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CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH CECH
SYSTEMU RELACYJNEJ BAZY DANYCH
PROGRESS

Streszczenie. Niniejsze opracowanie poswiecone jest relacyjnej bazie danych
Progress. Pierwsza cze$¢ artykutu przybliza mozliwosci funkcjonalne tego syste-
mu ijego nowosci w poréwnaniu z innymi systemami. Opisuje rowniez najistot-
niejsze cechy systemu a w szczeg6lnosci mechanizmy bezpieczenstwa i integral-
nosci danych, ktore nie byly w dotychczasowych publikacjach wystarczajgco
naswietlone. Druga cze$¢ natomiast przedstawia wyniki testow wykonywanych w
systemach baz danych: Progress, Progress/SQL i FoxBase celem oceny wydaj-
nosci tych systemoéw. Jako kryterium wydajnosci przyjeto czas realizacji pewnych
zadan.

THE CHARACTERISTIC OF SOME CHOSEN FEATURES OF
RELATIONAL DATABASE SYSTEM PROGRESS

Summary. The paper presents the Progress relational database.

In the first part the functional possibilities of this program are described, with
particular emphasis on its innovative character in comparison with other prog-
rams. Also, the most important features of this system are presented, especially
the implements of data safety and integrity, which have not been accounted for
sufficiently in other publications. In the second part of this paper, the results of
tests carried out in the following database systems are demonstrated: Progress,
Progress/SQL and FoxBase, the main objective of the tests being the estimation
of the efficiency of these systems. The performance time of given search tasks
has been assumed as the measure of efficiency.
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CHARAKTERISTIK AUSGEWAHLTER MERKMALE DES SYS-
TEM VON BEZUGDATENBANK PROGRESS

Zusammenfassung. Die voliegende bearbeitung wurde der bezugdatenbank
Progress gewidmet. Der erste teil des artikels macht mit den funktioneilen mdg-
lichkeiten dieses Systems und dessen neuartigkeit in Bezug auf andere Systeme
bekannt. Er beschreibt auch die wesentlichsten merkmale des Systems insbeson-
dere die mechanizmen der Sicherheit und datenintegrita't die in den bisher ers-
chienenen Veroffentlichungen nicht ausreichend exponiert wurden. Der zweite teil
dagegen stellt die Ergebnisse von Testen dar, die in den Datenbanksystemen
Progress, Progress/SQL und FoxBase durchgefiihrt wurden, um die Leistung
dieser Systeme abzuschétzen. Als Leistungskriterium wurde die Realisierungszeit
von gewahlten Aufsucheaufgaben angenommen.

1. Wstep

Od powstania pierwszej wersji Progressu mineto juz prawie osiem lat, aktualnie
sprzedawana jest szOsta jego wersja a na przyszty rok producenci zapowiadajg si6dma.
Mimo takiej bogaty historii i licznych uzytkownikéw tego systemu na catym $wiecie i
mimo ogromnych mozliwosci, jaki ten system oferuje uzytkownikowi, jest on w Polsce
mato znany. Pojawit sie on tu dopiero dwa lata temu, a nie wszyscy uzytkownicy baz
danych znajg jego mozliwosci. W kilku stowach mozna powiedzie¢, ze jest to system
zarzadzania relacyjng baza danych i jezyk programowania czwartej generacji. Jest to
narzedzie wspomagajgce prace projektanta i programisty we wszystkich fazach tworz-
enia aplikacji. Umozliwia tworzenie wygodnych aplikacji w duzo krétszym czasie niz w
tradycyjnych systemach, a jego szczegOlng zaleta jest przenos$no$¢ aplikacji miedzy
réznymi systemami operacyjnymi DOS, 0S/2, UNIX, VMS i BTOS/CTOS na r6znych
platformach sprzetowych i przy réznych protokotach sieciowych (jak TCP/IP, NET-
BIOS, SPX/IPX, DECNET), zapewniajagc integralno$¢ i bezpieczerstwo danych.
Celem pierwszej czesSci niniejszej pracy jest przyblizenie mozliwosci funkcjonalnych
tego systemu i jego nowos$ci w poréwnaniu z innymi systemami, a w szczegdlnosci
mechanizmow bezpieczenstwa i integralnosci danych. Te cechy systemu Progress nie
byty w dotychczasowych publikacjach wystarczajaco naswietlone. Druga cze$¢ pos-
wiecona bedzie poréwnaniu wydajnosci jezykdéw Progress, Progress/SQL i FoxBase w
realizacji zadan wyszukiwania w specjalnie przygotowanej bazie.
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2. Srodowisko Progressu

Progress oferuje uzytkownikowi zintegrowane S$rodowisko projektowe, zawierajace:
stownik bazy danych, system zarzadania bazg danych, edytor oraz kompilator.

2.1. Edytor

Edytor Progressa jest petnoekranowym edytorem, pozwalajgcym na wygodng prace.
Jego szczeg6lng zaletg jest zestaw klawiszy funkcyjnych, ktére umozliwiajg roéznego
rodzaju operacje. Dla przyktadu Fl: Kompliacja i uruchomienie procedur zawartych w
aktualnym ekranie; F2: Wywotania gtéwnego menu pomocy; F3: Wiaczenie lub wylg-
czenie klawisza Insert; F4: skok do konca linii itd.

Poza tym liczba linii, jakie edytor oferuje, zalezy od konfiguracji systemu opera-
cyjnego i od komputera. Okredla sie ona wzorem: Il = (wielko$¢ bufora)/82, wielko$¢
bufora waha od 2 kB do 63 kB dla mikroprocesor6w Intel 8086 i 80286 i do 2 kB do 4

GB dla innych systemow.

2.2. Kompilator

Kompilator Progressa sprawdza poprawno$¢ skiadni procedur oraz jej zgodnos$¢ ze
schematem bazy danych. W przypadku pojawienia sie btedu mozna go natychmiast
poprawi¢ i powtorzy¢ kompilacje. Jezeli nie ma bledoéw, to procedury sg natychmiast
uruchamiane. Dziatanie programu mozna w kazdej chwili przerwac naciskjac Ctrl-C.
Podczas kompilacji wszystkie zmienne (lokalne, globalne, dzielone), zbiory robocze i
rekordy aktywne musza sie zmiesci¢ w buforze o wielkosci od‘ 1 do 36 kB dla S.O.
DOS, 0S/2, XENIX286, BTOS/CTOS, a dla pozostatych systeméw operacyjnych
wielkosci bufora mozna zwieksza¢ do 4 GB.

2.3. Stownik bazy danych (ang. Data Dictionary )

Jest to narzedzie systemowe do interakcyjnego definiowania i modyfikowania
schematu bazy danych. Jest to odpowiednik programu Assist w dBase, oferujacy szereg

dodatkowych funkcji, z ktérych najciekawsze to:
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1. Tworzenie indekséw: Na poziomie stownika tworzy sie indeksy dla poszczegélnych
tablic bazy danych. Umozliwia to Progressowi:

a) szybkie znalezienie rekordu,

b) automatyczne porzagdkowanie rekordéw,

¢) szybkie znalezienie rekordu powigzanego,

d) sprawdzenie unikalnosci indekséw (2 rekordy nie moga mie¢ tej samej war-

tosci klucza).

Warto podkre$li¢, ze Progress sam zarzadza indeksami, sam z nich korzysta bez
wiedzy uzytkownika.
2. Generowanie raportow: Jest do$¢ cenna cecha podczas pracy zespotowej. Funkcja ta
opisuje struktury bazy danych i powigzania miedzy tablicami. Generowane raporty
mozna wyswietli¢ na ekranie lub wydrukowad.
3. Mozliwos$¢ zabezpieczenia bazy danych przed obcym uzytkownikiem, poprzez zato-
zenie hasta dostepu do struktury lub do uruchomienia pewnych procedur.
4. Mozliwo$¢ sktadowania i odzyskania (ang. dumping i undumping) danych wykorzys-
tywana przy przenoszeniu bazy danych do innych komputeréw lub innych systemow
operacyjnych.
5. Mozliwo$¢ korzystania z jezyka SQL do definiowania struktur danych lub do napi-
sania aplikacji.
6. Mozliwos¢ importu i eksportu danych do innych baz danych lub do innego formatu
(tekstowy, sylk ..) oraz mozliwo$¢ dotgczania lub odtgczenia innych baz danych (ang.

conriect/disconnect data base).

2.4. System zarzadzanie bazg danych

System zarzadzanie baza danych (ang. Data Base Manager) zajmuje sie kontrolg
wykonywania stworzonych procedur. Umozliwia on dostep do danych, zabezpieczanie
danych, realizacje transakcji oraz zachowuje wiezy integralnosci i spdjnosci referen-
cyjnej danych.

W przypadku pracy w systemie wielozadaniowym zapewnia blokowanie rekordéw
aktualnie zajmowanych przez innego uzytkownika. Blokowanie to jest realizowane na
poziomie konkretnego rekordu co optymalizuje dostep do zasobdw.

Do gtéwnych zadan systemu zarzadzania bazg danych nalezy réwniez ochrona da-

nych przed utratg i przed nieodpowiedzialnym dostepem.
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2.5. Jezyk programowania

Jest petnym jezykiem programowania, tzn. caty kod aplikacji moze zosta¢ napisany
w Progressie bez koniecznosci siegania do jezykdw nizszego poziomu. Mozliwe jest
réwniez dotaczenie zewnetrznych procedur napisanych np. w C [6],

Jezyk Progress jest bardzo przyjazny i bliski naturalnego jezyka angielskiego, co
utatwia jego zapamietanie i opanowanie. Oferuje bardzo bogaty zbiér instrukcji umozli-
wiajagc miedzy innymi iteracje, tworzenie i przekazywanie tablic, definiowanie klawiszy i
komunikacje z systemem operacyjnym. Zbior instrukcji jest w kolejnych wersjach Prog-
ressa coraz bogatszy i stale rozszerzany. Dostepne sg rowniez wersje Progressa komuni-
kujgce sie z uzytkownikiem w réznych jezykach, miedzy innymi w jezyku polskim,
umozliwiajac réwniez stosowanie polskich liter i sortowanie pol tekstowych z polskimi
znakami, co odcigza uzytkownikéw od pisania specjalnych procedur do realizacji tych

funkcji.

3. Zbiory bazy danych

Progressowa baza danych jest pojedynczym zbiorem o rozszerzeniu .db, zawiera-
jacym wszystkie zbiory i indeksy aplikacji. Tymczasem Progress korzysta ze zbioru
bazy danych oraz z szeregu dodatkowych zbioréw z nimi zwigzanych:

a. Zbidr obrazu pierwotnego o rozszerzeniu .bi (ang. before image), zapewniajacy
integralno$¢ danych i zachowujacy pierwotny stan bazy danych na wypadek btedu sys-
temowego lub niekompletnej transakcji.

b. Zbiér blokujacy bazy o rozszerzeniu .Ik. Zbidr ten nie jest generowany dla wszys-
tkich systemow operacyjnych, ma na celu blokowanie dostepu jednouzytkownikowego
podczas pracy wielouzytkownikowej. Po prawidtowym zakonczeniu sesji progressowej,
zbior ten jest automatycznie kasowany. W przeciwnym przypadku zbiér zostaje na dys-
ku, co $wiadczy o btednym zakoriczeniu ostatniej sesji.

c. Zbior kartoteki wielouzytkownikowej o rozszerzeniu .Id generowany tylko w Uni-
xie.

d. Zbiér statuséw zameldowali o rozszerzeniu ,lg zawierajacy informacje o dacie
stworzenia bazy oraz date i czas zameldownia i wymeldowania wszystkich uzytkow-
nikdw bazy, a takze komunikaty serwera bazy.
| tak po utworzeniu nowej bazy danych o nazwie "demo" zbiory, jakie moga by¢ two-

rzone (zaleznie od systemu operacyjnego), to:
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1) zbior danych : demo.db (zawsze),

2) zbi6r obrazu pierwotnego : demo.bi (zawsze),

3) zbiér blokady : demo.lk,

4) zbidr kartoteki wielouzytkownikowej : demo.ld,

5) zbior status komunikatéw : demo.lg (zawsze).

Po prawidtowym zakonczeniu pracy, Progress automatycznie kasuje zbidér blokady
(.Ik) i zbior kartoteki wielouzytkownikowj (.lId), sg one bowiem potrzebne tylko podczas

pracy w Progressie.

4. Jezyk Progress 4GL

Jezyk czwartej generacji musi mie¢ nastepujace wiasnosci [5] [6]:.
a) obstuga ekranu,

b) mozliwos$¢ iteracji,

c) wielodostep,

d) zapewnienie bezpieczenstwa danych,

e) interfejs do systemu operacyjnego,

f) zapewnienie integralnosci danych,

g) kontrola poprawnos$ci danych,

h) zintegrowane S$rodowisko projektowe,

i) mozliwo$¢ generowanie raportéw.

Progress spetnia powyzsze wymagania i dlatego mozna powiedzié, ze jest on jezy-

kiem czwartej generacji.

5. Progress i XWindows

Przy uzyciu jezyka Progress mozna tworzy¢ aplikacje pracujace w systemie Win-
dows, umozliwiajac tym samym uzytkownikom korzystanie z réznych interfejséw ofero-
wanych przez Windows. System z Windows jest oprogramowaniem umozliwiajgcym
prezentowanie danych w formacie w petni zgodnym z mozliwosciami Windows (skalo-
wanie i przemieszczanie okien, zmiana.atrybutow okien, uzywanie myszki itd.). Za po-
mocg tego systemu mozliwe jest rowniez uruchomienie kilku aplikacji progressowych w

réznych okienkach tego samego ekranu. Jest to sieciowy system okienkowy. Serwer
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obrazowania (ang. Display Server) zarzadza protokolarni komunikacji z uzytkownikiem
(z klientem) poprzez specjalnego rodzaju ekran rastrowy. Klienci to aplikacje, sprzegane
z systemem XLibrary, ktory zapewnia komunikacje z serwerem, mogacym by¢ na tej
samej maszynie (komputerze), co klient lub na odlegtej maszynie.

Oznacza to, ze za pomoca tego systemu mozna uruchomic¢ aplikacje na odlegtej maszy-

nie.
6. Progress/SQL

Zeby definiowaé strukture bazy danych, mozna uzywaé jezyka definiowania danych
Progress/SQL Data Definition Language (DDL) korzystajgc z odpowiedniej opcji stow-
nika bazy danych. Komendy jezyka Progress/SQL sg traktowane interaktywnie. W apli-
kacjach mozna uzywaé zaré6wno komendy SQL jak i zwyktych komend Prog-
ressa.Mozliwe jest rowniez korzystanie z SQL’a do udostepniania i aktualizowania da-
nych w obcych bazach (nie progressowych) za pomocg tzw. gateway database (interfejs

do bazy danych), ktére przetwarzajg zadania uzytkownika.

7. Progress i inne bazy danych

Progress umozliwia komunikacje z innymi bazami danych. Jest mozliwy import z
bazy danych zapisanych w formacie dBase, ktére moga by¢ pdzniej obstugiwane przez
procedury napisane w jezyku Progress.

Wyzej wymienione gateways (interfejsy do innych baz danych) umozliwiajg wspét-
prace z bazami danych Oracle, C-ISAM, Rdb/VMS, Sybase i OS/400. Oznacza to, ze
uzytkownik zaréwno w fazie programowania, jak i w fazie korzystania z aplikacji nie
widzi zadnych roznic korzystajagc z bazy danych Progressa czy innej udostepnionej przez
interfejs. Ma to szczegdlng wage podczas pracy w systemie o heterogenicznym charak-

terze, gdyz pozwala zachowa¢ integralnos¢ danych.

8. Bezpieczenstwo danych

Progress posiada bardzo rozbudowany system zabezpieczania danych. Zadanie to jest
jednym z gtdwnych zadan systemu zarzadzania bazg danych. Mozliwe jest zabezpiecz-



62 H. Zghidi

enie przed obcym dostepem oraz przed utrata w wyniku awarii sprzetu lub awarii sys-

temu.

8.1. Zabezpiecznie przed obcym dostepem

Stownik bazy danych umozliwia uzytkownikowi identyfikacje uzytkownikéw i hasta.
W momencie uruchomienia aplikacji Progress zgda podania nazwy uzytkownika oraz
jego hasta, zapewniajac tym samym, ze tylko znani uzytkownicy maja dostep do aplika-
cji. Dodatkowo mozna ustali¢ nawet blokade dostepu na poziomie wybranych procedur.
Dzieje sie to w ten sposob, ze aplikacja moze sprawdzi¢ prawa dostepu do uruchomienia
procedury przez juz zameldowanego uzytkownika.

Do osiggniecia tego celu mozna stosowac jedng z dwoch metod:

1/ nalezy dla kazdej procedury definiowaé liste uzytkownikéw, ktérzy moga ja uru-
chomié,

2/ nalezy definiowaé zbior czynnosci (ang. activities file), ktéry ustala dla kazdej

procedury aplikacji liste uzytkownikow, ktérzy moga ja uruchomic.

8.2. Zabezpiecznie przed utrata

Dzieli sie ono na zabezpieczenie przed awarig systemu i przed awarig sprzetu.

8.2.1. Zabezpieczenie przed awarig systemu Jest mozliwe za pomocg automatycz-
nego zachowania tzw. obrazu pierwotnego (ang. before imaging). Przed zmiang bazy
danych w wyniku uruchomienia procedury, Progress kopiuje baze do zbioru o rozszerze-
niu ,bi. Na wypadek awarii systemu przed zakonczeniem transakcji lub przy btednej
transakcji Progress odzyska informacje z zbioru .bi i przywraca bazie jej poprzedni stan.
Operacja ta:

- jest automatyczna (uzytkownik nie musi jej wykonac),
- chroni przed awarig systemowa

- nie chroni danych przed awarig sprzetu,

8.2.2. Zabezpieczenie przed awarig sprzetu

Progress umozliwia ochrone danych przed awarig sprzetu, nalezy jednak te mecha-
nizmy ustawi¢ i samemu wykonywac.

Progress umozliwia tworzenie zbioru obrazu wtérnego (ang. after image) o rozsze-
rzeniu .ai, po zakonczeniu transakcji. Zbiér ten powinien by¢ zapisany na innym dysku

niz tym, na ktérym sg zbiory bazy danych. Zawiera on stan bazy po wykonaniu tran-
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sakcji lub podprogramu. Wykonanie tej czynnosci jest jednak opcjonalne, co oznacza, ze
uzytkownik musi jg ustawi¢. Warto tez pamieta¢, ze zbiér ten musi by¢ tworzony na
fizycznie innym dysku niz ten, na ktorym sg podstawowe zbiory bazy.

Do tych zabezpieczen nalezy réwniez sporzadzanie kopii bazy danych (ang. backup).
Progress umozliwia nam réwniez sporzadzenie kopii przyrostkowych, przy czym odpo-
wiedni dobo6r wspétczynnika redundancji gwarantuje nam zachowanie danych nawet
przy utracie jednego elementu ciggu kopii przyrostkowych [6].

Nastepna cenng mozliwoscig jest sporzadzanie kopii bazy danych podczas pracy sys-
temu (ang. backup on-line). Taki sposéb kopiowania jest korzystny w systemach pracu-
jacych bez przerwy. Majac kopie bazy danych i zbiér obrazu wtdrnego mozna odzyskaé
dane na wypadek awarii sprzetu (dysku). Operacja ta jest:

- nie automatyczna (uzytkownik musi jg wykonac),

- wymaga reguralnego tworzenie kopii bazy danych,

- chroni przed utratg danych na wypadek awarii sprzetu, chyba ze uszkod-
zenie dotyczy dysku zawierajgcego zbiory obrazu pierwotnego i wt6rnego
réwnoczesnie.

Taki system zabezpieczenia gwarantuje wysoki poziom ochrony danych, jakiego inne

systemy nie posiadaja.

9. Programowanie w sieci

Progress umozliwia prace w roznych typach sieci. Obejmuje to zaréwno sieci jedno-
lite, jak i réznorodne. Jest przystosowany do protokotéw transmisji typu TCP/IP, Net-
Bios, SPX/IPX, DECnet. W sieciach z systemem operacyjnym DOS (DOS LAN) z
protokotami IBM NetBios lub SPX/IPX nalezy korzysta¢ z wersji. Dos’a 3.2 lub pozniej-
szej, Progress korzysta z protokotdw transmisji do zarzadzania przesytem danych pomie-
dzy serwerem a stacjami roboczymi: Serwer moze byé réwniez skonfigurowany tak,
zeby petnit role serwera (udostepnienie i kontrola danych), jak i stacji roboczej. Serwer
to minimum komputer typu PC/AT z 640 kB RAM i dostatecznie duzym dyskiem.

Sieci z protokotem TCP/IP posiadajg tzw gniazda (ang. sockets), ktorych Progress
korzysta do przesyfania danych. Sockets to narzedzie unixowe. W przypadku pracy
innym systemem opercyjnym (jak Dos, Xenix) za posrednictwem protokotu TCP/IP,
nalezy instalowa¢ odpowiednie Karty sieciowe i odpowiednie oprogramowanie do obs-
tugi tego protokotu.
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Praca w sieci z Progressem nie jest uzalezniona ani od protokotu przesytu ani od
platformy sprzetowej. Oznacza to, ze Progress moze pracowaé¢ w heteregonicznach sie-
ciach, ze sie¢ ta moze by¢ w kazdej chwili rozbudowana, a uzywane komputery (zarow-
no serwer, jak i stacje robocze) moga by¢ zmienione na wieksze i szybsze bez koniecz-
nosci zmiany kodu aplikaciji.

Progressowa baza danych moze by¢ réwniez rozproszona na kilku serwerach, z za-
pewnieniem integralnosci i sp6jnosci danych. Jest to mozliwe dzigki zastosowaniu dwu-
fazowego protokotu potwierdzeri (ang. two phase commit), ktéry zapewnia wykonanie
transakcji dopiero po nadejsciu potwierdzen od wszystkich serweréw biorgcych udziat w
tej operacji [6],

Dodatkowg wygoda przy programowaniu w sieci jest zwolnienie programisty od ko-
niecznosci "recznego" blokowania zasobéw. Zadanie to wykonuje samodzielnie system
zarzadzania bazag danych. Blokowanie, jak juz wspominatem wcze$niej, wykonuje sie na
poziomie rekordu, a nie catego pliku, co jest dodatkowg zaleta gdyz wyklucza bloko-

wanie pozostatych rekordéw dla innych uzytkownikéw.

10. Integralno$¢ danych

Progress posiada wysoce niezawodny system zapewniajacy integralno$¢ i spoj-
no$¢ danych. System zarzadzania bazg danych sprawdza poprawnos$¢ danych, a w przy-
padku niezgodnosci nie dopuszcza do zapisu operacji lub transakcji. Dodatkowo w stow-
niku bazy' danych mozna definiowa¢ warunki przyjecig kasowania lub zmiany zawar-
tosci catego rekordu lub pojedynczego pola rekordu oraz rekordéw logicznie ze soba
powigzanych. Po definiowaniu typu zmiennych, Progress automatycznie kontroluje ich
poprawno$¢. Na przyktad po zdefiniowaniu zmienej x typu catkowitego bez znaku i
przepisaniu jej wartosci ujemnej, Progress sygnalizuje btad. Podobnie jest dla innych

typéw danych, jak datg godzina itd. Jest to najnizszy poziom-integralnosci danych.

Progress umozliwia definiowanie kryteriow poprawnos$ci danych za pomoca dwoch
metod:

1) na poziomie procedury korzystajagc z polecenia VALIDATE,

2) na poziomie stownika bazy danych.

Kryteria te dzielg sie na 3 rodzaje:

a) sprawdzanie zakresu danych,
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b) sprawdzanie przynaleznosci wartosci danych do zbioru kilku mozliwych wartosci,
¢) sprawdzanie istnienia powigzanego rekordu.

Nalezy jednak przypomnieé, ze Progress sprawdza poprawno$¢ danych tylko w ch-
wili ich wprowadzania lub zmiany.

10.1. Sprawdzanie zakresu danych

Na poziomie stownika bazy danych mozna definiowa¢ zakres danych. Nalezy w polu
valexp napisa¢ odpowiedny warunek (np: cena > 100 and cena < 1000). W przypadku
btedu (tzn. przy wprowadzeniu danych nie spetniajagcych warunku), chcac wyjasni¢ uzyt-
kownikowi zasady wprowadzania danych, w polu valmsg mozna napisa¢ odpowiedni

komunikat (np: Cena nie moze by¢ mniejsza od 100 i wieksza od 1000).

10.2. Sprawdzanie przynaleznosci danych do zbioru kilku
mozliwych wartosci

Wiedzac, ze wartos$¢ jakiego$ pola moze by¢ jedna z kilku znanych nam z gory war-
tosci, mozemy tworzy¢ liste tych wartosci i sprawdzi¢ poprawno$¢ wprowadzonych
danych za pomocg funkcji LOOKUP. Funkcja ta zwraca nam pozycje wprowadzanej
przez uzytkownika wartosci. Jesli funkcja zwraca O oznacza to, ze uzytkownik wpro-
wadzit zte dane. Taki spos6b sprawdzania dokonuje sie przez napisanie w polu valexp
odpowiedniego warunku. Dla przykidu: LOOKUP (kolor: "czerwony, czarny, niebieki")
o O.

10.3. Sprawdzanie istnienia powigzanego rekordu

W relacyjnych bazach danych wprowadzenie nowego rekordu do pliku czesto wigze
sie z koniecznoscia istnienia odpowiedniego rekordu w innym pliku. Tak samo jest z
operacjag kasowania rekordu, ktéra wymaga uprzedniego kasowania innego rekordu w
innym pliku. Progress umozliwia sprawdzanie spetnienia takich warunkéw. Nalezy w
polu valexp napisa¢: Can-Find (wskaznik rekordu w drugim pliku). Oznacza to, ze wa-
runkiem stworzenia nowego rekordu jest istnienie innego rekordu w innym pliku, a w

przypadku kasowania nalezy przy definiowaniu nowego pliku okresli¢ warunki kasowa-
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nia rekordu. W celu wyjasnienie zasady dziatania tych mechanizméw korzystamy z

przyktadowej bazy danych. Baza ta skfada si¢ z natepujacych plikéw danych:

Pracownik
Nazwa pola Typ Dtugosc Komentarz
Nrp Integer 3 Numer pracownika
Nrz Integer 3 Numer zespotu
Nazwisko Character 25 Nazwisko pracownika
Dochody
Nazwa pola Typ Dtugosé Komentarz
Nrp Integer 3 Numer pracownika
Nrt Integer 3 Numer tematu
Kwota Integer 9 Kwota zarobiona za realizacje tematu
Temat
Nazwa pola Typ Dtugosc Komentarz
Nrt Integer 3 Numer tematu
Nazwat Character 25 Nazwa tematu
Nazwkiert Character 25 Nazwisko kierownika tematu
Zespol
Nazwa pola Typ Diugosé Komentarz
Nrz Integer 3 Numer zespotu
Nazwaz Character 25 Nazwa zespotu
Nazwkicrz Character 25 Nazwisko kierownika zespotu

Rekordy plikéw Zespdl, Pracowni i Temat opisujag istniejagce zespoly, ich pracow-
nikéw oraz tematy projektow realizowanych przez pracownikéw. Kazdy rekord pliku
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Dochody okres$la sumaryczng kwote zarobiong przez pracownika (Nrp) w ramach tematu
(Nrt).

Przy definiowaniu pliku Pracowni, chcac zapobiega¢ biednemu kasowaniu rekordu,
nalezy upewni¢ sie, ze w pliku dochody nie istnieje zaden rekord, ktérego pole nrp =
pole nrp w pliku Pracownik (nie mozna kasowa¢ danego pracownika przed kasowaniem
jego dochodéw). W tym celu nalezy w polu valexp napisa¢ nastepujgcy warunek: NOT
(CAN-FIND (dochody OF pracownik)). Odpowiedni komunikat wyjasniajacy takie pos-
tepowanie mozna wprowadzi¢ w polu valmsg: "Dochody tego pracownika jeszcze nie sg
skasowane z pliku Dochody". Nalezy przy tym podkresli¢, ze korzystajac z klauzuli
CAN-FIND, nalezy te dwa pliki (Pracownik i Dochody) indeksowa¢ wedlug tego sa-
mego klucza Nrp i dodatkowo jeden z tych indekséw musi by¢ unikalny (unique).

Drugim aspektem zapewnienia integralnosci danych jest mozliwo$¢ kontroli przy
wprowadzaniu nowego rekordu do bazy. Przyktadowo, chcac wprowadzi¢ dochody pew-
nego pracownika za realizacje tematu o numerze 10, musze by¢ pewien, ze taki numer
tematu juz istnieje w pliku Temat. W tym celu w polu valexp przy definiowaniu pole
Nrt nalezy wprowadzi¢ taki warunek: CAN-FIND (temat OF dochody). W polu valmsg
mozna wprowadzi¢ komunikat wyjasniajacy:

"Numer tematu musi juz istnie¢ w pliku Temat. Sprébuj jeszcze raz lub F4 rezygnacja".
Oczywiscie, pliki te muszg by¢ indeksowane wedtug pola Nrt, a jeden z indekséw musi
by¢ unikalny.

Trzecim aspektem integralnosci danych jest kontrola przy wprowadzaniu wartosci
pola rekordu. Przyktadowo wiedzac, ze numery zespotéw nalezg do przydziatu 1..99
mozna w polu valexp przy definiowaniu pole Nrz pliku Zespdl wprwadzi¢ nastepny
warunek w polu valexp: nrz > 0 AND nrz < 100. Komunikat wyjasniajagcy moze zatem
by¢, w polu valmsg: "Numer zespotu musi byé > 0 i < 100". Zapobiega to wprowadze-
niu do pola nrz wartosci zerowych, ujemnych lub wiekszych od 99.

Moze sie zdarzyé, ze wyrazenie warunkowe jest za diugie i nie zmiesci sie w polu
valexp stownika bazy danych. Mozliwe jest wtedy zapisanie tego wyrazenia w zbiorze
’include’, a w polu valexp nalezy wskaza¢ nazwe tego zbioru w nawiasach klamrowych
(np. valexp: {warunki.v}).

Kryteria poprawnosci danych moga byé rowniez definiowane na poziomie procedury.
Do tego celu korzysta¢ nalezy z klauzuli VALIDATE oraz z funkcji IF..THEN...ELSE.

Tym sposobem mozna definiowa¢ skomplikowane warunki poprawnosci.
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Warunki poprawnos$ci danych sa w Progressie sprawdzane tylko przy aktualizacji pol
(zmienna, pole rekordu, rekordu powigzanego) lub przy kasowaniu rekordu, nie dotycza
natomiast rekordéw juz w bazie zapisanych. W przypadku zmiany warunkéw popraw-
nosci (integralnosci) danych w stowniku bazy danych, nalezy ponownie kompilowac
procedury z nich korzystajace.

W niektérych przypadkach, uzytkownik jest zmuszony do pominiecia warunku
poprawnosci danych zdefiniowanych w stowniku. Progress umozliwia mu ignorowanie
tych warunkéw poleceniem NO-VALIDATE, (np. UPDATE nrz with NO-VALIDATE)
=> (nrz =110).

Whnioski. Zalety Progressa w stosunku do innych baz danych mozna stre$ci¢ w
nastepujacych punktach:
1. Bardzo rozbudowany stownik bazy danych, ktoéry udostepnia dodatkowe funkcje
oprécz tradycyjnego definiowania pol rekordow.
2. Silne instrukcje, ktére umozliwiajg pisanie krotkich, ale skomplikowanych aplikac-
ji w bardzo krétkim czasie.
3. Dobrze rozwigzany system zabezpieczania danych.
4. Zapewnienie integralnosci danych na réznych poziomach i r6znymi sposobami.
5. Transakcyjno$¢ systemu polegajaca na dzieleniu programu na fragmenty (bloki),
ktére wykonywane sg do konca lub wcale. System zarzadzania bazg danych auto-
matycznie wykonuje ten podziat, rowniez programista moze go wykonaé¢ instrukcja:

DO TRANSACTION: ... END.
6. Automatyczny dob6r indeksow, zwalniajacy od tej czynnosci programiste.
7. Efektywne narzedzia (FAST TRACK) do szybkiego tworzenia struktury bazy
danych, formatek ekranowych i tabulogramoéw.
8. Automatyczne blokowanie rekordu podczas pracy w sieci.
9. Mozliwos¢ pracy w roznych systemach operacyjnych, na réznych platformach
sprzetowych i réznymi protokotami transmisji.
10. Przenos$no$¢ aplikacji na inne systemy bez koniecznosci zmiany kodu z zapew-
nieniem integralnosci danych.
11. Mozliwos$¢ pracy z réznymi bazami danych, w tym mozliwo$¢ dostepu do da-
nych za pomocg tzw. interfejsu do baz danych (ang. gateway).

12. Wielojezycznos¢ systemu.
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Bioragc pod uwage wszystkie przedstawione cechy mozna twierdzi¢, ze Progress jest
bardzo dobrym narzedziem do zarzadzania relacyjng bazg danych, zapewniajagcym uzyt-
kownikowi wygode podczas pracy i doskonaty system zabezpieczenia i kontroli integral-
nosci danych. Kolejne wersje Progressa sg coraz doskonalsze i bardziej rozbudowane o
dodatkowe instrukcje i narzedzia systemowe, co zapewnia coraz wiekszg liczbe zwo-
lennikoéw i uzytkownikéw.

11. Badanie efektywnosci

W tej czeSci opracowania przedstawimy i umowimy wyniki testow wydajnosci Pro-
gressa, Progress/SQL i FoxBase. Testy te zostaly przeprowadzone na komputerze typu
IBM/PC/AT/386 DX z zegarem 40Mhz i 1IMB RAM pracujagcym pod systemem opera-
cyjnym Dos.

Do tego celu zostata stworzona baza danych skladajaca sie z trzech plikdw o naste-

pujacej strukturze danych:

studenci
Nazwa Pola Typ Dtugosc
Nazwisko Character 25
Imie Character 25
Album Character 5
Stypendium Character 6
Inne pola 184
egzaminy
Nazwa Pola Typ Dtugosé
Album Character 5
Przedmiot Character 5
Ocena Character 3
Data Character 8

Inne pola 15
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stypendia
Nazwa Pola Typ Dtugosc
Album Character 5
Rok Character -5
Miesiac Character 2
Stypendium Character 1
Potracenie Character 8
Stawka Character 8
Wyréwnanie Character 8
Zaliczka Character 8
Podatek Character 8
Razem Character 8

Celem testow jest poréwnanie wydajnosci (szybkosci dziatania) programéw wyko-
nanych w jezykach Progress, Progress/SQL i FoxBase, wptyw wielkosci zbiorow danych
(liczba rekordéw w pliku) i wptyw operacji indeksowania na przyspieszenie otrzymania
odpowiedzi na zadane pytania. W tym celu zostaly sformutowane dwa pytania, ktére

dalej bedziemy nazwa¢ zadanie | i zadanie II.

Zadanie |. Dla studentéw otrzymujacych stypendium typu "S" wyszuka¢ nazwiska

tych studentow oraz wszystkie kwoty stypendiow wraz z miesigcem i rokiem wyptaty.

Zadanie Il. Wyszuka¢ nazwiska studentdéw, ktérzy egzamin z przedmiotu "RPIS"

zaliczyli na oceng >= 4,5.

Test pierwszy zostat przeprowadzony na plikach o wielkosci: ¢

Nazwa pliku Liczba rekordéw
Studenci 10158
Egzaminy 6514
Stypendia 3759

Wyszukane zostaty odpowiednio dla zadania | i zadania Il 360 i 34 rekordy.
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Test drugi zostat przeprowadzony na plikach o wielkosci:

Nazwa pliku Liczba rekordéw
Studenci 5000
Egzaminy 3000
Stypendia 2000

Wyszukane zostaty odpowiednio dla zadania | i zadania Il 132 i 34 rekordy.

Powyzsze testy zostaty powt6rzone na tych samych plikach po wykonaniu indekso-
wania wedtug odpowiedniego klucza. Przez wynik testu bedziemy dalej rozumieli czas
wykonywania zadan: zadanie | i zadanie Il w systemie Progress, Progress/SQL i Fox-

Base. A oto wyniki badan:

Tabela TI
Wyniki testu pierwszego (baza nie indeksowana)
Progress Prog/SQL FoxBase
Zadanie | 46 min 36 s 1min 9s 5 min 16 s
Zadanie 1l 1 min 31 s 37s 1 min 34 s
Tabela T2
Wyniki testu pierwszego (baza indeksowana)
Progress Prog/SQL FoxBase
Zadanie | 1 min 47 s 6 min 25 s 12 s
Zadanie 1l 11 min 25 s 2 min 37 s 3s
Tabela T3
Wyniki testu drugiego (baza nie indeksowana)
Progress Prog/SQL FoxBase
Zadanie | 10 min 42 s 28 s 1min 21 s

Zadanie 1l 5 min 53 s 19 s 39 s
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Tabela T4
Wyniki testu drugiego (baza indeksowana)
Progress Prog/SQL FoxBase
Zadanie | 51 s 2 min 30 s 6s
Zadanie 1l 30 s 1min 10 s 2s

Analize wynikéw przeprowadzimy najpierw dla zadania I:

Czasy otrzymane po wykonaniu testu pierwszego (baza wieksza) pokazuja, ze Progress
jest bardzo wolny, gdyz realizowanie zadania | trwa ponad 46 min. FoxBase jest prawie
9 razy szybszy: 5 min 16 s. SQL jest prawie 40 razy wydajniejszy od Progressa i prawie
5 razy od FoxBase.

Dla operacji na mniejszej bazie (o prawie 50% mniejsza) czas wykonywania zadania
I w Progressie zmniejszy! sie prawie 4 razy (z 46 min 36 s na 10 min 42 s), ale stosu-
nek do FoxBase zostat jednak taki sam (9 razy wolniej). Stosunek czaséw realizacji SQL
do Progressa jest mniejszy i wynosi mniej wiecej 23, a stosunek SQL do FoxBase zma-
lat z 5 do 3.

Wyniki te pokazujg, ze przy wzroscie liczby rekordéw wykorzystanie tylko rozwia-
zan bazujacych na iteracji po wszystkich rekordach staje sie zupetnie nieefektywne (pat-
rz teksty zrodtowe programow napisanych w Progressie i FoxBasie, natomiast w SQL
korzystano z klauzuli SELECT). Zmniejszajagc wielko$¢ bazy stosunek Progress do Fox-
Base nie zmienit sie (poniewaz oba programy napisane w Progressie i FoxBasie korzys-
tajg z mechanizmoéw iteracji), ale stosunek SQL do nich zmalat.

Operujac na bazach indeksowanych nalezy zwroci¢é uwage na wzrost wydajnosci
Progressa az o 26 razy w przydadku wiekszej bazy i 12 razy w przypadku bazy mniej-
szej. &

Stosunek Progressa do FoxBase w tym przypadku jest rowniez taki sam (FoxBase jest 9
razy szybszy).

Zaskakujacy jest natomiast fakt, ze indeksowanie pogorszyto efektywnosci jezyka
Progress/SQL. We wszystkich testach otrzymano gorsze wyniki po indeksowaniu bazy.
Zarowno dla zadania | jak i dla zadania Il wyniki te byly prawie o 5 razy gorsze, a
stosunek SQL do Progressa i FoxBase pogorszyt sie kilkakrotnie.

Powyzsza analiza dotyczy zadania |. Pordwnujac te wyniki dla obu zadan (zadanie |
i zadanie II) mozemy stwierdzi¢, Zze dla zadania Il réznice pomiedzy Progress, SQL i
FoxBase sg inne. Spowodowane jest to tym, ze zadania te operujg na réznych plikach, o
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innej strukturze danych i o roznej liczbie rekordéw, ale charakter tych roznic zostaje taki

sam.

Ogolnie mozna stwierdzi¢ ze FoxBase jest szybszy od Progressa. Jest to zrozumiate,
poniewaz Progress jest o wiele bardziej ztozonym narzedziem do operowania na relacyj-
nych bazach danych. Mechanizmy jakie on posiada (sprawdzenie integralnosci i spoj-
nosci danych, bezpieczeAstwo danych itd.) powodujg wydtuzenie czasu dziatania.
Tymczasem FoxBase jest o wiele prostszym narzedziem programowym i to jest Zrodiem
jego szybkosci. Niemniej jednak wyniki sg w pewnym stopniu zaskakujgce ze wzgledu
na wielkg roznice czaséw dziatania. Progress/SQL jest najwydajniejszy, ale tylko w
przypadku bazy nieindeksowanej, w przeciwnym przypadku jest on najwolniejszy. Moze
to by¢ zwigzane z zasadami indeksowania Progressa, ktére jednak nie s ujawniane
uzytkownikowi.

Na zakonczenie chciatbym zwro6ci¢ uwage na moc instrukcji Progressa, ktére pozwa-
lajg programistom na napisanie wiekszych aplikacji duzo wygodniej i szybciej niz umoz-
liwia to FoxBase. Program napisany w Progressie jest o wiele krotszy i czytelniejszy od
tego samego napisanego w FoxBase. Jest to bardzo cenng cecha, ktora odroznia Progress
od pozostatych narzedzi baz danych. W tym celu dotgczam teksty Zrédtowe programéw

rozwigzujacych zadania I.

Tre$¢ zrédtowa rozwigzania zadania | wjezyku Progress:
OUTPUT TO prgl.txt.
DISPLAY STRING (TIME, "HH:MM:SS").
FOR EACH studenci WHERE stypendium = ’S’:
FOR EACH stypendia WHERE album = studenci.album:
DISPLAY studenci.nazwisko stypendia.miesac stypendia.rok stypendia.razem.
END.
END.
DISPLAY STRING (TIME, "HH:MM:SS").
OUTPUT CLOSE.

Tre$¢ zrédtowa rozwigzania zadania | wjezyku Progress/SOL:
OUTPUT TO sqll.txt.
DISPLAY STRING (TIME, "HH:MM:SS").
SELECT album, miesiac, rok, razem from stypendia s
WHERE album IN
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(SELECT album FROM studenci t
WHERE t.stypendium = ’S”).
DISPLAY STRING (TIME,
OUTPUT CLOSE.

Tres¢ zrodtowa rozwigzania zadania 1 wjezyku FoxBase:
SET CONSOLE OFF
SET DEVICE TO PRINT
SET PRINT ON
SET PRINTER TO fprgl.txt
?TIME()
SELECT 1
USE studenci
SELECT 2
USE stypendia
SELECT 1
DO WHILE .NOT. EOF()
IF stypendium = ’S
nr = album
naz = nazwisko
SELECT 2
LOCATE FOR album = nr
DO WHILE .NOT. EOF()
IF FOUNDO
@PROW(), 1SAY naz
@PROW(), PCOLO SAY miesiac
@PROW(), PCOLO SAY rok
@PROW(), PCOLO SAY razem
ENDIF
SKIP 1
CONTINUE
ENDDO
ENDIF
SELECT 1
SKIP 1



Charakterystyka wybranych cech systemu relacyjnej bazy danych Progress

ENDDO

7TTIMEO

SET CONSOLE ON

SET PRINT OFF

SET DEVICE TO SCREEN

75
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Abstract

Progress 4GL is a system of managing relational databases and the fourth generation
language. It is a tool assisting the work of a designer or a programmer in all phases of
the generation of applications.In comparison with other traditional systems, it facilitates
the generation of convenient applications in a considerably shorter time, and one of its
characteristic features is the ability of transferring applications among different oper-
ational systems as DOS, 0S/2, UNIX, VMS and BTOS/CTOS, on different equipment
and with the use of different network protocols (such as TPC/IP., NETBIOS, SPX/IPX,
DECNET) providing data safety and integrity. The object of the first part of the paper is
to demonstrate the functional possibilities of this system and its new character in com-
parison with other systems, especially the implements of data safety and integrity,
because, so far these features of the program have not been adequately accounted for.
Particular attention has been given to the implements of data integrity, which were
explained by the example of simple databases consisting of three files: Employee,
Income, Research subject.

Detailed description of the files in included in sub-chapter 9.3.

In the second part of the paper, the comparison of the efficiency of the following
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languages has been drawn: Progress, Progress/SQL, FoxBase, with regard to their ability
of searching data in the specifically prepared base. To evaluate the efficiency of these
programs, the time of the performance of tasks was measured. Also, the relations
between the program efficiency and the file ordering and capacity were investigated.

The database on which the tasks were performed consists of three files: Students,
Exams, Grants/Scholarships. Detailed description of the database and the tasks contents
are included in chapter 10.

The results of tests are presented in four tables. Tables T,, T2

contain the results of the first test for the index and non-index database respectively.

Tables T3 T4 contain the results of the second test for the non-index and index database.



