN dawato zblizone rezul-
taty (z nieznaczng przewagg EQJOIN dla wiekszej bazy danych). Z pozostatymi sys-
temami program EQJOIN na razie nic wspotpracuje.

Dla zadan o matym rozmiarze (zadanie 1 dla obu wariantow bazy) rezultaty porowny-
walne z rezultatami przy zastosowaniu instrukcji SEEK osiggaty programy w j. SQL syste-
méw FoxPro i dBASE V. Dla zadan o wiekszym rozmiarze (wymagajacych dwoch a-
czen) szybko$¢ dziatania programéw w j. SQL byla duzo mniejsza niz programéw w
innych jezykach.

Wielokrotnie diuzsze czasy rozwigzywania zadan wyszukiwania osiagnieto, operujac
na bazie danych bez indekséw, stosujac w programach operowanie na pojedynczych krot-
kach (instrukcja LOCATE) oraz algebre relacji (instrukcja JOIN ). Na przykfad, w sys-
temie FoxPro 2.0 dla zadania 2 w bazie 1 (rozmiar danych réowny 13*105 czas wykonania
programu z zastosowaniem JOIN lub LOCATE jest ok. 30-krotnic dtuzszy od czasu wy-
konania programéw z zastosowaniem instrukcji SEEK.

Rys. 2 ilustruje na przykladzie systemu FoxPro 2.0 rd6znice czasu dziatania programow
na réznych poziomach.

Ad 2. Z odpowiedzi na pytanie 1 wynika, zc warto poréwnywaé systemy pod wzge-
dem konstrukcji jezykowych dajagcych najkrétsze czasy rozwigzan.

Stosujac instrukcje SEEK, poréwnywalne rezultaty osiagnieto dla systemow Clipper
87, Clipper 5.0, Fox Pro 1.02 i FoxPro 2.0 przy wszystkich rozmiarach zadan.

System FoxBASE + dotrzymywat im kroku dla trzech mniejszych rozmiardéw zadan,
natomiast dla zadania o najwiekszym rozmiarze program wyszukiwania uzyskat w tym
systemie czas rozwigzywania ok. 5 razy dtuzszy niz tc cztery systemy.

Zastosowanie szybkiego taczenia daje podobne rezultaty we wszystkich systemach.
Nawet program w systemie dBASE Il + dla zadania o najwiekszym rozmiarze, przy zas-
tosowaniu programu EQJOIN rozwigzuje to zadanie w czasie 2 min 19 s (w tym czas
indeksowania 1 min 36 s). Jest to czas tylko ok. 1.7 raza dtuzszy od najkrétszego, osiag-
nietego w systemie FoxPro 1.02.
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czas pozostatych operacji czas indeksowania

- poziom opcrow. na krotkach, uzycie instr. SEEK,

- poziom operow. na krotkach, uzycie instr. LOCATE,

- poziom algebry relacji, uzycie instr. JOIN,

- poziom rachunku relacji, j. SQL

Warto$¢ liczbowa z lewej strony stupkdw oznacza rozmiar zadania.

O “rrwm

Rys. 2. Wykres czasu wykonania programow wyszukiwania w systemie FoxPro 2.0
Fig. 2. The Graph of Query Answering Time in FoxPro 2.0

Uzycie j. SQL dawato réwnowazne rezultaty dla matych rozmiaréw zadan we wszyst-
kich systemach.

Zadanie o najwiekszym rozmiarze najszybciej realizowat system INFORMIX, nato-
miast nic przeprowadzono pomiaréw dla systemu dBASEIV (problemy z indeksacjg w
systemic SQL).

Z pomiaréw wynika, zc szybko$¢ indeksacji w poszczeg6lnych systemach rosnie wg
kolejnosci : dBASE Il +, dBASE IV, Clipper S7, Clippcr6.0, FoxBASE +, FoxPro 1.02,
FoxPro 2.0.

Warto zauwazy¢, zc nowe wersje systemow (Clipper 5.0, FoxPro2.0) nie wykazujg
zdecydowanej przewagi pod wzgledem czasu rozwigzywania obu zadan testowych w sto-
sunku do swych wersji poprzednich. Sg nawet przypadki wolniejszego dziatania progra-
moéw wyszukiwania w nowych wersjach systemdw niz w starszych (np. FoxPro dla ins-
trukcji SEEK w zadaniu 2 dla bazy 2).

Rys. 3 ilustruje czas dziatania programéw na réznych poziomach i uzytych w réznych
systemach. Badano programy o strukturze takiej, jak w lab.4. W programie na poziomie
algebry relacji fgczenie za pomocg instrukcji JOIN zastgpiono wywotaniem programu
EQJOIN.

Ad 3. Wplyw rozmiaru zadania na czas wykonania programu wyszukiwania ilustruje
tabela 7.
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czas pozostatych operacji czas indeksowania

S - poziom operow. na krotkach, uzycie instr. SEEK,
E - poziom algebry relacji, uzycie progr. EQJOIN,
Q - poziom rachunku relacji, j. SOL.

Rys. 3. Wykres czasu wykonania programéw wyszukiwania dla zadania 1 w bazie 2
Fig. 3. The Graph of Query 1 Answering Time in Database 2

Tabela 7

Whplyw rozmiaru zadania na czas jego rozwigzania na przyktadzie systeméw FoxPro i
zadania 1 w bazie 2

FoxPro 1.02 FoxPro 2.0
Rozmiar zadania SEEK LOCATE EQJOIN JOIN SEEK LOCATE JOIN SQL
* 100 000 [s] (min] is] (min] s] (min] (min] (min]
1 2 1.2 3 1.3 4 1.2 1.3 0.2
4 4 4.8 4 4.5 7 4.5 4.8 0.3
13 11 14.7 13 15.2 11 14.7 15.2 5.4
+lip 53 n/m 49 n/m 66 n/m n/m 21.3

n/m - czas nie zmierzony

Dla mniejszych rozmiaréw zadan czas rozwigzywania wzrasta mniej wiecej liniowo
wraz z rozmiarem zadania. Dla wiekszych rozmiaréw zadan czas rozwigzania - w przypa-
dku uzycia SEEK lub EQJOIN - ro$nie wolniej, a w przypadku j. SQL - duzo szybciej
od rozmiaru zadania.

Przyktadowsa ilustracje wptywu rozmiaru danych na czas wykonania programéw wy-

szukiwania zawierajg rysunki 2 i 4.
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czas pozostatych operacji czas indeksowania
S - poziom operow. na krotkach, uzycie instr. SEEK,

E - poziom algebry relacji, uzycie progr. EQJOIN.
Rys. 4. Wykres czasu wykonania programéw wyszukiwania w systemie FoxPro 1.02
Fig. 4. The Graph of Query Answering Time in FoxPro 1.02

6. Podsumowanie

W kazdym badanym systemie rozwigzanie zadania wyszukiwania uzyskiwano najszyb-
ciej stosujac indeksacje. W przypadku zastosowania indeksacji czas rozwigzywania zadania
wyszukiwania byt poréwnywalny zaréwno dla programéw z zastosowaniem instrukcji
SEEK (poziom operowania na krotkach), jak i dla programéw z zastosowaniem programu
szybkiego tgczenia EQJOIN (poziom algebry relacji).

Wsrod badanych systemdw najszybsze byly FoxPro 2.0, FoxPro 1.02, Clipper 5.0 i
Clipper 87.

Wyniki pomiaréw umieszczono w tabelach 5 i 6, a omdwiono je w rozdziale 5.

Bioragc pod uwage czas rozwigzania zadania wyszukiwania, Autorzy rekomendujg
system FoxPro 2.0, poniewaz w tym systemie czasy rozwigzywania wiekszosci zadan
wyszukiwania byly krétsze niz w pozostatych badanych systemach.

Autorzy rekomendujg réwniez program szybkiego tgczenia EQJOIN, poniewaz pro-
gramy z zastosowaniem programu EQJOIN sg tak samo szybkie, jak programy z za-
stosowaniem instrukcji SEEK i majg o wicie prostszg strukture (tabela 4 i przyktad 1).
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Abstract

This paper contains a coparison of popular relational database management systems. A
time of answering a query was assumed as a criterion. Also, an influence of a query lan-
guage level, and of a size of queries on a time of answering a query was tested.

Database Management Systems which have query languages equivalent to a query
language of dBASE and which store data in DBF files was compared.

Additionaly, system INFORMIX SQL was researched.

Tested systems were installed on a separate computer stand.

In every tested system, an answer a query was obtained the most quickly, applied an
indexation. In this ease, a time of answering a query was comparable to programs with a
SEEK instruction (a tuple manipulation level) and with a quick join program EQJOIN (a
relational algebra level).

Among researched systems, FoxPro 2.0, FoxPro 1.02, Clipper 5.0, and Clipper 87 were
the quickest. All of them realised searching in comparable time, however a speed of an
indcxaction got smaller in order of series : FoxPro 2.0, FoxPro 1.02, Clipper 5.0, Clipper
8.

Results of mcasurmcnts arc located in the table 5, 6 and they are discussed in the chap-
ter 5.

Taking into consideration a time of answering a query, the Authors rccomend the
FoxPro 2.0 system, because in this system, a time of answering a majority of queries was
shorter than in other comparing systems.
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The Authors also recomend the quick join program EQJOIN, because programs with
EQJOIN, being as quick as programs with SEEK, have a simpler structure than programs
with SEEK (tab. 4 and example 1).



