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BAZY DANYCH W SRODOWISKU SIECI
LOKALNYCH

Streszczenie. SQLowe bazy danych zdecydowanie wkraczajg w Swiat komputeréw
osobistych. Jednym =z takich przyktadéw jest oméwiony w niniejszym artykule
SQLSystem firmy Gupta Corporation, rozwigzanie szczeg6lnie dopasowane do $rodo-
wiska sieci lokalnych NetWare. Artykut przedstawia zalety architektury ,klient-ser-
wer”, stanowigcej nowgjako$¢ pracy w przetwarzaniu rozproszonym.

DATABASES MANAGAMENT SYSTEMS IN PC LAN
ENVIRONMENT

Summary. SQL databases enter PC world unquestionably. One of the examples is
the SQLSystem from Gupta Corporation, a solution presented in this article, suited
especially for NetWare LANSs. The article specifies the advantages of the client-server
architecture introducing a new work quality in the area of distributed computing.

DATENBANKEN MIT EINER ,,CLIENT - SERVER” ARCHITEKTUR
INRECHNERNETZEN

Zusammenfassung. SQL-Datenbanken gehéren gegenwsrtig eindeutig zum Bere-
ich der Personalcomputer. Eine von solchen Lesungen stellt das hier beschriebene
SQLSystem der Firma Gupta Corp. dar, die Software, die besonders gut an die Umge-
bung des NetWare-Netzes angepasst ist. Im Beitrag wurden die Vorteile der ,Client -
Server” Architektur vorgestellt, von der die neuen Anwendungsmdglichkeiten von Mi-
krorechnern geschaffen werden.
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1. SQL -jezyk baz danych

Wraz ze wzrostem mocy komputeréw osobistych coraz popularniejszym tematem w $ro-
dowisku sieci lokalnych stajg sie bazy oparte na architekturze ,klient-serwer", gdzie jezykiem
dostepu do danych jest SQL. Bazy SQL wywodzg sie bezpos$rednio z relacyjnego modelu da-
nych. Relacyjne bazy danych majg juz za sobg dtugg historie - pierwsze produkty tworzone
byty gtéwnie dla duzych maszyn i komputeré6w mini. Dopiero gwattowny rozw6j technologii
spowodowatl, ze bazy te wkraczajg w $wiat komputeréw osobistych.

Model danych okreslony jest poprzez organizacje struktur danych oraz stosowang w
DBMS (system zarzadzania bazg danych) technike dostepu do danych. Szerzej znane sg trzy
rodzaje modeli danych: hierarchiczny, sieciowy i relacyjny. Wady modeli hierarchicznego i
sieciowego byty przyczyng duzego zainteresowania modelem relacyjnym, ktérego matematy-
czny opis przedstawit dr Codd w 1970 r. Model relacyjny byt prébg uproszczenia struktury
baz danych. Eliminowat bezposrednie powigzania typu ojciec-syn z bazy i wszystkie dane
przedstawiat w postaci tablic sktadajgcych sie z wierszy i kolumn. Pierwsze relacyjne bazy
nie implementowaty wszystkich zatozen modelu Codda. W 1985 r. Codd przedstawit 12 re-
gut, ktére musza zostaé spetnione, aby baza danych mogta by¢ nazwana bazg relacyjng. Zad-
na z aktualnie dostepnych baz danych narynku nie implementuje wszystkich zatozen Codda -
staty sie one bardziej ideatem, do ktérego dazg wszyscy producenci relacyjnych baz danych.
Stopien, w jakim konkretne implementacje spetniajg reguty Codda, stanowi doskonatg skale
poréwnawczg dla réznych produktéw. Jedng z zasad Codda jest to, aby istniat przynajmniej
jeden jezyk, ktéry spetnia wszystkie centralne funkcje bazy danych - tworzenia bazy, wyszu-
kiwania i wprowadzania informacji, zabezpieczen danych. Takim jezykiem jest SQL - Struc-
ture Query Language, obecnie najbardziej popularny jezyk dostepu do relacyjnych baz
danych. SQL nie jest kompletnym jezykiem programowania, jak Pascal, C czy Fotran. Nie za-
wiera on typowych instrukcji, jak instrukcje warunkowe, petli. W programowaniu nie moze
by¢ stosowany samodzielnie, lecz tylko w potaczeniu z innymijezykami. Instrukcje SQL sg z
reguty ,wtozone” do programu napisanego w innym jezyku. Pomimo swojej nazwy, SQL nie
jestjezykiem szczegdlnie strukturalnym. Sktada sie on z okoto 30 instrukcji, a kazdg instruk-
cje rozpoczyna proste angielskie stowo. Na poczatku nie byto przesgdzone, czy SQL stanie
sie standardowym jezykiem relacyjnych baz danych. Wzrost popularno$ci SQL, poparty sta-
raniami IBM, przesadzit jednak o jego wyborze. W 1986 standard SQL zostat zatwierdzony
przez ANSI, a w 1987 przez ISO. W Europie SQL dotgczony zostat do standardu X/OPEN
tworzacego $rodowisko dla aplikacji UNDCowych. Rézni sie on w kilku miejscach od stan-

dardu ANSI/OSI. Poniewaz w pracach nad standardem uczestniczyli przedstawiciele wszy-
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stkich znaczacych producentéw baz danych, powstat dos¢ luzny standard zawierajacy szereg

luk. Do najwazniejszych jego brakéw naleza:

Kody btedéw - standard nie definiuje kodéw btedéw zwracanych przez SQL.

Typy pol - standard definiuje tylko minimalny zestaw typoéw pol.

Tablice systemowe - w standardzie pominieta jest struktura tablic systemowych. Kaz-
dy produkt stosuje swojg witasng strukture.

Interakcyjny SQL - w standardzie zdefiniowany jest tylko programowy SQL (uzywa-
ny w aplikacjach), natomiast pominiety zostat SQL uzywany interakcyjnie.

Interfejs programowy - standard opisuje abstrakcyjng technike stosowania SQL w a-
plikacjach. Zaden rynkowy produkt nie stosuje tej techniki i wystepuje duza rézno-
rodno$¢ w rzeczywiscie uzywanych interfejsach programowych.

Dynamiczny SQL - standard nie zawiera cech jezyka wymaganych przy pisaniu na-
rzedzi programowych, np. generatora wydrukéw. Takie cechy, zwane dynamicznym
SQLem, wystepujg we wszystkich dostepnych produktach, znacznie je rézniac.
Réznice semantyczne - standard okresla pewne elementy jako definiowalne przez pro-
ducenta. Przyktadowo réznice wystepujg poprzez rézne podej$cia do wartos$ci pus-
tych (NULL), rézne sposoby eliminowania podwdjnych wierszy itp.

Kolejno$¢ sortowania - poniewaz jest nie okre$lona, wynik zapytania moze by¢ rézny
w zaleznoS$ci od tego, czy zapytanie wystgpito na duzej maszynie (kodowanie EBC-
DIC), czy na komputerze osobistym (ASCII).

Struktura bazy danych - sposoby uzyskiwania dostepu do bazy (logowanie) oraz na-

zewnictwo bazy nie s zdefiniowane i bardzo réznig poszczeg6lne implementacje.

Pomimo tych wszystkich niedogodno$ci, SQL staje sie coraz szerszym standardem w

Swiecie baz danych. Nawet producenci tradycyjnych baz danych dotgczajg ten jezyk do obstu-

gi swoich baz obok jezyka macierzystego.

Zalety SQLowych baz danych to przede wszystkim:

Architektura klient-serwer. Baza SQL pracuje zwykle na komputerze, na ktérym fizy-
cznie znajduja se dane. Oznacza to, ze dlajednego miejsca przechowywania informa-
cji pracuje jeden program zarzadzajacy bazg danych (DBMS). Taki program
okreslany jest zwykle jako serwer bazy danych. Poszczegdélni uzytkownicy uzywaja
na swoich komputerach wtasnych programéw, bedacych interfejsem do serwera bazy
danych. Okres$lane jako programy typu klient sg one czesto produkowane przez nieza-
leznych producentéw oprogramowania. Serwer bazy danych zajmuje sie¢ m.in. wyszu-
kiwaniem danych. Co wiecej, robi to w spos6b inteligentny - tak, aby uzyskaé
najszybszy dostep do danych. W sieciach NetWare przy tradycyjnym przetwarzaniu,
aby uzyska¢ dostep do zadanych danych, na stacje $ciggany jest caty zbidr, niezalez-
nie od tego, co aktualnie jest potrzebne. Tutaj poszczegdlni klienci wysytaja do bazy
zgdania w postaci zapytania SQL uzyskujac w odpowiedzi tylko te dane, ktére sg po-
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trzebne. Powoduje to drastyczne zmniejszenie ilosci informacji przesytanych przez ta-
cza sieci.

Niezalezno$¢ od producenta. Zaréwno bazy danych, jak i programy typu klient moga
by¢ przenoszone do baz danych innych producentéw. Dziatania takie nie wymagaja
duzych naktadéw pracy poswieconych konwersji danych. Najczesciej programy typu
klient i serwery baz danych réznych producentéw pasuja nawzajem do siebie.
Przeno$no$¢ oprogramowania. Producenci SQLowych baz danych produkujg swoje
bazy na réznych platformach - od mikrokomputeréw poprzez mini az do duzych ma-
szyn. Pozwala to na zastosowanie odpowiednio mocnego serwera bazy danych w za-
leznosci od potrzeb uzytkownika - stworzony poczatkowo system dla pojedynczego
uzytkownika moze zosta¢ przeniesiony na platforme mini lub duzg maszyne bez ko-
niecznosci zmian kodu. Naturalny podziat oprogramowania na serwer bazy danych i
program typu klient pozwala na stosowanie preferowanych systemoéw po kazdej ze
stron.

W ielodostepnos¢ i kontrola dostepu. Poniewaz bazy SQLowe od poczatku stworzone
byty dla systeméw wielodostepnych, dlatego sa one uzbrojone w odpowiednie mecha-
nizmy wspo6tuzywania danych. Baza sama uzywa odpowiednich blokad, strzegac
uzytkownika przed niezamierzong interferencjg i uwalniajac go od stosowania funkcji
synchronizujgcych. Osobng sprawg jest kontrola dostepu do danych. Bazy SQLowe
majg rozbudowany mechanizm kontroli dostepu poprzez system uzytkownikéw, haset
i praw. System zabezpieczen pozwala nadawaé¢ uzytkownikom tylko prawa do wy-
branych tablic bazy danych, a nawet do wybranych kolumn czy tez wierszy.

Spdéjnosé danych. Spojnosé danych mozna podzieli¢ na fizyczng i logiczna. Sp6jnosé
fizyczna, to zgodna z zdefiniowang strukturg reprezentacja danych w fizycznym zbio-
rze. Spéjnosé logiczna, to zgodnos$¢ danych z projektem programu. Bazy SQLowe
chronig swojg sp6jno$¢ poprzez mechanizy zwane transakcjami - kazda instrukcja w
jezyku SQL - to poczatek transakcji, koniec oznajmiany jest poprzez polecenie COM-
MIT. W razie awarii nie dokoficzone transakcje sg odwijane (ROLLBACK) i przy-
wracany jest stan bazy przed rozpoczeciem transakcji. Jednym z elementéw logicznej

spéjnosci jest spojnos¢ powigzan (referential integrity).

2. SQLBase - idealny serwer bazy danych dla sieci
NetWare

SQLowe bazy danych pozwolity tworzy¢ w sieciach lokalnych bazy danych zastepujace
tradycyjne instalacje na duzych komputerach lub minikomputerach. Na rynku jest obecnie pa-

re komercyjnych implementacji SQLowych baz danych - jednym z takich produktéw jest
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SQLSystem finny Gupta Corporation. Produkt ten obejmuje serwer bazy danych oraz calg
grupe narzedzi 4GL stuzacych programiscie. Swoje zainteresowania Gupta skupita gtéwnie
na platformie sieci lokalnej komputeré6w PC - SQLBase, serwer bazy danych produkowany
jest dla nastepujacych $rodowisk: DOS, OS/2, UNIX Sun oraz NetWare. W grudniu tego roku

spodziewane sg wersje dla UnixWare’a oraz Windows NT.
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Rys. 1. Miejsce SQLBase
Fig.l. Position of SQLBase

SQLBase posiada nastepujace cechy:

e Zgodno$¢ z tzw. industry standard SQL (OS/2 EE Database Manager, DB2).
Implementacja spéjnosci powigzan poprzez klucze pierwszy i obcy. Klucz pierwszy
(primary key) jest to kolumna lub zbiér kolumn w tablicy, ktére uzywa sie w celu jed-
noznacznego zidentyfikowania wiersza. Klucz obcy (foreign key) odwotuje sie do
klucza pierwszego w innej lub tej samej tablicy. Klucze obcy i pierwszy tworzg po-
wigzania pomiedzy tablicg ojciec (posiadajaca klucz pierwszy) i tablicg zalezng (po-
siadajaca klucz obcy). Poprzez definiowanie powigzania mozna okresli¢c zasady
usuwania wierszy z tablic. Zasada ON DELETE RESTRICT nie pozwala na usuniecie
wiersza z tablicy ,,0jciec”, jezeli wiersz ten posiada jakikolwiek wiersz w tablicy za-
leznej. ON DELETE CASCADE usuwa automatycznie wszystkie zalezne wiersze,
natomiast ON DELETE SET NULL ustawia wszystkie klucze obce na NULL.
Skrolowanie kursora (Scrollable cursor). Wiersze ktére sag wynikiem zapytania (SE-
LECT), znajduja sie w specjalnie utworzonej tablicy odpowiedzi (result set). Skrolo-
wanie kursora umozliwia przegladanie wierszy (browse), znajdujacych sie w tablicy
odpowiedzi, wykonywanie na zbiorze polecen INSERT. UPDATE, DELETE wg
aktualnej tablicy odpowiedzi.

« Zachowanie kontekstu kursora (Cursor context preservation). Dzieki temu, po wyko-
naniu polecenia COMMIT, nie jest zburzony result set i w dalszym ciggu mozna poru-

szac sie po zbiorze odpowiedzi.
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Poziomy izolacji (Isolation Levels). Rézne poziomy izolacji pozwalajg na kontrole

wspdluzywania danych. Dane blokowane sg na poziomie strony. Mozliwe sa 4 pozio-

my izolacji:

Read Repeatability (RR) - blokowane sg wszystkie strony, na ktérych znajdujg sie
zadane wiersze, dopoki nie zostanie wydane polecenie COMMIT.

Cursor Stability (CS) - blokowana jest tylko ta strona, na ktérej znajduje sie aktu-
alnie przetwarzany wiersz.

Read Only (RO) - bez blokady, poziom uzywany gtéwnie do czytania danych. Po-
zwala na spdjne czytania danych - jezeli zgdane sg dane aktualnie zablokowane
przez innych uzytkownikéw, SQLBase czyta dane z wczes$niejszej kopii, tzw. hi-
story-file.-

Release Lock (RL) - na tym poziomie wiersze blokowane sg na krétkg chwile w
momencie czytania. Blokada zwalniana jest natychmiast, jak tylko kontrola zwra-

cana jest klientowi.

Narodowe znaki. SQLBase dostarcza petng obstuge narodowych znakéw. Mozliwe

jest prawidtowe sortowanie, zamiana matych liter na duze, narodowe znaki moga tak-

ze znajdowac sie w nazwach tablic i kolumn.

« Typy p6l. W celu kompatybilnosci z DB2, SQLBase posiada kilkanascie réznych

stow kluczowych w celu zadeklarowania tego samego typu pola. Oprécz stand-
ardowych typéw pdl SQLBase posiada typ pola LONG VARCHAR - jest to nieogra-

niczony cigg znakéw. Stuzy do przechowywania obrazkéw lub dzwiekéw (BLOBS).

Obstugiwane protokoty. SQLBase obstuguje nastepujace protokoty:

SPX/IPX
NetBIOS
TCP/IP
Named Pipes
APPC

Sktadowanie. Sktadowanie mozliwe jest zaréwno on-line, jak i off-line, catoSciowe,

jak iprzyrostowe.
Szybkos$é pracy. W celu zwiekszenia szybkosci pracy SQLBase stosuje nastepujace

metody:

buforowanie pamieci,

indeksy (B-Tree, Hashing),

optymalizacja - SQLBase podczas wyszukiwania danych stosuje optymalizacje
kosztowg.

Charakterystyczng cechg SQLBase’a jest to, ze powstat on specjalnie dla srodowiska sie-

ci lokalnych PC. Dla sieci NetWare pracuje jako NLM i jest specjalnie optymalizowany -

obecnie uwazany jest za najszybszy serwer dla tego srodowiska. Wiele baz danych powstawa-

to na og6t dla platform wyzszych i dopiero obecnie sg dostosowywane dla $rodowisk PC.

Bardzo czesto odbywa to sie kosztem tracenja pewnych istotnych cech oraz szybkosci. W
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obecnej chwili SQLBase nie posiada mechanizméw stuzacych do obstugi baz rozproszonych
(two-phase commit), niemniej w zapowiadanej wersji na poczatku przysztego roku spodzie-
wana jest implementacja nie tylko tej cechy, ale i wielu innych, jak np.:
Stored Procedures - mozliwo$¢ przechowywania na serwerze skompilowanych pole-
cen SQL. Uzywanie Stored Procedures znacznie ogranicza przesytanie informacji w
sieci. Do tej pory SQLBase pozwala! na przechowywanie na serwerze tylko komend
SQL - stored procedures rozszerzajg SQL o dodatkowe instrukcje (warunkowe, pedi),
ktére umozliwiajg tworzenie bardzo kompleksowych procedur.
Triggers - zapadki. Kazde wydarzenie powodujgce zmiane w zawartos$ci tablic (IN-
SERT, DELETE. UPDATE) mozna zwigza¢ z okreslong akcja. W niektérych rozwia-
zaniach zapadki uzywane sg w celu zaimplementowania sp6jnosci powigzan. Gtéwna
ich zaleta, to przede wszystkim mozliwo$¢ przechowywania w bazie tzw. business
rules i przeniesienie ciezaru programowania z aplikacji na baze.

Shared Cursors - mozliwo$¢ uzywania wspdlnych kursoréw przez r6zne aplikacje.

3. SQLWindows - nowoczesne narzedzie pracy dla
programisty

Oprocz bazy danych Gupta dostarcza catej grupy narzedzi dla programistéw. Przede
wszystkim jest to SQLWindows, nowoczesny jezyk programowania czwartej generacji do
tworzenia aplikacji baz danych w $rodowisku MS Windows. Gtdwny atut SQLW indows, to
obiektowe tworzenie programéw. Programista posiada zestaw wstepnie zdefiniowanych klas
obiektéw. Moze z nich od razu budowac¢ aplikacje lub tworzy¢ swoje wiasne klasy obiektéw z
wszystkimi korzys$ciami programowania obiektowego (dziedziczenie, polimorfizm). Klasy
moga by¢ funkcjonalne (bez reprezentacji graficznej, tylko dane i funkcje) oraz okienkowe,
wykorzystujace funkcje dostarczone przez SQLWindows dla danego obiektu. Tworzenie apli-
kacji polega na wykorzystaniu wtasnych i wbudowanych w SQLW indows klas obiektéw i
dopisywaniu kodu programu. Programowanie jest sterowane zdarzeniami. Okres$lone zdarze-
nia (np. nacisniecie klawisza myszy, edycja pola) powodujg wystanie komunikatu do aplika-
cji. Zdarzenie moze zostaé oprogramowane - oznacza to, ze ze zdarzeniem moze zostaé
zwiazana akcja, czyli kod programu. Pisanie kodu programu odbywa sie w strukturalnym je-
zyku SQLWindows Application Language (SAL), posiadajacym kilkaset wbudowanych fun-
kcji. Funkcje wewnetrzne pozwalajg na:

e dostep do danych z bazy SQL,
*« wygodng prezentacje danych,
zarzadzanie oknami.
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komunikacje z innymi procesami (DDE i OLE),
odczyt i zapis do zbioréw DOSowskich oraz wiele innych.

SQLWindows posiada szereg udogodnien dla programisty. Kontekstowa pomoc pozwala
na pisanie programoéw bez siegania do dokumentacji. Okno wyboru opcji prowadzi piszagcego
za reke, pozwalajac wpisaé tylko wtas'ciwe w danym miejscu elementy jezyka oraz redukujac
uzywanie klawiatury. Okno narzedzi daje mozliwo$¢ wyboru obiektéw, ktére programista
rozmieszcza odpowiednio w oknach swojego programu. W trakcie uruchamiania programista
moze zaktada¢ punkty kontrolne i sprawdzaé¢ wartosci zmiennych. SQLWindows posiada
pewne whudowane mechanizmy stuzace do zespotowej pracy programistow. Cecha ta zostata

rozwinigta w nowym produkcie - TeamWindows.

4. Quest

Nastepny program to Quest - graficzne narzedzie dostepu do baz danych SQL. Jest dosko-
natym uzupetnieniem pozostatych produktéw, pozwalajacym na obstuge bazy danych bez ko-
niecznosci poznawania komend jezyka SQL. Dzieki temu Questjest niezwykle uzyteczny nie
tylko dla profesjonalistéw, ale przede wszystkim dla przecietnego uzytkownika bazy danych.
W szechstronne mozliwos$ci tego produktu pozwalajg na dostep do danych znajdujgcych sie
zaréwno na duzych maszynach i minikomputerach, jak réwniez w sieciach typu LAN. Quest
umozliwia:

tworzenie, modyfikowanie i przegladanie tablic baz danych bez uzywania polecen
SQL.

uzyskiwanie potrzebnych informacji z bazy za pomoca zapytan tworzonych w sposéb
prosty i intuicyjny,

tworzenie formatki do wprowadzania danych,

tworzenie w prosty sposéb r6znorodnych raportéw,

uzywanie danych z Questa w innych aplikacjach MS Windows (technika OLE).

5. TeamWindows

Gupta dostarcza takze TeamWindows - oprogramowanie stuzace do zarzgdzania i nadzo-
rowania duzych projektéw informatycznych. Narzedzie to umozliwia petng kontrole procesu
tworzenia aplikacji, wprowadzanie standardow w projekcie, specjalizacje w programowaniu.

Raz napisane czes$ci programu moga zosta¢ ponownie uzyte w innych aplikacjach lub przez
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innych programistéw. W specjalnym obszarze bazy danych SQLBase, zwanym repozytorium,
przechowywane sg wszystkie informacje o aplikacji - od formatek i raportéw do danych o ze-
spole tworzacym system. Dzieki temu mozliwe jest:
generowanie aplikacji na podstawie struktury bazy - TeamWindows utrzymuje infor-
macje o strukturze baz danych, powigzaniach pomiedzy tablicami, kryteriach kontroli
i innych parametrach,
dokonywanie analizy, w jaki spos6b zmiany struktury bazy wptywaja na aplikacje
oraz automatyczne modyfikowanie tej aplikacji,
kontrole kodu Zr6dtowego i wersji oprogramowania - gotowa aplikacja przechowywa-
na jest w repozytorium, gdzie specjalne mechanizmy kontroli dostepu nie pozwalajg
nie uprawnionemu uzytkownikowi na dostep do aplikacji; podczas zmian w aplikacji
automatycznie generowana jest kolejna wersja programu,
e tworzenie i utrzymywanie biblioteki wzorcdw; TeamWindows dostarcza wstepnie
zdefiniowane wzorce do szybkiego tworzenia ekrandw i aplikacji z danych zawartych
w repozytorium.
Niektére z cech oprogramowania TeamWindows sg charakterystyczne dla narzedzi typu

"lower CASE", a potgczone z oprogramowaniem "upper CASE" pozwalajg stworzy¢ w peni

profesjonalne narzedzie do projektowania duzych systeméw informatycznych.

6. Otwartosé

Aplikacja stworzona za pomocg SQLWindows moze wspo6tpracowac nie tylko z serwerem
SQLBase. Poniewaz SQLBase obstuguje tylko najnizsze platformy, Gupta dostarcza takze
produkty z grupy SQLNetwork (routery) pozwalajace na dostep do baz danych innych produ-
centéw jak: Oracle, DB2, SQL/400 (AS/400), Informix, Sybase i Ingres. Dzieki temu w za-
leznosci od potrzeb mozna wykorzystywa¢ odpowiednio mocny serwer bazy danych.
Przewiduje sie, ze w latach 1995 - 2000 okoto 80% sieci lokalnych bedzie posiadato serwery
baz danych. Nadchodzace lata beda zdecydowang ofensywa baz SQLowych w $rodowisku
sieci lokalnych. Bazy te stworza nowe mozliwosci przezroczystego taczenia réznych $rodo-
wisk w jedng cato$¢. Wszystko to odzwierciedla zmiany i oczekiwania informatyki na $wie-

cie.
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Abstract

The first discussed topic refers to the history of SQL and specifies the pros and cons of
using it as a language of databases.

Next chapter is devoted to the detailed description of SQLBase and its specific features. It
also mentions next versions of SQLBase and its new characteristics: two-phase commit, sto-
red procedures and triggers. SQLBase is an ideal server for NetWare, DOS, 0S/2 and SUN
UNIX platforms, as shown on the picture enclosed. New versions for UnixWare and Win-
dows NT are to be launched in the next months.

Besides SQLBase database server Gupta Corporation provides a complete range of tools
for developers. The most important is SQLWindows, full-featured 4GL, object-oriented deve-
lopment tool, described in the third chapter. It provides programmers with visual program-
ming environment for designing application screens, forms and objects.

Quest, another graphical tool, is useful for both regular end-users and professional develo-
pers due to its simplicity. It brings a new level of personal productivity, business reporting po-
wer, and management control to enterprise-wide SQL environments. Quest users, as described
in the fourth chapter, can query databases, create sophisticated business reports and perform
data management functions.

The latest achievement of Gupta Corporation - TeamW indows - puts control of team pro-
gramming back in the hands of the project manager. It enables sharing and reuse of applica-
tion components, enforcement of standards across application projects and specialization of
programing tasks. TeamWindows automates administrative tasks such as staffing, security,
standards enforcement, and quality control of the development, test and production environ-
ments of an application.

Gupta SQLSystcm is known for its open architecture. SQLNetwork connectivity software
enables users to simultaneously access data residing on a wide variety of corporate and de-

partmental databases: Sybase, Oracle, DB2, Informix, Ingres.



