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WHETEROGENICZNYCH SIECIACH
KOMPUTEROWYCH NA PRZYKELADZIE SYSTEMU
ZARZADZANIA BAZA DANYCH FIRMY GUPTA
TECHNOLOGIES™

Streszczenie. Artykut dotyczy tematyki integracji baz danych i prezentuje
zastosowanie produktow GUPTA SQL System w tworzeniu systeméw obstugi baz
danych, opartych na architekturze klient-serwer. W artykule opisywane sg metody
konfiguracji Srodowiska aplikacji klienta. Przedstawione zostaty schematy komunikacji
z r6znymi serwerami baz danych w heterogenicznych $rodowiskach sieci lokalnych.

THE ENVIRONMENT OF DATABASE MANAGEMENT SYSTEM
OF GUPTA TECHNOLOGIES™ AS AN EXAMPLE OF THE
CLIENT-SERVER ARCHITECTURE IN HETEROGENEOUS LOCAL
AREA NETWORKS

Summary. This article presents problems of a database integration in example of
GUPTA SQL System products based on a client-server architecture. Methods of
configurations of an application environments are described. Schemas of
communications to different database servers in heterogeneous local area networks are
presented too.



104 D. Augustyn

L’ARCHITECTURE CLIENT-SERVER DANS LES HETEROGENAUX
RESAUX A BASE DU SYSTEME DE GESTION DE BASE DE
DONNEES DE L’ENTREPRISE GUPTA TECHNOLOGIES.

Résumé. L’article concerne le probléme d’intégration des bases do données &
représente I’utulisation des produits de GUPTA SQL SYSTEM pour la création des
syetemes de service des bases de données utulisant I’architecture Client-Server.
L ’article présente aussi de différentes méthodes de configuration de I’application du
client. Les moyens de communication avec de différents servers de base de données
dans les hetérogenaux résaux d’informatique sont présentés et étudiés.

1. Architektura klient-serwer

Achitektura klient-serwer polega na rozdzieleniu programu klienta i programu serwera,
pozwalajac na niezalezny rozwdj tych dwéch komponentéw systemu. Jednym z najbardziej
rozpowszechnionych zastosowan koncepcji klient-serwer sg systemy zarzadzania bazami
danych.

Program uruchamiany na stacji roboczej, nazywany dalej aplikacja Kklienta
(ang. front-end), przeznaczony jest gtdwnie do obstugi ekranu, czyli formatek, menu itp.
Nowoczesna aplikacja posiada graficzny interfejs uzytkownika, tworzona jest na ogol
z wykorzystaniem narzadzi programowych pracujacych w trybie WY SIWY G i obiektowych
jezykéw, oparta jest na zdarzeniowej koncepcji sterowania.

Program serwera bazy danych (ang. back-end), dostarczany niezaleznie od aplikacji,
sterowany jest na o0g6t zdaniami jezyka SQL (ang. Structured Query Language)
i optymalizowany jest pod katem efektywnosci ich realizacji. Zaimplementowany w serwerze
SQL jest jezykiem manipulowania danymi (ang. Data Manipulation Language),
umozliwiajacym dostep do bazy danych z poziomu programu klienta.

Zroznicowanie funkcjonalne aplikacji klienta oraz serwera pozwala na niezalezny rozwgj
produktéw dla obydwu tych klas oprogramowania i ich implemetacji dla réznych platform
sprzetowo-programowych.

Zalety architektury klient-serwer ujawniajg sie szczeg6lnie w $rodowisku sieci lokalne;j.
Zadania wyszukiwania czy modyfikacji danych, wyrazone w jezyku SQL, wysytane sg do
programu serwera bazy danych przez programy klienta ze stacji roboczych sieci
komputerowych. Program serwera bazy danych uruchamiany jest na wydajnym komputerze
gtéwnym sieci, tym samym, w ktérym zinstalowana jest pamie¢ dyskowa, przechowujaca
pliki bazy danych. Po realizacji przetwarzania ewentualne dane, stanowigce rezultat zadania
SQL, sa wysytane z serwera bazy danych do stacji roboczej, doktadniej do zadania klienta.
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Koncepcja klient-serwer umozliwia efektywne przetwarzanie ze wzgledu na zmniejszenie
obciazenia sieci poprzez minimalizacje liczby przesytdw i rozmiaru przesytanych danych
(przesyt zwrotny tylko danych spetniajacych kryteria zadania wyszukiwania) oraz z powodu
mozliwosci wykorzystania wyréznionego, wydajnego komputera zuruchomionym programem
serwera bazy danych. Dla poréwnania w systemach o klasycznej architekturze, np. typu
dBase, przetwarzanie odbywa sie wytgcznie na komputerach stacji roboczych (efektywnosé
przetwarzania uzalezniona od wydajnosci stacji roboczych). W ramach takiego przetwarzania
odbywa sie transmisja catych plikéw danych. W uproszczeniu, komputer gtéwny sieci
komputerowej w kontek$cie klasycznego systemu zarzadzania baza danych funkcjonuje
jedynie jako pamie¢ dyskowa dla plikéw bazy danych (doktadniej, udostepnia zdalny system
plikéw i mechanizmy blokad regionéw plikow).

2. Charakterystyka systemu firmy
GUPTA TechnologiesXMV

GUPTA SQL SystemXMposiada cechy charakterystyczne dla nowoczesnych produktéw,
przeznaczonych do tworzenia systeméw obstugi baz danych. Przyktadowo:

- efektywna w $rodowisku sieciowym architektura klient-serwer,

- produkty programowe, pozwalajace na prace w réznych konfiguracjach sprzetowo-
programowych,

- serwer bazy danych z dostepem do bazy danych realizowanym poprzez jezyk SQL,

- narzedzia programowe, umozliwiajgce interaktywng metode tworzenia i uruchamiania
aplikacji,

- mozliwo$¢ tworzenia aplikacji dla popularnego systemu MS Windows, z graficznym
interfejsem (oraz z wszystkimi innymi zaletami $rodowiska Windows),

- ro6znorodno$¢ i uniwersalno$¢ funkcjonalna produktéw, wchodzacych w skiad
systemu.

2.1. SQLBase - program serwera bazy danych

2.1.1. Jezyk SQL, optymalizacja zapytan

SQLBase firmy Gupta TechnologiesTMjest produktem programowym realizujacym zadania
serwera bazy danych,wyrazone komendami jezyka SQL.

SQL jest nieproceduralnym jezykiem dostepu do bazy danych o strukturze relacyjnej.
Umozliwia on formutowanie zitozonych zadan w sposéb zwiezty i przejrzysty oraz
abstrahujacy w duzym stopniu od sposobu realizacji zadania.
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We wspotczesnych systemach zarzadzania bazg danych (takich jak SQLBase firmy
GUPTA Technologies™) optymalizacja zapytania (wyrazonego za pomoca jezyka SQL) jest
zadaniem serwera bazy danych. Dla kazdego zadania wyszukiwania serwer bazy danych ra
podstawie statystyk zawartych w bazie danych, dotyczacych rozmiaru tablic, obecnosci
indeksu, typu indekséw (indeksy oparte na b+-drzewach albo wykorzystujgce funkcje
mieszajacg), gtebokosci drzewa indeksowego, dokonuje doboru indekséw, kolejnosci taczen
tablic czy tworzenia tablic tymczasowych. Serwer bazy danych wykorzystuje wbudowane
algorytmy optymalizacji zapytan. Istnieje mozliwo$¢ przetgczenia (poprzez realizacje
instrukcji SET PLANONLY ON/OFF) w tryb $ledzenia sposobu optymalizacji zapytania
(etap "strojenia™ systemu). W trybie tym zamiast wykonania komendy SQL uzyskuje sie
tzw. plan wykonania. Interpretacja planu wykonania moze postuzy¢ do zmiany systemu
indeks6w w badanej bazie danych w celu poprawy efektywnos$ci wyszukiwania.

2.1.2. Stored Commands

SQLBase pozwala na przechowywanie wstepnie przetworzonych, pojedynczych,
zoptymalizowanych, sparametryzowanych instrukcji SQL w bazie danych (ang. Stored
Command). Mozliwo$¢ ta wykorzystywana jest w celu przyspieszenia dziatania zadan
wykonywanych wielokrotnie. W aktualnie wprowadzanej, najnowszej wersji SQLBase 6.0
zaimplementowano mechanizmy pozwalajgce na przechowywanie i wykonywanie catych
procedur (ang. Stored Procedure). Mechanizm storedprocedures zaimplementowany zostat
wczeéniej w innych systemach takich jak INFORMIX-OnLine czy Ingres.

2.1.3. System uzytkownikéw i uprawnien

Jezyk SQL w implementacji GUPTA SQL SystemTM (tzw. dialekt SQLBase) pozwala
na definiowanie systemu uzytkownikéw bazy danych. Uprawnienia dla poszczegélnych
uzytkownikéw mozna przydziela¢ na poziomie catej bazy danych, poszczegdlnych tablic lub
pojedynczych atrybutéw okreslonych tablic.

Najwyzszy poziom uprawnien posiada uzytkownik o nazwie SYSADM. Moze on dowolnie
tworzy¢ i modyfikowaé uprawnienia innych uzytkownikéw, zmienia¢ strukture wszystkich
tablic, perspektyw, indekséw. Nowo tworzeni uzytkownicy (poprzez wykonanie przez
uzytkownika SYSADM komendy GRANT) moga posiada¢ uprawnienia na poziomie baz)
danych typu: Connect, Resource, DBA.

Uzytkownik z poziomem uprawnien Connect (standardowy, najnizszy poziom uprawnien
na poziomie bazy danych) moze uzyskac jedynie potaczenie z bazg danych, nie moze tworzyé
nowych, witasnych tablic, indekséw, perspektyw, nie moze réwniez modyfikowac struktur
tablic innych uzytkownikéw ani tworzy¢ indekséw dla tablic innych uzytkownikéw.
Mozliwo$¢ wykonywania operacji na zawarto$ci poszczeg6lnych tablic/perspektyw wynika
z przydzielonych uprawnienn na poziomie tablic/perspektyw przez ich wiasciciela Ib
uzytkownika SYSADM.
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Uzytkownik z poziomem uprawnien Resource oprécz praw wynikajacych z poziomu
Connect posiada mozliwo$¢ tworzenia wiasnych tablic, perspektyw i indekséw oraz
mozliwo$¢ przydzielania uprawnien innym uzytkownikom do tablic i perspektyw przez siebie
tworzonych.

Uzytkownik z poziomem uprawnien DBA (ang. Database Administrator) moze
wykonywa¢ wszystkie operacje na obiektach bazy danych (np. tworzenie i modyfikowanie
wilasnych tablic/perspektyw, indekséw czy modyfikowanie tablic, perspektyw, indeksow
utworzonych przez innych uzytkownikéw) z wyjatkiem tworzenia innych uzytkownikéw i
modyfikowania uprawniert innych uzytkownikéw.

Uprawnienia przydzielane sg réwniez na poziomie tablic (dotyczy to gtéwnie
uzytkownikéw z uprawnieniami na poziomie bazy typu Connect).

Uprawnienia typu:

- Select - wykonanie odczytu danych poprzez instrukcje SELECT,

- Update —aktualizacja catych wierszy lub wybranych kolumn,

- Insert —wstawianie wierszy,

- Delete - kasowanie wierszy,

- Alter —zmiana struktury tablicy,

- Index - tworzenie/zmiana indekséw, budowanych na atrybutach danej tablicy,

s zwigzane z rodzajami operacji wykonywanych na zawarto$ci tablic lub perspektyw
i przydzielane moga by¢ przez wiasciciela tablicy czy perspektywy albo uzytkownika
SYSADM.

W systemie SQLBase zaimplementowano mechanizm synoniméw tablic/perspektyw,
pozwalajacy na selektywne deklarowanie przez w#asciciela lub uzytkownika SYSADM
widocznosci tablic/perspektyw dla wybranych uzytkownikéw.

2.1.4. Wiazy integralnosci

Jezyk SQL serwera SQLBase pozwala na definiowanie prostych wigzéw integralnosci
(ang. Referential Integrity) na poziomie struktury bazy danych. Ewentualne warunki
integralno$ci dotycza hierarchicznych powigzan logicznych pomiedzy atrybutami tablic
(mechanizm Primary Key - Foreign Key).

Przy wprowadzaniu nowego wiersza mozliwe jest wymuszenie sprawdzania istnienia tej
samej wartos$ci atrybutu w tablicy nadrzednej. Istnieje mozliwo$¢ zadeklarowania wybranych
atrybutéw tablicy nadrzednej jako tzw. kluczy podstawowych - inaczej kluczy pierwotnych
(ang. Primary Key) oraz wybranych atrybutéw tablicy podrzednej jako tzw. kluczy obcych
(ang. Foreign Key). Po takim okre$leniu wiezéw integralno$ci nie da sie wprowadzi¢ nowego
wiersza do tablicy podrzednej z warto$cig atrybutu Foreign Key, dla ktorej nie istnieje wiersz
z tg samg wartoscig atrybutu Primary Key w tablicy nadrzednej. Sprawdzanie istnienia

odpowiednich wierszy w tablicy nadrzednej jest automatycznie realizowane przez serwer bazy
danych.
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Przy usuwaniu wiersza z tablicy nadrzednej mozliwe jest wykonanie okre$lonej akcji w
stosunku do wierszy tablicy podrzednej, zwigzanych poprzez warto$¢ atrybutéw z usuwanymi
rekordami tablicy nadrzednej. Przyktadowo usuniecie wiersza z tablicy narzednej moze
powodowaé usuniecie wszyskich wierszy z tablicy podrzednej, dla ktérej wystepuje rdwnosé
wartosci kluczy Primary Key i Foreign Key. Wiezy integralno$ci mozna réwniez okresli¢ tak,
by w sytuacji usuwania wierszy z tablicy nadrzednej do atrybutéw Foreign Key zgodnych
z warto$ciami kluczy Primary Key usuwanych wierszy wpisywane byly automatycznie
wartosci NULL (puste).

2.1.5. Transakcyjne przetwarzanie danych

Serwer SQLBase posiada wbudowane mechanizmy przetwarzania transakcyjnego.
W uproszczeniu transakcjg nazywamy fragment programu, wyodrebniony przez programiste,
ktéry powinien by¢ wykonany w catosci ze wzgledu na utrzymanie poprawnosci danych.
Poprawne wykonanie takiego fragmentu programu nazywane jest wypetnieniem transakcji.

W przypadku niepetnej realizacji fragmentu programu wykonane czeSciowe modyfikacje
sg automatycznie wycofywane (przez system zarzadzania baza danych), dzieki czemu
spéjnos¢ danych zostaje zachowana. Przyktadowo, mechanizm ten, okreslany nazwa
Rollback, wykorzystywany jest w sytuacji bezposrednio po awarii zasilania systemu. W takiej
sytuacji nastepuje automatyczne odtworzenie stanu bazy danych z doktadno$cig do ostatniej
wypetnionej transakcji po ponownym uruchomieniu serwera bazy danych. Mozliwe jest
réwniez wykorzystywanie tego mechanizmu jawnie, tzn. w trybie programowym poprzez
wykonanie komendy Rollback, np. w ramach obstugi btedu programowego typu kolizja
dostepu.

W serwerze z pakietu GUPTA SQL System™ zaimplementowany zostat system
"zagtebionych" transakcji. W programie mozliwe jest wyrdznienie (poprzez umieszczenie
odpowiedniej komendy SQL) specjalnych miejsc (ang. Save Point) okreslajacych podziat
biezacej transakcji. Dzieki temu mozliwe jest, np. w ramach obstugi btedéw programowych,
potaczenie wycofywania (przeniesienia) sterowania z poszczegdlnych fragmentéw programoéw
(do miejsc wyznaczonego przez Save Point) z jednoczesnym wycofywaniem (przez serwer
bazy danych) modyfikacji danych, dokonanych w tych fragmentach (tzn. modyfikacji
dokonanych po wystgpieniu wskazanego Save Point-u) bez wycofania catej transakcji.

W oparciu o mechanizmy transakcyjne mozliwa jest poprawna realizacja archiwizacji
bazy danych, nawet w sytuacji r6wnoczesnego korzystania z bazy danych przez inne aplikacje
(mechanizm Backup Snapshot). Kopia bazy danych jest poprawna, nawet jezeli byfa
wykonywana w trakcie realizacji transakcji wynikajgcych z normalnej eksploatacji systemu.
Utworzona kopia bazy danych dotyczy stanu bazy z momentu wydania komendy archiwizacji.

Baza danych w standardowej instalacji SQLBase ztozona jest z pojedynczego pliku z
zawarto$cig bazy danych (*.DBS) i plikéw z obrazem transakcji (*.LOG). Pliki z obrazem
transakcji, zawierajagce opisy transakcji wypeinionych i aktualnie realizowanych,
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wykorzystywane sg bezposrednio w mechanizmie Rollback. Dla mechanizmu odtwarzania
transakcji  informacja o wypelnionych transakcjach (doktadniej, o transakcjach
z uwzglednionymi modyfikacjami w pliku bazy DBS) nie jest istotna i w zwigzku z tym pliki
obrazu transakcji zawierajgce tylko takie informacje sa przez serwer bazy danych
automatycznie usuwane.

Dla celéw podwyzszenia bezpieczeristwa systemu instalacje bazy danych mozna
zrealizowaé tak, by wiasciwy plik bazy danych (DBS) i pliki obrazéw transakcji byty
umieszczone na réznych dyskach (wolumenach). Dodatkowo mozliwe jest przetgczenie
(wykonanie komendy SET LOGBACKUP ON) trybu pracy serwera dla wybranej bazy
danych, polegajace na zachowywaniu wszystkich plikéw transakcyjnych (réwniez dla
transakcji wypetnionych). Przy takiej konfiguracji w przypadku uszkodzenia wtasciwego pliku
bazy danych (np. awaria nos$nika magnetycznego czy uszkodzenie logiczne struktury
wolumenu) po skopiowaniu ostatnio zarchiwizowanej bazy danych mozliwe jest uaktualnienie
jej zawarto$ci na podstawie zachowanych plikéw transakcyjnych (umieszczonych na innym
nieuszkodzonym dysku/wolumenie). Mechanizm ten nazywany Rollforward pozwala na
odtworzenie bazy danych z dokladnoscig do ostatniej wypetnionej transakcji (komenda
ROLLFORWARD TO END) Ilub z dokfadnoscia do ostatniej wypetnionej transakcji,
zakonczonej przed dowolng, podanag chwilg czasowg, poprzedzajaca awarie (komenda
ROLLFORWARD TO TIME <data-czas>).

2.1.6. Poziomy izolacji

W serwerze SQLBase (tak jak w nowoczesnych serwerach baz danych innych
producentéw) zaimplementowano funkcje deklarowania pozioméw izolacji, pozwalajace
na okre$lanie sposobu i zakresu blokady odczytu (blokady w trybie dzielonym)
w transakcjach.

Poziom izolacji RR (ang. Repeatability Read) oznacza blokade w trybie dzielonym
wszystkich odczytanych rekordéw do zakoriczenia biezacej transakcji.

Poziom CS (ang. Cursor Stability) oznacza blokade odczytanych danych z doktadnoscia
do pojedynczego biezgcego rekordu (doktadniej, pojedynczej, "fizycznej" strony (lub stron)
bazy danych z biezagcym rekordem).

W sytuacji zadeklarowania poziomu izolacji RL (ang. Release Locks) zadanie, w ramach
ktorego realizowany jest odczyt rekordéw, nie zaktada blokad w trybie dzielonym, ale jesli
dane bytyby w trakcie modyfikacji przez inne zadanie (objete inng transakcja), to operacja
odczytu nie dojdzie do skutku (btad kolizji dostepu).

W serwerze zaimplementowany jest mechanizm weryfikacji zmian, umozliwiajacy
wykrycie modyfikacji rekordu przez inne zadanie (tzn. wykrycie faktu zmiany rekordu
pomiedzy kolejnymi odczytami). Doktadniej mechanizm ten polega na wykorzystywaniu pola
ROWID o wartosciach unikalnych dla danej tablicy i zmieniajgcych sie automatycznie
w sytuacji jakiejkolwiek zmiany ktérego$ z pozostatych p6l rekordu.
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Typowa aplikacja dla umozliwienia maksymalnie wspo6thieznej realizacji innych zadan,
przy zapewnieniu kontroli nad poprawnoS$cia danych, na ogét wykorzystuje poziom izolacji
RL w potgczeniu z mechanizmem ROWID-u (sprawdzenie "wersji" danych).

Zaimplementowano dodatkowo nietypowy poziom izolacji RO (ang. Read Only),
w ktéorym w ramach danego zadania dostep do bazy mozliwy jest jedynie w trybie odczytu,
tzn. operacje modyfikacji sa niedozwolone. Mozliwe jest jednak wykonywanie operacji
modyfikacji tych samych danych przez inne zadania. Zapewniona jest wspdtbiezno$¢ zadan
(zadanie z poziomem izolacji RO nie blokuje odczytywanych danych). Aktualno$é danych
odczytywanych przez zadanie z ustawionym poziomem izolacji RO odpowiada momentowi
ustawienia poziomu izolacji. W przypadku modyfikacji danych przez inne zadania DBMS
sam wykonuje kopie zmodyfikowanych fragmentéw bazy (pliki *.his), udostepniajac te kopie,
w przypadku gdy zadanie z poziomem izolacji RO odwota sie do danych, dla ktérych
nastagpita wspomniana modyfikacja przez inne zadania.

2.2. SQLWindows — programowe $rodowisko tworzenia aplikacji
klienta

Jedng z charakterystycznych cech systemu firmy GUPTA TechnologiesrAijest mozliwo$¢
tatwego tworzenia aplikacji dla popularnego $rodowiska MS Windows, oczywiscie
z zachowaniem petnej funkcjonalnosci koncowych produktéw. Tworzenie i uruchamianie
aplikacji z profesjonalnym, graficznym interfejsem mozliwe jest dzieki wykorzystaniu
programu SQLWindows.

SQLWindows jest $srodowiskiem, w ktérym procesy interaktywnego konstruowania
formatek (np. rozmieszczania elementéw graficznych czy sterujgcych) i "pisania™ kodu
Zrédtowego sa ze sobg Scisle zintegrowane (przyktadowo: zmiana poprzez "dorysowanie"
elementu sterujagcego jest automatycznie, na biezgco odzwierciedlana w kodzie programu
i odwrotnie).

System SQLWindows pozwala na uzycie w tworzonych aplikacjach standardowych
elementéw graficznych, stosowanych w innych aplikacjach MS Windows (opcjonalnie
wzbogacajac takie elementy o efekt 3D), jak rowniez wiasnych elementéw, specjalizowanych
pod katem wykorzystania do baz danych (np. Table Window - potocznie "browser", element
mogacy stuzyé do wyswietlania lub modyfikacji tablic bazy danych).

Poczawszy od wersji SQLWindows 4.0 wprowadzono elementy programowania
obiektowego. Obiektowos¢ dotyczy w szczegdlnosci mozliwosci definiowania klas sterujacych
elementéw graficznych tworzonej aplikacji.

Sterowanie w aplikacjach utworzonych w SQLWindows opiera sie na zdarzeniowej
koncepcji programowania.

W SQLWindows zapimplementowano funkcje wykorzystujace mechanizmy DDE
(ang. Dynamie Data Exchange - protok6t komunikacji pomiedzy aplikacjami), pozwalajace
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na wspltprace programéw utworzonych w tym systemie z innymi aplikacjami dla
MS Windows. Mechanizmy DDE moga przyktadowo stuzy¢ do sterowania przez aplikacje
("napisang” w SQLWindows) niezaleznymi programami (np. MS Excel), realizujgcymi
funkcje grafiki prezentacyjnej dla informacji pochodzacych z bazy danych. Aplikacja
utworzona w SQLWindows moze by¢ nie tylko klientem, DDE, ale i serwerem DDE,
przyktadowo stuzac jako program posredniczacy w komunikacji z bazg danych dla innej,
niezaleznej aplikacji MS Windows.

Poczawszy od wersji SQLWindows 4.0 wprowadzono elementy graficzne (elementy typu
Picture) i funkcje obstugujagce mechanizmy OLE (ang. Object Linking Embedding).
Przyktadowo, dzieki technice OLE, w formatkach tworzonej aplikacji mozliwe jest osadzenie
obiektow typu obraz, dzwiek, animacja itd. Wsparcie mechanizmu od strony serwera bazy
danych polega na mozliwosci wykorzystania w strukturach tablic pél typu LONGCHAR
dla przechowywania takich amorficznych obiektéw i dostepu do nich poprzez standardowe
komendy jezyka SQL.

Elastyczno$¢ Srodowiska przejawia sie rGwniez w mozliwosci bardzo tatwego dotgczania
zewnetrznych funkcji, pochodzgcych z bibliotek DLL (ang. Dynamie Link Library),
utworzonych za pomocg innych, klasycznych jezykéw programowania (C, PASCAL itp.).

W SQLWindows mozliwe jest tworzenie aplikacji, w ktérej komunikacja
z uzytkownikiem opiera sie na wykorzystaniu efektownej techniki Drag and Drop.

2.3. Réznorodnos¢ produktdw wchodzacych w sktad systemu

Uniwersalno$¢ systemu wynika z réznorodnosci programéw wchodzacych w skiad
GUPTA SQL SystemT™™
W ramach SQL GUPTA SystemTM dostarczane sg miedzy innymi takie produkty
programowe jak np.:
SQLWindows - interaktywny system przeznaczony do tworzenia aplikacji klienta
dla $rodowiska MS Windows.
SQLBase - grupa programow realizujacych zadanie serwera bazy danych
dla zréznicowanych konfiguracji sprzetowo-programowych.
SQLTalk - grupa programoéw przeznaczonych do realizacji:
e pojedynczych zapytan, formutowanych w jezyku SQL,
e zadan administratora np.:
tworzenie:
- tablic, indekséw, perspektyw, synoniméw,
- uzytkownikéw, haset i z nadawaniem praw dostepu,
- kopii archiwalnych bazy danych i odtwarzanie bazy,
e importu i eksportu danych w réznych formatach
(w tym "format" sekwencji komend SQL, tworzacych baze),



112

C/API

ReportWindows

QUEST

TEAM
WINDOWS

D. Augustyn

skryptéw (sekwencji instrukcji SQL)
(np. skryptéw do utworzenia struktury bazy danych)
itp...

Dostarczana jest wersja programu pracujgcego w $rodowisku znakowym

(DOS, SunOS, Windows NT - character mode) lub graficznym systemie
MS Windows.

(ang. C Language Application Programming Interface)

biblioteka funkcji realizujgcych dostep do bazy danych z wiasnych
programéw lub bibliotek DLL, pisanych w jezyku C.

interaktywne, wygodne narzedzie do tworzenia szablonéw raportéw
wykorzystywanych ~w aplikacjach utworzonych. za pomoca
SQLWindows.

interaktywny program wykorzystywany do tatwego formutowania
zapytan do bazy danych, generowania raportéw, wprowadzania
danych. Uniwersalny, efektowny program nalezacy do klasy QBE
(ang. Query By Example) z rozbudowang graficznie technika
konstrukcji zapytan i prezentacji wynikéw. Przy uzyciu programu
mozliwe jest réwniez realizowanie wielu funkcji administratora bazy
danych. W aplikacjach utworzonych za pomocg SQLWindows
mozliwe jest zastosowanie obiektu realizujgcego funkcje QUEST-a
(QUEST instaluje sie w systemie MS Windows jako serwer OLE).

—program

wspomagajacy tworzenie rozbudowanych aplikacji, nalezacy do
narzedzi klasy Lower CASE,

stanowigcy system zarzadzania projektem aplikacji (elementami
projektu),

(Poszczeg6lne elementy projektu typu: programy i biblioteki tworzone
w SQLWindows, pliki pomocy, biblioteki DLL, dokumenty, bitmapy
itp. przechowywane sa w bazie danych (ang. Repository)),
stanowiacy system kontroli kolejnych wersji elementéw projektu,
uwzgledniajacy poszczeg6lne fazy tworzenia oprogramowania dla
kazdego elementu projektu:

Development - faza tworzenia i rozwijania,

Test/Shared - faza testu programéw/udostepnienia bibliotek,
Production - faza wdrozenia,

przeznaczony dla zespotowego tworzenia oprogramowania

(system uzytkownikéw i uprawnien w repozytorium),

realizujacy zadania systemu komunikacji pomiedzy poszczeg6lnymi
osobami uczestniczacymi w realizacji projektu.
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3. Praca w réznych konfiguracjach
sprzetowo-programowych

3.1. Implementacje serwera bazy danych - SQLBase

3.1.1. Praca w trybie jednouzytkownikowym z lokalnym serwerem bazy danych

W najprostszej konfiguracji przetwarzanie danych moze by¢ realizowane na komputerze
lokalnym uzytkownika. Oprécz aplikacji klienta, uruchamiany jest program serwera lokalnego
(w postaci programu dla systemu MS Windows), odbierajacy zgdania wyrazone w postaci
zadan jezyka SQL od wiasciwej aplikacji klienta. Komunikacja pomiedzy serwerem bazy
danych (program dbwindow.exe) i aplikacjg klienta odbywa sie poprzez protokét DDE.
(Fizyczne potozenie pliku bazy danych moze byé rézne, tzn. plik bazy danych moze
przyktadowo znajdowac sie na dysku lokalnym albo na dysku sieciowym file server-a.)

Poczawszy od wersji 4.0 w sklad systemu SQLWindows wchodzi wersja
jednouzytkownikowego, wielozadaniowego serwera bazy danych (program dbwser\r.exe).
Jednouzytkownikowy, wielozadaniowy serwer pozwala najednoczesne potgczenie z kilkoma
aplikacjami (w ramach jednej sesji MS Windows), a tym samym moze przyktadowo pozwoli¢
na testowanie  sytuacji  kolizji dostepu do bazy danych nawet w konfiguracji

jednostanowiskowej.

3.1.2. Praca w trybie wielodostepnym w $rodowisku sieciowym

W instalacjach pracujgcych w $rodowisku sieciowym zadania wyrazone w jezyku SQL
realizowane sg przez program serwera bazy danych uruchamianego na wydajnym komputerze
gtéwnym sieci, na ogdl réznym od komputera stacji robocze;j.

Zaimplementowane zostaty przez firme GUPTA TechnologiesXMprogramy serwera bazy
danych dla systeméw takich jak:

- Novell NetWare 386,

- Novell NetWare 4,

- SunOS v.4.1.1 (system Unix dla komputeréw firmy SUN Microsystems),

- DOS z komunikacja poprzez protokét NetBIOS,

- Windows NT,

- 08S/2.

Najbardziej popularng w Polsce implementacja SQLBase jest program serwera dla
systemu sieciowego Novell NetWare. Na program serwera sktada sie kilka modutéw NLM
(ang. Netware Loadable Modules): dfd.nlm, dll.nim, spxdll.nlm, dbnservr.nim,
uruchamianych na komputerze file servers, systemu NetWare 386. Komunikacja aplikacji z
serwerem odbywa sie oczywiscie za posrednictwem protokotu SPX/IPX.
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Zaimplementowano SQLBase dla komputeréw firmy Sun Microsystems, IncrM
bazujgcych na architekturze SPARC RISC, z systemem operacyjnym Unix SunOs v4.1.1.
Serwer realizowany jest w postaci jednego programu dbuservr. Komunikacja aplikacji z
serwerem odbywa sie za posrednictwem protokotu TCP/IP. Do komunikacji wykorzystywany
jest domysinie port 2155/tcp. Implementacja ta do niedawna stwarzata perspektywe dotyczaca
mozliwosci uruchamiania przysztych, nowych wersji serwera bazy danych SQLBase na
najnowszych maszynach  wieloprocesorowych firmy  Sun Microsystems,Inc™.
Prawdopodobnie jednak ze wzgledéw komercyjnych (duza popularnos$¢ i liczba komputeréw
typu Sun gtéwnie w $rodowiskach akademickich) oraz z powodu wprowadzonych zmian w
nowszych wersjach systemu operacyjnego Solaris 2.X zapowiadane jest zaniechanie produkcji
nowych, kolejnych wersji SQLBase dla komputeréw rodziny Sun.

Mozliwa jest realizacja instalacji w wielodostepnym $rodowisku sieci komputerowej,
w ktérej serwer bazy danych jest programem wykonywalnym dla systemu DOS (program
dbxservr.exe). W takiej konfiguracji jeden z komputeréw sieci pracuje wylacznie jako
dedykowany serwer bazy danych z komunikacjg poprzez protok6t NetBIOS.

Poczawszy od wersji 5.2 dostepna jest implementacja serwera bazy danych dla systemu
Windows NT (program dbntsrv.exe). Komunikacja z serwerem moze sie odbywaé miedzy
innymi poprzez protok6t NetBEUI (rozszerzony protokét NetBIOS). Wersja serwera dla
Windows NT z powodu implementacji samego systemu operacyjnego na rézne platformy
sprzetowe moze w przysztosci pozwoli¢ na rozszerzenie zakresu zastosowarn na architektury
wieloprocesorowe.

3.2. Konfiguracja srodowiska aplikacji klienta

Typowe aplikacje klienta, tworzone w oparciu o produkty firmy GUPTA TechnologiesTM
sg na 0ogo6t programami dla systemu MS Windows, utworzonymi z wykorzystaniem:

- narzedzia programowego SQL\Vindows,

— zintegrowanych $rodowisk do tworzenia programéw w jezyku C, np. Microsoft C+ +
czy Borland C++, wspdipracujacych z bibliotekami umozliwiajgcymi dostep do baz
danych (poprzez Runtime, zawierajagcy wspomniane biblioteki, dostarczany przez firme
GUPTA Technologies™).

Aplikacje klienta moga by¢ réwniez tworzone w postaci programéw dla $rodowiska
znakowego w systemach: DOS, SunOs czy Windows NT (np. sqllalk.exe, sqlutalk,
sqlnttlk.exe, wiasne programy napisane w C z wykorzystaniem bibliotek C/API).

Typowa aplikacja klienta komunikujgca sie z serwerami SQLBase moze wspo6tpracowac
jednoczes$nie (chociaz nie z doktadnoscia do pojedynczego zdania wyrazonego w jezyku SQL)
z kilkoma bazami danych obstugiwanymi przez rézne serwery bazy danych
(ang. Multidatabase Application).
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Bez specjalnych trudno$ci mozna stworzy¢ system obstugi baz danych w $rodowisku sieci
heterogenicznej, tzn. takiej, w ktérej poszczeg6lne komputery (na ktérych uruchomione sg
odpowiednie serwery baz danych) mogga rézni¢ sie architekturg i systemem operacyjnym. Ze
strony programu klienta warunkiem uzyskania potaczenia jest obecno$¢ odpowiednich
bibliotek komunikacyjnych w $rodowisku aplikacji klienta. W samym programie klienta
operuje sie jedynie nazwg bazy danych, catkowicie abstrahujac od typu programu serwera.

O mozliwos$ci wspotpracy aplikacji klienta z réznorodnymi serwerami bazy decyduje
obecno$¢ bibliotek komunikacyjnych dla odpowiednich protokotéw sieciowych. Plik
konfiguracyjny (uwzgledniany przez Runtime, dystrybuowany z aplikacjg) okres$la posrednio
liste protokotéw, z wykorzystaniem ktérych nastepuje komunikacja z odpowiednimi
serwerami bazy danych.

Konfiguracja produktéw programowych (aplikacje klienta, programy serweréw bazy
danych) okre$lona jest poprzez wpisy w pliku o nazwie SQL.INI.

W pliku SQL.INI w sekcji winclient.dll (ang. Windows Client) dotyczacej konfiguracji
aplikacji klienta dla $rodowiska MS Windows wpisy conidll (ang. Communication DLL)
okre$lajg nazwy bibliotek komunikacyjnych. Przyktadowo:

sqldbw.dll  — dostep do serwera lokalnego, jednozadaniowego,
sqlwsv.dll - dostep do serwera lokalnego, wielozadaniowego,
sqlpipe.dll — dostep do serwera SQLBase for OS/2 (SQLBase for Windows NT
lokalnie),
sqlspxw.dll  — dostep do serwera SQLBase dla NetWare 386, poprzez protokét SPX/IPX,
sqlspxw4.dll — dostep do serwera SQLBase dla NetWare 4,
sqltifsw.dll,
sqltinvw.dll — dostep do serwera SQLBase for Unix, poprzez protokét TCP/IP,
sglnbiow.dll — dostep do serwera SQLBase for DOS, poprzez protok6t NetBIOS),
(w nowszej wersji, rowniez dostep do serwera SQLBase for Windows NT),
sqlirtw.dll  — dostep poprzez router do serwera DBMS INFORMIX,
sqlingw.dll  — dostep poprzez router do serwera DBMS Ingres,
sqlodbw.dIll - komunikacja poprzez ODBC (wprowadzone od wersji 5.0 systemu

SQLWindows).

W konfiguracjach, w ktérych serwer bazy danych jest programem uruchamianym
na komputerach z systemem operacyjnym Unix (program SQLBase dla SunOS), na stacjach
roboczych uruchamiane sg odpowiednie programy obstugi protokotu sieciowego TCP/IP
z pakietu LAN WorkPlace for DOS firmy Novell* albo PC/TCP firmy FTP Software*.
W zalezno$ci od rodzaju pakietu nalezy wybra¢ odpowiednia biblioteke komunikacyjng
sqltinvw.dll albo sqltifsw.dll.

Kolejnos¢ wystapien nazw bibliotek komunikacyjnych wyznacza posrednio kolejnosé
"poszukiwania" wsréd rodzajéw serweréw odpowiedniej bazy danych. W typowej aplikacji
nie determinuje sie serwera bazy danych ani protokotu operujac jedynie nazwg bazy danych
(zapewniajagc tym samym wspomniang wcze$niej niezalezno$¢ od rodzaju serwera).
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Kazda aplikacja Kklienta, tworzona z wykorzystaniem narzedzi firmy GUPTA
Technologies™, realizujgc dostep do baz danych wywotuje odpowiednie funkcje z biblioteki
sqlapiw.dll (wchodzacej w sktad runtime-u SQLWindows), z ktérej to z kolei nastepuja
wywotania odpowiednich bibliotek komunikacyjnych, na podstawie wpiséw comdll.
Przyktadowo ogdlny schemat komunikacji aplikacji klienta skonfigurowanej do pracy
z serwerem lokalnym i serwerem dla systemu Novell NetWare przedstawiony jest na

rysunku 1.

[ aplikacja klienta

Rys. 1. Schemat komunikacji aplikacji z serwerem lokalnym
i serwerem dla Novell Netware
Fig. 1. The communication schema of application connected to a local database server
and a server for Novell Netware

4. Wspotpraca z serwerami baz danych
innych producentow

Dla systeméw o bardzo wysokich wymaganiach efektywnos$ciowych (duza liczba
jednoczes$nie otwartych polgczen i jednoczes$nie przeprowadzanych transakcji, pozadany
szybki czas reakcji) istnieje mozliwo$¢ wykorzystania programu serwera bazy danych
pochodzacego od niezaleznego producenta, uruchamianego na szybkich mikro- lub

minikomputerach.
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4.1. Opisy przyktadowych, testowych instalacji,
wykorzystujacych oprogramowanie router-ow

Firma GUPTA Technologies™ dostarcza pakiet SQLNetwork, w sktad ktérego wchodzg
router-y do serweréw innych baz danych, takich jak INFORMIX, Ingres, Oracle,
SQLServer, Sybase, SQL/400 (dla komputera AS/400) czy DB2. W takich rozwigzaniach
typowa aplikacja z graficznym interfejsem, utworzona w SQLWindows, wspdtpracuje
z bardzo wydajnymi serwerami innych, uznanych firm. Potgczenie z takim serwerem
mozliwe jest oczywiscie dopiero po zainstalowaniu podstawowego oprogramowania obstugi
sieciowego protokotu komunikacyjnego, pakietu oprogramowania klienta, odpowiedniego dla
rodzaju serwera (dostarczanego przez producenta serwera) oraz pakietu router-a dla
odpowiedniego typu serwera (dostarczanego przez firme GUPTA TechnologiesTM.

4.1.1. Komunikacja z serwerem DBMS INFORMIX

Dla przyktadu przedstawiono opis zrealizowanej instalacji umozliwiajgcej wspétprace
aplikacji utworzonej w SQLWindows z serwerem INFORMIX OnLine 5.0 for UNIX’,
uruchomionym na komputerze PC z systemem operacyjnym SCO UNIX System V/386*

(rys. 2.).

Rys. 2. Schemat og6lny pofaczenia aplikacji klienta z DBMS INFORMIX
Fig. 2. The general schema of connnection of a client application to DBMS INFORMIX
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Na stacji roboczej (komputer klasy PC) zainstalowano odpowiednio:

— pakiet obstugi protokotu TCP/IP, dostarczany przez firme FTP Software*:
PC/TCP for DOS, ,

— pakiet oprogramowania klienta, dostarczany przez firme Informix Software, Inc.:
INFORMIX-NET PC* ver 4.1,

— pakiet router-a "GUPTA" <-> "INFORMIX", dostarczany przez firme
GUPTA Technologies™: SQLRouter for INFORMIX* ver. 2.1.

INFORMIX-NET PC w wersji 4.1 zrealizowany jest w postaci DOS-owego programu
rezydentnego remsgl.exe (ang. remote SQL). Wtasnie ze wzgledu na zastosowang, wczesng
wersje pakietu INFORMIX-NET PC dla DOS w zasadzie w celu zapewnienia komunikacji
z serwerem bazy z pakietu PC/TCP istotne sa moduty dla Srodowiska DOS (tzn. opcjonalne
sg moduty dla srodowiska MS Windows). Komunikacja z serwerem INFORMIX-a odbywa
poprzez ustuge o nazwie sqglexec z portem 1525/tcp. INFORMIX-NET PC stanowi kofAcowg
warstwe dla "klienckich" aplikacji INFORMIX-owych (np. znakowy, interaktywny program
narzedziowy isql.exe, umozliwiajacy kierowanie do serwera zadan wyrazonych wjezyku SQL
czy wiasne, znakowe aplikacje, tworzone w oparciu o narzedzie 14GL dla DOS, dostarczane
przez Informix Software,IncTM. Nazwe komputera z serwerem INFORMIX-a, uzytkownika,
hasta, ustugi nalezy poda¢ poprzez ustawienia odpowiednich zmiennych $rodowiskowych
DOS: SQLHOST, SQLUSER, SQLPASS, SQLSERVICE przed wywotaniem programu
remsql.exe albo jako parametry wywotania programu remsql.exe, badz tez po zatadowaniu
remsql.exe poprzez wykonanie programu setnet.exe z odpowiednimi parametrami. Niestety
parametry te, w tym nazwe uzytkownika i hasto podaje si¢ jeszcze przed uruchomieniem
systemu MS Windows. Wersja 4.1 INFORMIX-NET PC pozwala na zestawienie tylko
jednego potaczenia w ramach danej stacji roboczej.

Pakiet SQLRouterfor INFORMIX zawiera miedzy innymi biblioteke komunikacyjnag dla
aplikacji klienta - sqlirtw.dll i program router-a - dbinfrtr.exe. Komunikacja pomiedzy
programem dbinfrtr.exe (aplikacja dla MS Windows) a programem remsql.exe (TSR) odbywa

sie za posrednictwem biblioteki IdlIsqlw.dIl (rys. 3).
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| | aplikacja klienta J
1 SQLWindows 5.0
| Runtime

J
|

SQLRouter
j for INFORMIX v.2.1

1

i

I INFORMIX-NET PC
v4.l

1
I PC/TCP v.2.2
J

warstwa facza sieci

Rys. 3. Schemat komunikacji aplikacji z DBMS INFORMIX,
poprzez moduty SQLRouter i INFORMIX-NET PC 4.0

Fig. 3. The communication schema of application connected to DBMS INFORMIX

using modules: SQLRouter and INFORMIX-NET PC 4.0

Konfiguracja router-a odbywa sie (tak jak dla wiekszo$ci innych produktéw firmy

GUPTA Technologies™) poprzez ustawienia w pliku SQL.INI. Dla zadeklarowania uzycia
router-a nalezy ustawi¢ comdll = sqlirtrw w sekcji winclient.dll. W sekcji infogtwy mozna

okresli¢ parametry funkcjonowania router-a:

remotedatabase pozwala na podanie komendy pofgczenia z bazg danych zgodnie
z syntaktyka jezyka SQL dla odpowiedniego typu serwera INFORMIX-a: OnLine
(wykorzystywany w instalacji) lub SE-Standard Engine. Przyktad dla serwera OnLine:

remotedatabase = <nazwa_bazy_: >, database <nazwa_bazy_2 >, gdzie:

< nazwa_bazy_2 > jest nazwg bazy znang po stronie zdalnego systemu,

< nazwa_bazy_| > jest nazwg uzywang w aplikacjach klienckich dla MS Windows

przy realizacji potgczenia z serwem bazy danych poprzez router. (< nazwa_bazy_I >

i < nazwa_bazy_2 >, je$li nie przekraczaja o$miu znakéw, mogg by¢ tozsame.)
substitute pozwala na proste dopasowanie syntaktyczne dialektéw jezyka SQL
wykorzystywanego w aplikacji i implementowanego w serwerze bazy danych poprzez
proste zastepowanie ciggéw znakowych w tancuchach, stanowigcych wysytane
i odbierane komendy jezyka SQL. Przykiadowo po wpisie substitute = syssql.sys, gti
kazdy cigg znakéw syssql.sys po stronie klienta zastepowany jest przez gti po stronie
serwera.
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— maperror pozwala na przetaczanie sie pomiedzy komunikatami o btedach w standardzie

SQLBase albo w standardzie DBMS INFORMIX.
Np. maperror - on.

— longbuffer umozliwia okre$lenie maksymalnej dtugosci (ograniczenie do podanej liczby
poczatkowych bajtéw) dla pél typu CHAR, VARCHAR, BYTE, TEXT z pobieranych
wierszy.

Np. longbuffer = 1000.

— ferslong pozwala na okreSlenie, czy dane diuzsze niz 254 bajty powinny by¢

przechowywane w zbiorze rozwigzan na stacji roboczej, przy pracy w trybie Result Set.
Np. ferslong = on.

Przy wspotpracy aplikacji klienta z serwerem SQLBase na ogdl wykorzystuje sie
tzw. tryb Result Set, w ktérym:

— zbiér rozwigzan zadania wyszukiwania, przechowywany w pamieci cache serwera,
udostepniany jest aplikacji klienta w miare tworzenia (tzn. mozliwe jest pobieranie przez
aplikacje wierszy, nawet gdy serwer jest w trakcie wyszukiwania kolejnych, innych
wierszy rozwigzania),

— umozliwione jest przesuwanie sie w zbiorze wierszy w gére, w do6t i na wiersz
o dowolnym numerze.

Serwery INFORMIX-a nie posiadajg takiego udogodnienia. W takiej sytuacji, przy

wspotpracy aplikacji klienta z serwerem poprzez router, symulacja trybu Result Set polega

na tworzeniu zbioru rozwigzan na stacji roboczej (ang. Frontend Result Set) w plikach
tymczasowych o nazwach FRS<n>.

Z programu klienta (komunikujagcego sie poprzez modulty pakietu SQLRouter
for INFORMIX) mozliwa jest zmiana pozioméw izolacji, implementowanych w serwerze
INFORMIX-OnLine. Przyporzadkowanie nazw pozioméw izolacji (pochodzacych
od nazewnictwa stosowanego w implementacji SQLBase), ustawianych w aplikacji utworzonej
z wykorzystaniem produktéw GUTPA SQL System (komunikujgcych sie poprzez biblioteke
sglapiw.dll) i poziomow izolacji DBMS INFORMIX-OnLine przedstawione jest w tabeli 1
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Tabela 1
Przyporzagdkowania symboli wykorzystywanych po stronie
aplikacji klienta do pozioméw izolacji implementowanych
w DBMS INFORMIX-OnLine

SQLBase INFORMIX-OnLine
(RO) Read Only (DR) Dirty Read
(RL) Release Lock (RL) Release Lock
(CS) Cursor Stability (CS) Cursor Stability
(RR) Repeatable Read (RR) Repeatable Read

Mylace moze sie wydawaé przyporzadkowanie symbolu RO (Read Only w standardzie
SQLBase oznacza poziom izolacji okreslajacy mozliwo$¢ dostepu do bazy danych tylko do
odczytu, ale z zapewnieniem logicznej spoéjnosci danych, odczytywanych w réznych
momentach czasowych) do poziomu izolacji Dirty Read, ktéry w standardzie DBMS
INFORMIX-OnLine oznacza umozliwienie odczytu z pominieciem systemu blokad, tzn. poza
transakcyjnym przetwarzaniem (mozliwy odczyt niespojnych logicznie danych, aktualnie
modyfikowanych przez inne zadanie).

Na komputerze z systemem operacyjnym SCO Unix z uruchomionym programem
serwera bazy danych INFORMIX-OnLine zainstalowane zostaly wczes$niej dodatkowo:

- pakiet TCP/IP dla SCO.Unix,
- pakiet Informix Communication Software: INFORMIX-STAR, for Unix (ewentualnie

INFORMIX-NET, for Unix).

W prostej konfiguracji dla realizacji architektury klient-serwer po stronie serwera bazy
danych wystarczy zainstalowaé pakiet INFORMIX-NET for Unix w celu udostepnienia ustug
serwera bazy danych dla innych host-6w. Pakiet INFORMIX-STAR oprécz realizacji
wspomnianych funkcji komunikacyjnych (realizowanych przez INFORMIX-NET) pozwala
na zestawienie instalacji rozproszonego systemu zarzadzania bazg danych (serwer
rozproszonej bazy danych) (ang. Distributed DBMS Server). W ramach przeprowadzanych
testéw skonfigurowano system instalujgc na dwéch komputerach klasy PC odpowiednio:
SCO.TCP/IP, INFORMIX-OnLine, for Unix, INFORMIX-STAR, for Unix. Przy
konfiguracjach takiego typu mozliwajest realizacja pojedynczego zapytania (tzn. wyrazonego
pojedynczym zdaniem jezyka SQL), w ktérym zawarte tablice nalezag do r6znych baz danych,
obstugiwanych przez rézne serwery typu INFORMIX-OnLine, na ré6znych komputerach.
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Przyktadowo:

SELECT tl.al, C2.al
FROM bazal@ hostl:tablical CIl, baza2@hosC2:Cablica2 C2
WHERE tl.a2 = C2.a2

gdzie:

hostl, host: — nazwy komputer6w z uruchomionymi programami serwera bazy
danych,

bazal, bazaz — nazwy lokalnych baz danych, obstugiwanych na odpowiednich
komputerach,

tablical, tablicaz — nazwy tablic, nalezacych do odpowiednich baz danych,

al, a2 - nazwy kolumn w tablicach.

Przezroczysto$¢ (w tym przypadku, rozumiana jako pozorne ukrycie faktycznej
przynalezno$ci tablic do réznych baz danych, obstugiwanych przez r6zne serwery) mozna
uzyska¢ definiujgc odpowiednie synonimy we wszystkich lokalnych bazach danych.

Instalacja z aplikacja klienta dla MS Windows (np. utworzona za pomocg SQLWindows)
iserwerem rozproszonej bazy danych (INFORMIX OnLine, INFORMIX-STAR) funkcjonuje
poprawnie tzn. SQLRouter for INFORMIX uwzglednia mozliwos$¢ przesytania zdan jezyka
SQL, rozszerzonego o skladnie wynikajaca z obstugi systemu zarzadzania rozproszona baza
danych.

W ramach przeprowadzonych testdw skofingurowano instalacje $rodowiska aplikacji
klienta z nowsza wersja pakietu INFORMIX-NET PC o numerze 5.01. Pakiet ten
eksploatowany moze byé tylko w S$rodowisku MS Windows. (W tej nowej wersji
zrezygnowano z DOS-owego programu rezydentnego remsgl.exe, wykorzystywanego
w wersji 4.10.).

Komunikacja z wykorzystaniem INFORMIX-NET PC 5.01 odbywa sie wedtug schematu:
- w wersji dla protokotu TCP/IP:

aplikacja klienta-> isqlinet.dll-> winetman.dll-> winsock.dlI(vl.l)...

-> (i dalsze moduty do obstugi TCP/IP, pochodzace od dowolnego producenta)

- w wersji dla protokotu IPX:

aplikacja klienta-> isqlinet.dll-> inetipx.dll-> inetipx.exe...

W zrealizowanej instalacji, w ktérej komunikacja z serwerem bazy danych
INFORMIX-OnLine odbywa sie poprzez protokét TCP/IP, wykorzystano pakiet PC/TCP
firmy FTP Software.

Dla zachowania kompatybilnosci z wersja 4.10 pakiet INFORMIX-NET PC 5.01 zawiera
nowg wersje biblioteki Idllsqlw.dll. Aplikacje przystosowane do wspdtpracy z wersja 4.10,
tzn. poprzednio odwotujace sie poprzez funkcje z Idlisqlw.dll do ustug programu
rezydentnego remsql.exe, w obecnej wersji tej biblioteki odwotujg sie posrednio do funkcji
z isqlinet.dll (i dalej wedtug nowego scenariusza schematu odwotan, przedstawionego

powyzej).
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Ustawienia typu host - nazwa lub adres IP komputera z serwerem bazy danych,
user, passwd - nazwa uzytkownika, hasto, service - nazwa ustugi, protocol - rodzaj protokotu
przechowywane sg w pliku kofiguracyjnym informix.ini.

Nowa wersja INFORMIX-NET PC (5.01) miedzy innymi umozliwia:

- realizacje réwnoczesnych potaczen z bazg danych dla kilku uruchomionych aplikacji

MS Windows (wielowejsciowa biblioteka komunikacyjna),

- opcjonalne, dynamiczne ustawianie nazwy uzytkownika i hasta na etapie nawigzywania
pofaczenia,

- dodatkowego oddawania sterowania do systemu Windows (ang. yielding) w celu obstugi
komunikatéw kierowanych do innych, jednocze$nie uruchomionych aplikacji.

W skiad pakietu wchodzg réwniez proste programy narzedziowe:

- setnet.exe do ustalenia parametréw potaczenia (typu host, user...),

- ilogin.exe prosta aplikacja klienta do testowania poprawnos$ci potgczenia na poziomie
pakietu INFORMIX-NET PC,

- ftnderr.exe do odczytu komunikatéw o btedach na podstawie ich kodéw.

4.1.2. Komunikacja z serwerem DBMS Ingres

W celach testowych wykonano instalacje, w ramach ktérej aplikacja klienta utworzona
w SQLWindows #aczyta sie za posrednictwem router-a z serwerem bazy danych INGRES,

uruchomionym na komputerze rodziny Sun (rys. 4).

- . N
Serwer bazy danych aplikacja dla MS Windows

utworzona
Ingres

dla SUNOS Unix z wykorzystaniem

SQLWindows

i'm ;
Ingres NET | SOLRouter
albo for Ingres

Ingres STAR

dla SunOs Unht

Ingres NET for Windows

TCP/IP
z SunOs Unix LAN Workplace for DOS

Rys. 4. Schemat og6lny potaczenia aplikacji klienta z DBMS Ingres
Fig. 4. The generat schema of connnection of a client application to DBMS Ingres
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Na stacji roboczej zainstalowana zostata cze$¢ pakietu LANWorkPlace for DOS 1.0,
zapewniajagca komunikacje aplikacji MS Windows poprzez protokét TCP/IP.

Dostep do ustug serwera bazy danych z poziomu aplikacji MS Windows umozliwiony
zostat dzieki instalacji pakietu Ingres/Net for Windows 6.4. Zasadniczg cze$¢ pakietu stanowi
program iigccw.exe, korzystajagcy z odpowiednich bibliotek komunikacyjnych opisanych
w pliku konfiguracyjnym protocol.net (gdzie odpowiednie wpisy definiuja nazwy bibliotek
DLL takich jak np: iixIn.dll dla plakietu LANWorkplace for DOS firmy Novel, iiftp.dll dla
pakietu PCTCP firmy FTP Software czy iinfs.dll dla pakietu SunPC-NFS firmy SunSoft itd.).

Konfiguracja stacji roboczej jako klienta systemu z serwerem bazy danych INGRES
polega miedzy innymi na zdefiniowaniu ustawien dotyczacych tzw. wezta wirtualnego
(ang. virtual node). Program netu pozwala na okre$lenie parametréw:

- virtual node - nazwa wezta (np. my_node),
- remote node - adres IP komputera z uruchomionym serwerem INGRES-a,
- protocol - nazwa "protokotu"”, wynikajagca z wykorzystywanego pakietu komunikacyjnego

(np. LAN-WORKPLACE),

— listen address - identyfikator portu komunikacyjnego (ustalanego po stronie serwera bazy
danych na etapie jego instalacji) (np. ps),

— nazwy uzytkownika, znanej po stronie zdalnego systemu,

— hasta,

zawartych w plikach node.net i login.net przechowywanych na stacji roboczej.

| aplikacja Idicnta 1
-------------- ' SQLWindows 5.0

sqlapiw.dll | Runtime
J
sqling w.dll | SQLRouter/
11 INGRES 2.1
DDE |
Q ugcew.exe I
I INGRES/Net6.4
|
iixn.dll |
oa sterowniki protokotu | LANWorkPlace
| TCP/IP [ forDOS 1.0
J
warstwa facza sieci

Rys. 5. Schemat komunikacji aplikacji z DBMS Ingres,
poprzez moduty SQLRouter i Ingres/Net 6.4
Fig. 5. The communication schema of application connected to DBMS Ingres
using modules: SQLRouter and Ingres/Net 6.4
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W celu umozliwienia komunikacji aplikacji utworzonej w SQLWindows z serwerem bazy
danych INGRES na stacji roboczej zainstalowano pakiet SQLRouter/INGRES. Zasadniczg
czescig pakietu jest biblioteka sqlingw.dll, za posrednictwem ktdrej aplikacja z poziomu
modutu  sqlapiw.dll  komunikuje sie z programem iigccw.exe  (z  pakietu
INGRES/Net) (rys. 5.). Dla zadeklarowania uzycia router-a nalezy ustawi¢ comdll = sqlingw
w sekcji  winclient.dll. W dodatkowej sekcji inggwty moznaokre$lic parametry
funkcjonowania router-a, gdzie:

- remotedatabase pozwala na skojarzenie nazwy bazy danych, wykorzystywanej po stronie
aplikacji z parametrami okre$lajagcymi potaczenie z serwerem INGERS-a:
remotedatabase = < nazwa_bazy_| >, < vnode> ::<nazwa_bazy 2 >/< typjerwera >,
gdzie:

- <nazwa_bazy_| > jest nazwg uzywang w aplikacjach dla MS Windows, przy

realizacji pofaczenia z serwerem bazy danych poprzez router,

- <vnode> to identyfikator potgczenia ustawiany dla danej stacji roboczej poprzez

program netu,

- <nazwa_bazy_2> jest nazwg bazy znang po stronie zdalnego systemu,

- <typ_serwera> okresla rodzaj zdalnego serwera:

- ingres - standardowy typ serwera,

- star - instalacja INGRES/Star (dostep do rozproszonego systemu
zarzadzania baza danych),

- gateway— dostep do innych, nieINGERS-owych baz danych (nawet
nierelacyjnych) poprzez SQL, za po$rednictwem oprogramowania
INGERS/Gateway.

Przyktadowo: remotedatabase = INGDEMO, my_node::DEMO/ingres,

- substititute (jak w SQLRouter for INFORMIX),

- maperror (jak w SQLRouter for INFORMIX).

Z poziomu aplikacji za posrednictwem modutéw SqlRouter/Ingres, INGRES/Net mozliwe
jest wykorzystywanie mechanizmu stored procedure zaimplementowanych w serwerze bazy
danych.

Wraz z pakietem SqlRouter-a dostarczane sg skrypty tworzace odpowiednie perspektywy
odpowiadajgce tablicom systemowym (ang. system katalog) w standardzie SQLBase,
upodobniajgc tym samym baze INGERES-owg do baz SQLBase-owych. W najnowszych
wersjach pakietéw SQLW indows, SQLNetwork dopasowanie tablic systemowych realizowane
jest dynamicznie, na poziomie oprogramowania router-a.



126 D. Augustyi

4.2. Opisy przyktadowych, testowych instalacji,
wykorzystujagcych mechanizmy ODBC

W wersji SQLWindows 5.0 zaimplementowano moduty pozwalajgce na komunikacje
utworzonych aplikacji klienta dla MS Windows z ré6znymi DBMS poprzez mechanizmy
ODBC (ang. Open DataBase Conectmty).

W duzym uproszczeniu, standard ODBC (dotychczas popierany przez firme Micorsoft)
zawiera specyfikacje protokotu i funkcji, majacych na celu SQL-owa unifikacje metod
dostepu do danych (niekoniecznie SQL-owych baz danych). Standard jest implementowany
w zasadzie tylko dla $rodowiska MS Windows. Dwupoziomowa struktura "16-bitowego’
ODBC obejmuje uniwersalny sterownik (ang. driver) ODBC (odbc.dll) i specjalizowany
sterownik, charakterystyczny dla okreslonego typu bazy danych, pochodzacy na ogél od
niezaleznego producenta. Konfiguracja modutu ODBC odbywa sie poprzez program paneli
sterowania (ang. Control Panel) (doktadniej, programu odbcadm.exe zainstalowanego w
panelu sterowania) i polega na odwotywaniu sie do funkcji z biblioteki odbcinst.dll, ma
przyktad w celu:

— edycji listy sterownikéw specjalizowanych poprzez zamiane ustawien w plikach
odbcinst.ini dotyczacych miedzy innymi:

—nazwy biblioteki DLL, bedacej sterownikiem specjalizowanym (wpis driver),

—nazwy biblioteki DLL, wumozliwiajagcej zamiane ustawienief  parametréw

funkcjonowania tegoz sterownika specjalizowanego (wpis setup),

— definicji zrédet danych (ang. data sources) i ich parametréw (umieszczanych w pliku
konfiguracyjnym odbc. ini). Zrédta danych odpowiadajg nazwom baz danych na poziomie
aplikacji, komunikujacych sie za posrednictwem ODBC. (Opis kazdego Zr6dta danych
zawarty w oddzielnej sekcji pliku odbc.ini).

Od strony aplikacji klienta, tworzonych z wykorzystaniem produktéw firmy GUP-TA
Technologies™, komunikacja poprzez ODBC obywa sie poprzez biblioteke sglodbw.dil
Nazwe tej biblioteki komunikacyjnej nalezy m»pisaé do omawianej wcze$niej sekgji
winclient.dll pliku kofiguracyjnego SQL.INI. Komunikacja przebiega weditug schematu:
aplikacja klienta - > sqlapiw.dll-> sqlodbw.dll -> odbc.dll-> sterownik specjalizowany...

W ramach testéw wykonano instalacje, w ktérych aplikacja mogta komunikowa¢ sie
z serwerem DBMS INFORMIX-OnLine, DBMS Ingres, zhiorem plikéw DBF.

W przedstawianych instalacjach uniwersalne moduty ODBC (odbc.dll, odbcadm.exe,
odbcinst.dll...) pochodzg z firmy Microsoft.
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4.2.1. Komunikacja z serwerem DBMS Ingres

W zrealizowanych, testowych instalacjach sterownik ODBC przeznaczony do wspdipracy
z DBMS Ingres pochodzi od producenta serwera bazy danych. Role specjalizowanego
sterownika ODBC petni biblioteka sqling.dll. Funkcje z biblioteki sqlingstp.dll (wywotywane
zpoziomu odbcinst.dll) pozwalaja na zmiane ustawien parametréw, wykorzystywanych przez
sgling.dll (zmiana wpiséw w sekcji ingodbc w pliku odbc.ini). Przyktadowo zmiana moze
dotyczy¢ opisu zrédta danych, typu serwera bazy danych INGRES, nazwy bazy danych,
nazwy wezta wirtualnego itp. (w wiekszo$ci omawianych wcze$niej przy okazji
przedstawiania parametréw SQLRouter-a for INGRES). Podobnie do konfiguracji z router-
em, sterownik ODBC wspdtpracuje z modutami pakietu INGRES/Net PC. Uproszczony
schemat komunikacji zastosowany w testowej instalacji:
aplikacja klienta -> sqlapiw.dll -> sqlodbw-> odbc.dll ->
-> sqling.dll ~E> iigccw.exe -> iixIn.dll ->
-> (moduly pakietu LAN Workplace do obstugi protokotu TCP/IP)...

4.2.2. Komunikacja z serwerem DBMS INFORMIX

W ramach testéw wykonano instalacje, w ktérej aplikacja klienta (utworzona
z wykorzystaniem produktéw frirmy GUPTA Technologies™) komunikowata sie z DBMS
Informix poprzez mechanizmy ODBC. Zastosowany pakiet ODBC Drivers pochodzit od
firmy INTERSOLV.Inc. Role specjalizowanego sterownika ODBC ijednocze$nie modutu z
funkcjami realizujgcymi zmiane parametréw funkcjonowania tegoz sterownika lub
parametrow odpowiednich Zrédet danych peini biblioteka geinf506.dll. Sterownik ODBC
wspotpracuje bezposrednio z modutami pakietu INFORMIX-NET PC 5.01. Uproszczony
schemat komunikacji zastosowany w przykitadowej instalacji:
aplikacja klienta -> sqlapiw.dll -> sqlodbw -> odbc.dll ->
-> geinf506.dll -> isqglnet.dll -> ... (jak dla SqlRouter for Informix)...

4.2.3. Wykorzystanie baz danych w formacie DBF

W ramach testéw zestawiono instalacje, w ktérej aplikacja komunikowata sie z bazg
danych w standardzie XBASE, odpowiadajaca zbiorowi plikéw danych formatu DBF i plikéw
indeksowych (pochodzacych z systeméw dBaselll/IV lub FoxPro 2.0/2.5). W rozwigzaniu
zastosowano moduty z pakietu pochodzgcego od firmy Microsoft, w sktad ktérego wchodzg
miedzy innymi:

simba.dll — specjalizowany sterownik ODBC,
simadmin.dll — biblioteka odpowiedzialna za realizacje zmian parametréw dziatania
sterownika i Zrédet danych.
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xbsll0.d1l - biblioteka umozliwiajgca dostep do danych poprzez indeksowa
metode zgodng ze standardem CISAM - (parametry w pliku

odbcisam.ini).

Schemat komunikacji aplikacji, tworzonej z wykorzystaniem narzedzi firmy GUPTA
Technologies™ z bazami standardu XBASE przedstawiony jest na rysunku 6.

| aplikacja klienta J

SQLWindows 5.0
Runtime

Microsoft ODBC
driver

system plikow
Rys. 6. Schemat komunikacji aplikacji wykorzystujgcej mechnizmy ODBC
do wspotpracy z bazg danych klasy XBASE

Fig. 6 . The communication schema of application connected to XBASE databases
using ODBC mechanisms

Sterowniki ODBC, umozliwiajace dostep do plikow XBASE nalezg do klasy sterownikéw
jednowarstwowych (ang. single tier driver), tzn. nie stanowig tylko wstepnej, pierwszej
posredniczacej (unifikacyjnej) warstwy komunikacyjnej (tak jak w przypadku sterownika

ODBC INFORMIX-a czy INGRES-a), ale spetniajg réwniez funkcje prostego systemu
zarzadzania plikami bazy danych.
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5. Podsumowanie

Celem artykutu jest prezentacja nowych, juz komercyjnie stosowanych technologii
i narzedzi programowych stuzacych do tworzenia wydajnych i skalowalnych systeméw
obstugi baz danych, tworzonych w oparciu o architekture klient-serwer.

W pierwszej czesci artykutu dokonana zostata charakterystyka produktéw programowych
stuzacych do tworzenia aplikacji, administrowania baza danych czy w koricu samej obstugi
bazy danych (charakterystyka programu serwera bazy danych) na przyktadzie nowoczesnego
systemu firmy GUPTA Technologies”.

Druga cze$¢ zawiera opisy wykonanych, testowych instalacji. Przedstawione zostaty
wybrane konfiguracje systeméw o architekturze klient-serwer w heterogenicznych sieciach
komputerowych z uwzglednieniem mozliwosci tagczenia ze sobg produktéw programowych
réznych producentow. Przyktadowe opisy instalacji mialy na celu miedzy innymi ukazanie
praktycznych sposobéw realizacji skalowalnosci systemu (dzieki wykorzystaniu niezalezno$ci
komponentéw, tzn. aplikacji kilenta i programu serwera bazy danych) poprzez wykorzystanie
pewnej swobody w doborze programu serwera bazy danych.

Artykut przeznaczony jest dla oséb zainteresowanych zagadnieniami implementacji metod
integracji systeméw zarzadzania bazami danych.
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Abstract

The article presents the GUPTA SQL System as an example of Database Management
System with a client-server architecture. In first part of the article new, sophisticated
products of GUPTA SQL System are shown. Development tools for creating front-end-s and
SQLBase - a database server and his heterogeneous implementations are described in details.
Second part of this article focuses on methods of integration a client application created using
GUPTA SQL System products with efficient database servers of other software producers.
Configurations of a client workstation for making connections to DBMS Informix or DBMS
INGRES are described in details.



