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Przedmowa

Trudno dzisiaj znalez¢ dziedzing zycia, czy sfer¢ dziatania czlowieka, ktéra nie
wspierataby si¢ na coraz bardziej wyrafinowanych technikach i $srodkach informatyki.
Dane, bazy danych, systemy bazodanowe — sa to obecnie pojecia egzystujace nie tylko
w $wiecie informatyki i zwigzanym z nim waskim gronem specjalistow. W dobie po-
wszechnej informatyzacji wigkszo$¢ ,,zwyktych $miertelnikow” przynajmniej otarta
si¢ o te pojecia i niemal kazdy podktada pod nie swoje whasne tresci, kierujac si¢ intu-
icja. Wszak mowi si¢ dzisiaj o ,,spoteczenstwach informacyjnych”, czy wigc mozna
powiedzie¢, ze dane to informacje, a informacje to wiedza i wreszcie, czy wiedza to
madro$¢? Otoz z cala pewnoscia nie jest to tak oczywiste i proste. Dobrze jest mie¢
zgromadzone informacje — im wigcej, tym (teoretycznie) lepiej, ale réwnie wazny jest
problem umiejgtnego korzystania ze zgromadzonych zasobow, czyli interpretacji da-
nych. W dzisiejszych czasach mozliwosci gromadzenia danych sa praktycznie nie-
ograniczone; pozwalaja na to techniki i narzgdzia informatyczne, czgsto nawet
z wigkszym potencjatem niz potrzeby uzytkownikdéw. Wydaje si¢ jednak, ze sedno
sprawy lezy nie w technikach i technologii, ale w zrozumieniu istoty gromadzenia
i korzystania z informacji. Dlatego tez, chcac sprosta¢ wymaganiom i wyzwaniom
wspotczesnosci, proces poznawania drogi od danych do wiedzy najlepiej rozpoczaé ad
ovo — od zrozumienia podstawy, czyli fundamentu, jakim jest baza danych, na tym
fundamencie bowiem lokowane sa rozwiazania umozliwiajace funkcjonowanie
w dzisiejszym $wiecie — zarowno w sektorze gospodarczym, jak i administracyjnym,
bankowym czy medialnym. Mozna, ocierajac si¢ wprawdzie o banat i zarzut patetycz-
nosci, niemniej jednak nie mijajac si¢ z prawda, stwierdzi¢, ze bazy danych sg ,,ser-
cem” systemow informatycznych wspierajacych planowanie, podejmowanie decyzji,
zarzadzanie zasobami, jak rowniez wszechobecnego Internetu. Z tych powodow celem
niniejszego podrecznika, ktory powstat na podstawie konspektow do wyktadow ,,Bazy
danych” oraz ,,Systemy informatyczne”, prowadzonych dla kilku specjalnosci na Wy-
dziale Elektroniki Politechniki Wroctawskiej, jest przyblizenie zagadnien zwiazanych
z bazami danych, a $cislej relacyjnymi bazami danych, faktycznym liderem na rynku
rozwiazan komercyjnych.

Ksiazka sktada si¢ dziesigciu rozdziatow. W pierwszym, stanowiacym wprowa-
dzenie do zagadnienia baz danych, zaprezentowano teori¢ lezaca u podstaw relacyj-
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nych baz danych oraz wprowadzono podstawowe pojgcia i definicje dotyczace zard6w-
no baz danych, jak i systemow zarzadzania bazami danych. Rozdzial drugi zawiera
charakterystyke srodowiska i technologii Sybase, do ktérego odnosza si¢ tresci kolej-
nych rozdziatow. Rozdzialy trzeci i czwarty poswigcone sa jezykowi komunikacji
z bazami danych, czyli jezykowi SQL. W rozdziatach tych przedstawiono zaréwno
standardy jezyka SQL, jak i dialekt Sybase. Kolejne rozdziaty (rozdz. 5, 6, 7) dotycza
zagadnien zwiazanych z projektowaniem zaréwno baz danych, jak i aplikacji bazoda-
nowych. Na przyktadach praktycznych przedstawiono metody i narzgdzia realizacji
poszczegdlnych faz cyklu zycia systemow informatycznych. Omawiane przyktady zo-
staty zrealizowane za pomoca narz¢dzi CASE oferowanych przez firm¢ Sybase. Roz-
dzial 6smy poswigcony jest zagadnieniu normalizacji relacji — zarowno w kontekscie
metodyki projektowania schematow baz danych, jak i walidacji modelu. Rozdziat
dziewiaty dotyczy projektowania warstwy fizycznej bazy danych oraz podejmowania
decyzji optymalizacyjnych, zapewniajacych odpowiednia efektywno$¢ systemu.
W ostatnim rozdziale oméwiono metodyke konstruowania aplikacji za pomoca Power-
Buildera — narzgdzia typu RAD, rowniez pochodzacego z rodziny produktow Sybase.

Mysla przewodnia, jaka towarzyszyta mi przy pisaniu tej ksiazki, byta stara, kla-
syczna maksyma Praeceptor bonus... Omni modo fiat nobis amicus nec officium in
docendo spectet sed affectum (Dobry nauczyciel niechaj wszystkimi sposobami stara
sig by¢ przyjacielem i w nauczaniu niech nie widzi obowiqzku, lecz uczucie, Quintilia-
nus Institutio Oratoria II, I, 1-15), dlatego tez mam nadziejg, ze adresaci podrecznika,
jakimi sa przede wszystkim studenci informatyki, ocenig go pozytywnie.

Szczegdlne wyrazy podzigkowania chciatabym ztozy¢ Profesorowi Andrzejowi
Kasprzakowi za inspiracje, skuteczng mobilizacjg i wsparcie w chwilach zwatpienia.

Dzigkuje rowniez mojej rodzinie za to, ze wiarg i zaufaniem wspierata mnie pod-
czas pracy, a mojej corce Aleksandrze specjalnie dzigkuje za prace nad projektem
graficznym oktadki, ktéry, mam nadziej¢, docenia czytelnicy.

Wroctaw, 2004
Iwona Pozniak-Koszatka
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Wprowadzenie

Zagadnienia rozwazane w niniejszej ksiazce sa zwiazane z administrowaniem, za-
rzadzaniem i projektowaniem relacyjnych baz danych, ktére sa obecnie faktycznym
standardem stosowanym w systemach informatycznych, oraz projektowaniem i im-
plementacja aplikacji baz danych. Aplikacje korzystajace z baz danych sa obecnie pod-
stawa systemow wspomagajacych dziatanie wlasciwie wszystkich sektorow rynku —
poczawszy od sektora administracji panstwowej, sektora finansowego, poprzez sektor
telekomunikacyjny, sektor mediéw, czy edukacyjny. Firmy produkujace oprogramowa-
nie wprowadzaja na rynek nowe narzedzia i technologie, majace nie tylko utatwi¢ zarza-
dzanie coraz wigksza iloscia danych, ale i przyspieszy¢ prace zwiazane z projek-
towaniem i implementacja systemow baz danych (narzedzia CASE (Computer Aided
Software Engineering), narzedzia RAD (Rapid Application Development)). Do czoto-
wych producentdéw zintegrowanych zestawow produktow do projektowania i udostep-
niania danych zalicza si¢ firmy: Oracle Corporation, IBM, Microsoft, Sybase.

Dla zilustrowania praktycznych aspektow zwiazanych z dziedzina relacyjnych baz
danych, tzn. drogi od modelu danych do aplikacji, wykorzystano technologi¢ i narze-
dzia firmy Sybase (SQL Anywhere Studio, PowerDesigner, PowerBuilder), zreszta
nieprzypadkowo. Firma jest stosunkowo mocno osadzona na polskim rynku informa-
tycznym, jej produkty znalazly zastosowanie m.in. w administracji panstwowej i sa-
morzadowej (Polska Administracja Celna), w bankowos$ci (Narodowy Bank Polski), w
oswiacie, na rynku mediow (spotka wydawnicza Agora), czy w telekomunikacji (fir-
ma Polkomtel — operator sieci cyfrowej telefonii komoérkowej Plus GSM) i — zdaniem
tych i innych uzytkownikow — jest to efektywne srodowisko programistyczne, charak-
teryzujace si¢ tatwoscia konfiguracji i zarzadzania, gwarantujace bezpieczenstwo da-
nych, a takze, co nie jest bez znaczenia, przystgpne cenowo.

1.1. Teoria relacyjnych baz danych

W niniejszym opracowaniu baza danych jest rozumiana jako kolekcja danych,
sktadowana w okre$lonym miegjscu i w okreslony sposob za pomoca technik kompute-
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rowych. Dane umieszczone w takim ,,magazynie” dotycza konkretnego wycinka rze-
czywistosci, sa wiec ze soba zwiazane obszarem tematycznym. Inaczej méwiac, czy
patrzac z innej strony, kazda baza danych jest zbiorem okreslonych struktur danych;
w przypadku baz relacyjnych mamy do czynienia tylko z jedna struktura danych — jest to
relacja, czyli omawiany ,;magazyn” zapeliony zbiorem relacji. Kazdy model danych,
a wiec i model relacyjny moze by¢ pojmowany jako ztozenie trzech komponentow:

o Struktury, czyli zbioru regut okreslajacych sposob, w jaki baza danych moze by¢
konstruowana.

o Czesci operacyjnej, czyli zbioru definicji operacji dozwolonych na danych.

e Ograniczen, czyli zbioru regul integralnosci utrzymujacych bazy danych w sta-
nie spojnym, zgodnym z rzeczywistoscia.

Pojecie relacji jest pojgciem matematycznym, czgsto wigc wprowadzajac teorig re-
lacyjnych baz danych, odwolujemy si¢ do poje¢ z dziedziny teorii zbioréw i logiki
predykatéw. Ponizej, po krétkim rysie historycznym, wyjasnione zostana terminy
matematyczne oraz ich przetozenie na terminy stosowane w obszarze baz danych.

Za tworce relacyjnego modelu danych (jako model danych rozumie si¢ zintegro-
wany zbidr pojec opisujacych dane, zaleznosci migdzy nimi, ograniczenia nakladane
na organizacj¢ danych oraz operacje wykonywane na danych) uwazany jest E.F. Codd,
ktory w 1970 roku opublikowat artykut pt. 4 relational model of data for large shared
data banks. Artykut ten stat si¢ punktem zwrotnym w dziedzinie baz danych. Gtowne
zalety w stosunku do poprzednich modeli (hierarchicznego i sieciowego) wynikajace z
podejscia Codda mozna krétko ujaé w trzech punktach:

1. Duzy stopien niezaleznos$ci danych i aplikacji, tzn. aplikacje korzystajace z da-
nych nie wymagaja zmian zwigzanych z modyfikacja warstwy fizycznej bazy danych
(organizacja plikow, kolejnos¢ rekordow, Sciezki dostgpu).

2. Precyzyjne reguly dotyczace rozwiazywania problemoéw powtorzen (redundancji)
danych; w swoim artykule Codd wprowadzil pojecie normalizacji relacji (omawiane
szczegotowo w rozdziale 8).

3. Precyzyjny jezyk zapytan bazujacy na rachunku relacyjnym.

Zainteresowanie teoria zaprezentowana przez Codda bylo na tyle duze, ze juz od
roku 1970 w trzech os$rodkach informatycznych rozpoczely si¢ prace nad budowa
prototypow baz danych opartych na modelu relacyjnym. Pierwszy z projektow (Sys-
tem R) realizowany byt w siedzibie IBM w Kalifornii, drugi (INGRES) na Uniwersy-
tecie Berkeley, rowniez w Kalifornii, i trzeci w siedzibie IBM w Wielkiej Brytanii.
Projekty zostaty ukonczone w ciagu okoto szesciu lat, natomiast komercyjne rozwia-
zania pojawily si¢ na rynku informatycznym nieco pdzniej — na przetomie lat 70. I 80.,
ugruntowujac swoja pozycj¢ wraz z nadejsciem ery komputeréw osobistych.

Terminologia i definicje
Dla pelnego zobrazowania pojecia relacja przypomnijmy zarys teorii matematycz-
nej zwiazanej z omawianym zakresem problemowym [9].
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Zatézmy, ze mamy dwa zbiory D, i D,, gdzie D, = {20, 40} i D, = {10, 30, 50}.
Iloczyn kartezjanski takich dwoch zbioréow oznaczony jako D; % D,, jest zbiorem
wszystkich uporzadkowanych par takich, ze pierwszy element nalezy do D, a drugi
element nalezy do D,, inaczej mowiac — sa to wszystkie mozliwe kombinacje elemen-
tow ze zbioru D) i D,. W naszym przypadku otrzymamy:

D, x D, ={(20, 10), (20, 30), (20, 50), (40, 10), (40, 30), (40, 50)}.
Kazdy podzbidr iloczynu kartezjanskiego jest relacja. Przyktadowy podzbior:
R =1{(20, 10), (40, 10)}.

Mozna okresli¢, jakie uporzadkowane pary maja pojawi¢ si¢ w relacji poprzez
sprecyzowanie warunkow ich wyboru. W podanym przyktadzie tatwo mozna zaob-
serwowac, ze relacja R zawiera takie pary, w ktorych drugi element réwna si¢ 10,
czyli mozemy zapisa¢ R nastepujaco:

R={(x,»)|x € D1,y € D>, y=10}.

W odniesieniu do tych samych zbioréw mozna zdefiniowaé inne relacje, na przy-
ktad relacje S taka, ze pierwszy element jest zawsze dwukrotno$cig drugiego, co zapi-
szemy nastgpujaco:

S={(x,y)|x € Dy,y € Dy, x=2y}.

W naszym przyktadzie podany warunek spehia tylko jedna para S = {(20, 10)}.

Podana notacja moze by¢ tatwo rozszerzona dla wigkszej liczby zbioréw. Przykta-
dowo, dla trzech zbiordéw: iloczyn kartezjanski D; x D, x Dj jest zbiorem uporzadko-
wanych trojek, takich, ze pierwszy element pochodzi ze zbioru Dy, drugi z D,, a trzeci
z D;. Niech D, = {10, 30}, D, = {20, 40}, D5 = {50, 60}, wtedy

D, x D, x Dy = {(10, 20, 50), (10, 20, 60), (10, 40, 50) (10, 40, 60),
(30, 20, 50), (30, 20, 60), (30, 40, 50), (30, 40, 60)!.

Kazdy podzbior tych uporzadkowanych trojek jest relacja.
Uogolniajac tg definicje dla n zbioréw, mozemy zapisac:

Dy xDyx .. xD,= {(d], dz, vy dn) | d] e D, dz eD,, ..., dn € Dn}
lub krocej

)gDi.

Kazdy podzbior n-tek (inaczej krotek) z takiego iloczynu kartezjanskiego jest rela-
cja na n zbiorach. Nalezy zauwazy¢, ze definiujac relacje¢ w taki sposob, mozemy spe-
cyfikowac zbiory lub dziedziny, z ktorych wybierane sa wartosci.

Korzystajac z wprowadzonych powyzej poje¢, mozemy zdefiniowaé schemat relacji.
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Niech 4,, 4, ..., A, oznaczaja atrybuty z dziedzinami Dy, D,, ..., D,, wtedy zbior
{4,:D\, A3:D», ..., An : Dn} nazywamy schematem relacji. Relacja R opisana schema-
tem § jest wigc zbiorem krotek (n-tek), wyznaczonych przez atrybuty z koresponduja-
cymi z nimi dziedzinami, co mozna zapisa¢ formalnie:

(A] : dl,Az : dz, ...,An : d,,), gdzie dl € Dl, dz € Dz, ceey dn S D,,.

Kazda relacja charakteryzuje si¢ stopniem, czyli liczba atrybutdéw, np. relacja jed-
noatrybutowa to relacja unarna, relacja dwuatrybutowa to relacja binarna itd., oraz
licznosciq, czyli liczba krotek, jakie zawiera.

Wracajac do zastosowania teorii matematycznej w obszarze baz danych nalezy
przypomnie¢, ze relacyjna baza danych to baza, w ktorej dane maja strukture relacji,
inaczej moéwiac — jest to zbidr relacji. Kazda z relacji przechowuje informacje o okre-
slonym obiekcie ze $wiata rzeczywistego. Schemat bazy danych jest to wigc zbior
schematéw relacji, z ktorych kazda ma unikalna nazwe. Jezeli Ry, R,, ..., R, sa zbio-
rem schematow relacji, to schemat bazy R zapisujemy nast¢pujaco:

R= {Rl, Rz, veey R,,}

Schemat bazy danych opisuje wigc cala bazg danych.

Przyjmuje sig, ze tabela, czyli ptaska powierzchnia podzielona na wiersze i kolumny
jest reprezentacja konstrukcji matematycznej, jaka jest relacja. Stosujac taka reprezenta-
cje przyjmujemy, ze wiersz tabeli odpowiada krotce relacji, kolumna tabeli odpowiada
atrybutowi relacji. Nalezy pamigtac, ze kazdy z atrybutow relacji ma okreslong dziedzi-
ne, czyli dopuszczalny zbidr wartosci, co oznacza, ze w kazdej kolumnie tabeli oczeki-
wane sg wartosci tego samego typu, okreslone przez dziedzing. Przejdzmy do ilustracji
praktycznych. Zatézmy, ze w bazie danych beda przechowywane informacje dotyczace
zbioru 0s6b; niech osoby beda opisane poprzez atrybuty: numer dowodu osobistego,
Pesel, NIP, nazwisko, imi¢, data urodzenia, miejsce urodzenia, wzrost, waga, kolor oczu.
Reprezentacja relacji OSOBY bedzie wigc tabela przedstawiona na rys. 1.1.

Nr_dow_os | Pesel nazwisko | imig data_ur | msce_ur | wzrost | waga | oczy T

AAL 265732 | 50020603156 | Kowalski Jan 06.02.50 | Poznan 187 90 piwne
AAG 26890 | 48121502280 | Nowak Anna | 15.12.48 | Tarnow 167 60 niebieskiel
BBA 111300 | 75092603177 | Malinski Adam | 26.09.75 | Wroctaw 180 75 piwne
BBB 120112 | 73111280123 | Jankowska | Ewa 12.11.73 | Wroctaw 162 58 zielone

Licznosé

Stopien
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Rys. 1.1. Przyktadowa posta¢ relacji OSOBY
Kazdy z wierszy tabeli OSOBY reprezentuje konkretna osobg, kazda osoba opisana
jest poprzez podanie wartosci atrybutow wiasciwych dla danej osoby. Patrzac na taki
zbidr informacji, nalezy odpowiedzie¢ sobie na pytanie, z jakich zbioréw wartosci moga
pochodzi¢ poszczegodlne atrybuty (czy np. waga moze by¢ okreslona z doktadnoscia do
1 kg, czy doktadniej). Wartosci, ktore wystgpuja w poszczegdlnych wierszach zaleza od
tego, jak zostaly okreslone dziedziny dla poszczegdlnych atrybutow (rys. 1.2).

Atrybut Nazwa dziedziny Znaczenie Definicja dziedziny
Nr_dow_os |Numery dowoddéw oso- | Zbior wszystkich dopuszczalnych | character: size 10
bistych numerdéw dowodow osobistych
Pesel Numery Pesel Zbidr wszystkich dopuszczalnych | character: size 11
numer6w Pesel
nazwisko Zbiér nazwisk Zbidér kombinacji znakoéw character: size 80
mogacych stanowi¢ nazwiska
imig Zbidr imion Zbidr imion dopuszczalnych character: size 20
w Polsce
data_ur Daty urodzenia Zbidr dopuszczalnych dat date: format dd-mm-rr
urodzenia
msce_ur Miejsce urodzenia Zbidr nazw miast character: size 30
wzrost Wzrost Zbior wartosci okreslajacych smallinteger:
wzrost zakres 150-220
waga Waga Zbior warto$ci okreslajacych wage | smallinteger:
zakres 50120
oczy Kolor oczu Zbior mozliwych koloréw oczu character: size 10

Rys. 1.2. Przykladowe dziedziny atrybutow dla relacji OSOBY

Uwazna analiza danych pozwala stwierdzi¢, ze relacja OSOBY zawiera dane doty-
czace 0sob dorostych, legitymujacych si¢ dowodem osobistym oraz numerem Pesel,
stad przy okresleniu dziedziny atrybutéw waga i wzrost wprowadzone zostaly ograni-
czenia gorne i dolne, z definicji dziedzin tych atrybutdéw wynika rowniez, ze dane
dotyczace wagi 1 wzrostu musza by¢ liczbami catkowitymi.

Tabela z rys. 1.1 jest reprezentacja relacji, poniewaz spetlnia warunki naktadane na
relacje:

e Kazda relacja (tabela) w bazie danych musi mie¢ jednoznaczna nazwe (zbiory
matematyczne musza by¢ jednoznacznie nazywane).

e Kazdy atrybut (kolumna) musi mie¢ jednoznaczna nazwe¢ w ramach jednej relacji
(kazda kolumna jest zbiorem, musi wigc by¢ jednoznacznie nazwana).

e Wszystkie wartosci w kolumnie musza by¢ tego samego typu (musza pochodzi¢
z zadeklarowanej dziedziny).
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e Kazde pole lezace na przecigciu wiersza i kolumny (komoérka tabeli) musi zawie-
ra¢ warto$¢ elementarng, nie moga pojawia¢ si¢ w komoérkach tabeli wektory, macie-
rze czy zbiory warto$ci.

e Kazda krotka relacji (kazdy wiersz tabeli) musi by¢ unikalna, nie sa dozwolone
powtdrzenia krotek (w zbiorach matematycznych elementy nie sa powtarzalne).

¢ Nie jest istotna kolejnos¢ krotek (wierszy w tabeli) w relacji.

¢ Nie jest istotna kolejnos¢ atrybutow (kolumn) w relacji. Schemat relacji zawiera-
jacy liste atrybutow jest rowniez zbiorem matematycznym, a elementy zbioru nie sa
uporzadkowane.

Jedna z podanych wyzej wlasnosci okresla, ze krotki w relacji (wiersze w tabeli)
musza by¢ unikalne — dlatego tez musi istnie¢ atrybut (kolumna) lub kompozycja
atrybutow, ktore w sposob jednoznaczny identyfikuja kazdy z wierszy. Taki atrybut
lub kompozycja atrybutow nosi nazwe klucza gtownego (w przypadku kombinacji
atrybutow mowimy o kluczu ztozonym). W relacjach moze istnie¢ kilka atrybutow
mogacych petni¢ rolg identyfikatora, sa to tzw. klucze kandydujqce, sposrod ktorych
wybierany jest klucz glowny. Kazdy z kluczy kandydujacych, a tym samym klucz
glowny charakteryzuje si¢ dwiema cechami:

— musi by¢ jednoznaczny (warto$ci w kolumnie lub kompozycje wartosci w przy-
padku kluczy ztozonych) nie mogg si¢ powtarzaé,

— nie moze zawiera¢ wartosci pustych (wartosci null).

Dla przyktadowej relacji z rys. 1.1 cechy takie maja dwie kolumny: kolumna
Nr_dow os i kolumna Pesel. Obie sa wigc kluczami kandydujacymi i sposrod nich
nalezy wybra¢ klucz gtowny. Ktora wige z tych kolumn powinna zosta¢ wybrana jako
klucz gtéwny?

Przypomnijmy raz jeszcze, ze baza danych jest modelem konkretnego wycinka
rzeczywistosci, a relacja z rys. 1.1 stanowi przyktad ilustracyjny, w ktérym atrybuty
opisujace osoby sa dos$¢ przypadkowe; nic nie zostalo powiedziane, na jakie potrzeby
gromadzone sa dane w relacji OSOBY. W rzeczywistosci kazda osoba pelnoletnia
posiadajaca dowdd osobisty i numer Pesel moze by¢ zwiazana z r6znymi ,,$§wiatami” —
moze studiowaé, moze by¢ pacjentem, podatnikiem, pracownikiem. W kazdej z tych
rzeczywistosci bedzie potrzebny troche inny zbior atrybutow do opisu osob. Jezeli
bedziemy opisywac osobg, ktora jest studentem — czyli bedziemy projektowac uczel-
niana baz¢ danych — z cala pewnoscia atrybuty takie jak wzrost, waga czy kolor oczu
nie beda dla tej rzeczywistosci istotne, musimy natomiast uwzglednié taki atrybut jak
numer indeksu, ktory w dodatku w rzeczywistosci uczelnianej identyfikuje jedno-
znacznie studenta — jest wigc kluczem kandydujacym obok numeru Pesel czy numeru
dowodu osobistego. Jezeli baza danych dotyczylaby systemu podatkowego, to row-
niez czg$¢ atrybutdw z rys. 1.1 bytaby zbedna. Dla urzedéw podatkowych, tak jak dla
uczelni, nie sg interesujace cechy fizyczne podatnika, ale z cata pewnos$cia musiatby
pojawic si¢ w relacji opisujacej podatnika numer identyfikacji podatkowej (NIP), pet-
nigcy role klucza kandydujacego. W obu przypadkach z zestawu kluczy kandyduja-
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cych powinno wybra¢ si¢ taki, ktory jest najbardziej zwiazany tematycznie z dana
rzeczywistoscia: w przypadku uczelni — numer indeksu, w przypadku systemu podat-
kowego — numer identyfikacji podatkowej (NIP).

Ilustracja rzeczywisto$ci zwiazanej z systemem podatkowym moga by¢ tabele: ta-
bela przechowujaca dane dotyczace podatnika oraz tabela przechowujaca dane doty-
czace urzedoéw skarbowych. Poniewaz kazdy z podatnikéw przynalezy do okreslonego
urzedu, w tabeli PODATNICY istnieje kolumna przechowujaca wskazniki do wierszy
w tabeli URZEDY SKARBOWE. Kolumna ta nosi nazwe¢ klucza obcego. Poprzez
klucz obcy realizowany jest sposob taczenia danych z réznych tabel. Klucz obcy jest
kolumna, lub grupa kolumn tabeli, w ktérej wystepuja wartosci z tej samej dziedziny
jak w kluczu gtéwnym tabeli zwiazane;.

PODATNICY
NIP Nr_dow_os | Pesel nazwisko | imi¢ data_ur | msce_ur | Nr_urzedu
896-106-80-61 | AAL 265732 | 50020603156 | Kowalski | Jan 06.02.50 | Poznan 1/wroc

894-115-97-90 | AAG 26890 | 48121502280 | Nowak Anna 15.12.48 | Tarnéw | 1/wroc
754-000-80-09 | BBA 111300 | 75092603177 | Malinski | Adam 26.09.75 | Wroctaw | 2/wroc
567-609-75-22 | BBB 120112 | 73111280123 | Jankowska | Ewa 12.11.73 | Wroctaw | 3/wroc
767-888-65-01 | BBA-111350 | 68050402380 | Adamiak | Piotr 04.05.68 | Wroctaw | 4/wroc

P — —
klucz gtéwny klucz obcy
URZEDY SKARBOWE A

Nr_urzedu | nazwa_urzedu kod_pocztowy | ulica i
1/wroc Fabryczna 35-142 Ostrowskiego E
2/wroc Krzyki 34-290 Skarbowcoéw :
3/wroc Srodmiescie 32-100 Zapolskiej i
4/wroc Psie Pole 31-291 Zielona :
<> - - - - ----- S-S ------S-T-ceceme——o-_d 1.
klucz gtéwny

Rys. 1.3. Powiazanie danych podatnikéw z danymi urzgdow skarbowych
poprzez mechanizm klucza obcego

Przyktad podany na rys. 1.3 moze stanowi¢ fragment schematu bazy danych, ktéry
zapisany za pomoca cz¢sto stosowanej notacji nawiasowej (nazwa relacji, w nawia-
sach nazwy atrybutéw zwigzane z dang relacja, z podkre§lonym kluczem gtownym)
ma postac:

PODATNICY (NIP, Nr_dow_os, Pesel, nazwisko, imig, data_ur, msce_ur, nr_rzedu)
URZEDY SKARBOWE (Nr_urzedu, nazwa_urzedu, kod_pocztowy, ulica)

Integralnos¢ relacyjna
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W poprzedniej czesci rozdziatu przedstawiona zostata sktadowa strukturalna rela-
cyjnego modelu danych. Przejdzmy teraz do sktadowej zwiazanej z integralnoscia
danych, istotna sktadowa kazdego modelu danych [5, 8, 9]. Integralno$¢ danych okre-
$lona jest zbiorem regut (wigzow), pozwalajacych utrzymywaé baz¢ danych w stanie
spojnym, czyli wiernie odzwierciedlajacym rzeczywisto$¢. W odniesieniu do relacyj-
nego modelu danych regufy integralnosci (wiezy integralnosci) mozna podzieli¢ na
nastgpujace kategorie:

e integralno$¢ dziedziny,

e integralno$¢ encji,

e integralno$¢ referencyjna,

e dodatkowe wigzy integralnosci.

Integralnos¢ dziedziny wynika z definicji atrybutow relacji — przy definiowaniu
atrybutu nalezy okresli¢ jego nazwe i zakres dopuszczalnych wartos$ci, czyli dziedzing
atrybutu. Zaden z atrybutéw nie moze przyjmowaé wartosci spoza swojej dziedziny.
Przyktadowo, jezeli dziedzing atrybutu kod pocztowy jest zbior kodow pocztowych
obowiazujacy w Polsce, to nie moze pojawic si¢ w tym polu wartos¢ inna niz z ksiazki
kodowe;j.

Przed oméwieniem pozostatych wigzow integralnosci nalezy, w celu lepszego ich
zrozumienia, omowic specjalng warto$§¢ wystepujaca w systemach relacyjnych — war-
tos¢ null. Warto$¢ ta oznacza ,,nieznany” lub ,,brak informacji”, nie jest rownoznaczna
ani z zerem, ani ze spacja. Wprowadzenie wartosci nu// do systemu relacyjnego spo-
wodowalo jednak pewne komplikacje w operowaniu danymi (przetwarzanie zapytan
do bazy danych opierajace si¢ na rachunku predykatow), poniewaz logika dwuwarto-
sciowa (prawda, falsz) zostata zastapiona logika trojwartosciowa (prawda, fatsz, nie
wiem). Problem ten podzielit specjalistow z zakresu baz danych na dwa obozy: jedni,
lacznie z tworca teorii relacyjnych baz danych, Coddem, dopuszczaja wystepowanie
warto$ci null, druga grupa natomiast, z rownie znana postacia jaka jest Date, uwaza,
ze nie jest to konieczne.

Integralnos¢ encji odnosi si¢ do wymogdéw naktadanych na atrybut bedacy klu-
czem glownym. Regula ta okresla, ze kazda z relacji musi posiadaé atrybut identyfiku-
jacy (klucz gléwny), prosty lub zlozony, wartosci klucza glownego musza byc
jednoznaczne i nie moga zawiera¢ wartosci null. Jesli klucz glowny jest kluczem zto-
zonym, to zadna z jego sktadowych nie moze zawiera¢ wartosci null.

Integralnosc referencyjna zwiazana jest z ograniczeniami wartosci klucza obcego.
W kluczu obcym moga wystapi¢ dwa rodzaje wartosci:

e warto$¢ z dziedziny klucza gtownego w przypadku, gdy istnieje zwiazek pomig-
dzy danymi w tabelach,

o warto$¢ null, jezeli nie ma takiego zwiazku lub stwierdzamy, ze zwiazek jest nie-
znany.

Jako przyktad ilustracyjny rozwazmy sytuacj¢ wyboru specjalnosci przez studen-
tow, czyli zwiazku studentéw ze specjalno$ciami. W rzeczywistosci na wszystkich
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uczelniach studenci przyjmowani sa na wydzialy i kierunki w ramach wydziat, po
pewnym czasie (zalezy to od regulacji statutowych poszczegoélnych uczelni) studenci
zwiazuja si¢ z wybranymi przez siebie specjalno$ciami. Nalezy wigc zalozy¢ taka
sytuacje, ze czg$¢ studentow wydziatu jest zwiazana ze specjalnoscia, czgS$¢ za$ stu-
dentéw lat mlodszych nie. Fakt ten musi by¢ uwzgledniony poprzez dopuszczenie
mozliwosci pojawienia si¢ w kluczu obcym wartosci null. W bazie relacyjnej model
przedstawionej powyzej rzeczywistosci w obrebie jednego wydzialu, w duzym
uproszczeniu (przyklad ma jedynie zilustrowaé dziatanie wigzéw referencyjnych)
wyglada nastepujaco:

STUDENCI (nr_indeksu, imig, nazwisko, imi¢ ojca, data ur, miejsce ur,
id_specjalnosci)
SPECJALNOSCI (id_specjalnosci, nazwa, skrot_nazwy, opiekun)

SPECJALNOSCI
Id_specjalnosci | nazwa opiekun
ISK Systemy i sieci komputerowe Prof. XXX
IMT Systemy informatyki w medycynie i techni- | Prof. YYY

ce
ASI Systemy informatyczne w automatyce Prof. ZZZ
T klucz glowny

STUDENCI klucz obcy l
Nr_indeksu | imig nazwisko Imi¢_ojca data_ur miejsce_ur | Id_specjalnosci
100112 Jan Marecki Jozef 1980 Wroctaw ISK
110230 Anna Kowalska Adam 1982 Wroctaw null
100560 Piotr Nawrocki Benedykt 1981 Konin IMT
100999 Ewelina | Kaminska Krzysztof 1981 Krakow ASI
111780 Kamil Nowak Jan 1982 Ziebice null

Rys. 1.4. Tlustracja dziatania wigzow integralnos$ci referencyjne;j

Reguly dotyczace wigzoéw nie tylko okreslaja, czy w kluczu obcym moga pojawic
si¢ wartosci null, czy tez musza wystapi¢ wartosci z dziedziny klucza gléwnego. Re-
guly te musza precyzowacé, co bedzie si¢ dziato w przypadku usuwania czy modyfika-
cji danych w tabelach, ktore sa ze soba powiazane. W omawianym przykladzie nalezy
okresli¢, co stanie si¢ z wierszami zawierajacymi dane studentdéw, jezeli jakas specjal-
no$¢ zostanie zlikwidowana. Dysponujemy trzema mozliwos$ciami:
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e Usuwanie ograniczone (restricted) — podej$cie restrykcyjne, ktore oznacza, ze
nie mozna zlikwidowa¢ specjalnos$ci, z ktéra zwiazani sa studenci. W rzeczywistosci
uczelnianej oznacza to, ze specjalno$¢ moze zosta¢ zamknigta, jezeli wszyscy studenci
stang si¢ absolwentami i ich dane mozna bedzie usuna¢ z tabeli STUDENCI. Ogdlnie
mowiac, nie mozna kasowac wierszy z tabeli, jezeli w innej tabeli wystgpuja wiersze
powiazane.

e Usuwanie kaskadowe (cascaded) — w podejsciu kaskadowym, po usunigciu wier-
szy z jednej tabeli, wszystkie wiersze powiazane zostaja automatycznie usunigte. W
naszym przyktadzie oznaczatoby to niewyobrazalna sytuacje, w ktérej wraz ze zlikwi-
dowaniem specjalnosci studenci z nia zwiazani zostaliby skresleni.

e Reguta wstaw null (set null) — po usunigciu wierszy z jednej tabeli, w powiazanych
wierszach w kolumnie klucza obcego ustawiona zostanie warto$¢ null. W podanym
przyktadzie taka zasada wydaje si¢ najbardziej wywazona; studenci moga poczekaé na
propozycje wtadz wydzialu dotyczace ponownego wyboru specjalnosci.

Dodatkowe wigzy integralnosci. Oprocz oméwionych wigzow integralnosci (wigzy te
nosza nazwe¢ podstawowych) istnieja mechanizmy umozliwiajace definiowanie dodat-
kowych ograniczen, ktorych zadaniem bedzie roéwniez utrzymywanie bazy danych
W stanie spojnym, czyli regul zapewniajacych zgodnos¢ modelu z rzeczywistoscia. Defi-
nicj¢ oraz sposob implementacji takich regut omowiono szczegdtowo w rozdziale 4.

1.2. System Zarzadzania Baza Danych

Pojecie System Zarzqdzania Bazq Danych — SZBD (Database Management System
— DBMS, SZBD) w niniejszym podrgczniku odnosi¢ si¢ bedzie do systemow zarza-
dzania relacyjnymi bazami danych. Najogo6lniej méwiac, DBMS jest to specjalizowa-
ne oprogramowanie do obstugi baz danych, czyli oprogramowanie zapewniajace
uzytkownikom mozliwosci definiowania, zapisywania, wyszukiwania i aktualizacji
danych zawartych w bazie.

Uzytkownik \

System Baza

DA «> operacyjny danych

Uzytkownik

Rys. 1.5. Ogdlna idea przetwarzania w systemach z baza danych
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Pierwsze komercyjne systemy zarzadzania relacyjnymi bazami danych pojawity
si¢ pod koniec lat siedemdziesiatych i we wczesnych latach osiemdziesiatych, najbar-
dziej znane byty DB2 i SQL/DS firmy IBM oraz Oracle firmy Oracle Co.

Obecnie rynek oferuje dziesiatki produktow DBMS, poczawszy od produktéw
mniejszych, przeznaczonych na komputery klasy PC, przyktadowo: Access i FoxPro
firmy Microsoft, Paradox firmy Corel, InterBase czy BDE firmy Borland, do duzych,
przeznaczonych dla komputeréw klasy mainframe, przyktadowo: Oracle, DB2, Infor-
mix, Sybase, Microsoft SQL Server i inne. Standardowe funkcje realizowane przez
Systemy Zarzadzania Baza Danych mozna podzieli¢ na trzy grupy:

1. Funkcje umozliwiajace uzytkownikom definiowanie bazy danych, to znaczy
specyfikowanie typow, struktury danych i ograniczen naktadanych na dane. Realizacja
tych funkcji (zapamigtanie specyfikacji w bazie danych) odbywa si¢ poprzez jezyk
DDL (Data Definition Languague), ktory jest komponentem jezyka SQL (Structured
Query Languague) bedacego obecnie formalnie i de facto standardem w relacyjnych
systemach baz danych. Jezyk SQL zostanie oméwiony w rozdziatach 3 i 4.

2. Funkcje umozliwiajace uzytkownikom wstawianie, aktualizacjg, kasowanie
i pobieranie danych z bazy, ktére realizowane sa poprzez komponent DML (Data
Manipulation Languague) jezyka SQL.

3. Funkcje umozliwiajace sterowanie dostgpem do bazy danych, realizowane
przez:

a) system zabezpieczen, ktory uniemozliwia nieautoryzowanym uzytkownikom
korzystanie z zasobow bazy danych,

b) system implementowania i kontroli wigzoéw integralnosci, zapewniajacy spoj-
no$¢ pamigtanych danych,

c) system sterowania wspotbiezna praca, ktory zapewnia mozliwos$¢ korzystania
z zasobow bazy danych wielu uzytkownikom,

d) system naprawczy, ktory odtwarza baze danych w przypadku awarii sprzgtu lub
oprogramowania,

e) katalog systemowy (meta-dane) dostepny dla uzytkownikow, ktory zawiera opi-
sy danych zawartych w bazie, opisy powiazan mi¢dzy danymi, ograniczenia naktada-
ne na dane, autoryzacje uzytkownikoéw, czy wreszcie dane statystyczne, takie jak np.
ilos¢ 1 czestotliwos$¢ dostepow do bazy danych.

Systemy Zarzadzania Bazami Danych sa w istocie komponentami softwarowymi
wysokiej ztozono$ci, wspdlpracujacymi ze soba w celu realizacji wymienionych wy-
zej funkcji. Pomimo tego, ze na rynku informatycznym istnieje wielu producentéw
takich systemow i z cata pewnoscig ich produkty si¢ r6znia, mozna wydzieli¢ repre-
zentatywna grupe moduldow oraz okresli¢ relacje migdzy nimi, przyjmujac, ze sa to
standardowe moduty typowych DBMS [9, 10, 24]. Patrzac w taki sposéb na DBMS
przyjmuje si¢, ze kazdy z modutow jest przypisany do wykonania okre§lonej operacji.
Nalezy pamigta¢ rowniez o tym, ze DBMS wspotpracuje z systemem operacyjnym,
ktoéry wspomaga wykonanie niektorych funkcji, a co za tym idzie — muszg istnie¢ in-
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terfejsy migdzy Systemem Zarzadzania Baza Danych a systemem operacyjnym. Przy-
ktadem moze by¢ sytuacja zwiazana z ulokowaniem bazy danych i katalogu systemo-
wego. Zazwyczaj baza danych i katalog systemowy przechowywane sa na
komputerowym no$niku pamigci, a nie w pamigci wewngtrznej. Dostgpem do urza-
dzen we-wy steruje system operacyjny. Modul wyzszego poziomu DBMS zarzadzaja-
cy dostgpem do informacji przechowywanych w bazie uzywa do tego celu funkcji
zarzadzania danymi, na nizszym poziomie realizowanych przez system operacyjny
(system zarzadzania plikami — menedzer plikow). Na rysunku 1.6 przedstawiono

Relacyjne bazy danych w srodowisku Sybase

glowne moduty Systemoéw Zarzadzania Bazami Danych.

)

)

X

Programisci Uzytkownicy Administrator bazy danych
Programy Zapytania Schemat bazy
uzytkowe uzytkownika danych
| bBMS y A
I Prekompilator Procesor .
| DML - zapytan Kompilator DDL
| \ A
I Kc;(r:zg;lll(egor > Menedzer N Menedzer
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Rys. 1.6. Gtéwne moduly Systemu Zarzadzania Baza Danych

Znaczenie gtdéwnych modutow:
e Procesor zapytan: obshuguje zapytania interaktywne skierowane do bazy danych,
wyrazone w jezyku operowania danymi (np. SQL). Dokonuje analizy sktadniowej i

semantycznej zapytania.

e Prekompilator DML: obstuguje aplikacje i programy uzytkownika, w ktorych sa
osadzone polecenia DML. Polecenia DML zostaja przethumaczone na kod wynikowy
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realizujacy dostep do bazy danych, pozostate czgsci programoéw obstuguje kompilator
konwencjonalny. Obie czg$ci sg nastgpnie wiazane razem.

e Kompilator DDL: konwertuje zdania DDL na zbior tabel zawierajacych meta-
dane zapamigtywane w katalogu systemowym poprzez modut menedzera katalogu.

o Menedzer bazy danych: obshuguje zardwno aplikacje i programy uzytkownikow,
jak 1 zapytania zadawane w trybie interaktywnym. Menedzer bazy danych sprawdza
zgodnos$¢ zapytan ze schematami bazy danych oraz okresla, ktére rekordy danych
powinny zosta¢ pobrane dla spelnienia wymogow zapytania.

o Menedzer katalogu: zarzadza dostgpem do katalogu systemowego i jego obstuga.

Kazdy z wymienionych modutow rzadko kiedy jest jednorodna caloscia, raczej cha-
rakteryzuje si¢ rowniez budowa modulowa, sklada si¢ z mniejszych komponentow.
Standardowe komponenty modutu menedzera bazy danych pokazano na rys. 1.7 [1].

Kod wynikowy Procesor Menedzer
programu zapytan katalogu
—_—_ - = _—— = - — = I A
I Menedzer 1 |
bazy danych
| Kontrola |
I autoryzacji |
| Kontroler Procesor Optymalizator |
I integralnosci komend zapytan |
L Modut
I It\/lenedkzgr harmonogra- I
| ransakcji mowania I
| y I
Menedzer Menedzer Modut I
| danych bufora odtwarzania |
I A I
e _—— — — — — — — — — -
Y
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dostegpu o plikéw
Bufory
systemowe
i katalog

Rys. 1.7. Gtéwne komponenty modutu menedzera bazy danych

systemowy
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Znaczenie komponentéw wchodzacych w sktad modutu menedzera bazy danych:

e Kontroler autoryzacji: sprawdza autoryzacj¢ uzytkownika.

e Procesor komend: sprawdza ponownie uprawnienia uzytkownika do wykonywa-
nej operacji oraz rodzaj wykonywanej operacji. W zaleznosci od rodzaju operacji ste-
rowanie przekazywane jest do kontrolera integralno$ci, optymalizatora zapytan lub
menedzera transakcji.

e Kontroler integralnosci: sprawdza, czy operacje, ktore zmieniaja dane w bazie
danych sa zgodne z wigzami integralnosci.

o Optymalizator zapytan: wyznacza optymalna strategi¢ realizacji zapytan.

e Menedzer transakcji: obshuguje transakcje do bazy danych.

e Modut harmonogramowania: steruje praca wspotbiezna, inaczej moéwiac zarza-
dza kolejnos$cia wykonywania transakcji.

e Modul odtwarzania: zabezpiecza stan spojny bazy danych w przypadku wysta-
pienia bledoéw przetwarzania.

e Menedzer bufora: odpowiada za transfer danych pomiedzy pamigcia gtowna
komputera a pamigcia zewngtrzna (dyski, tasmy). Modut odtwarzania i menedzer bu-
fora czgsto sa traktowane tacznie jako menedzer danych.

Opierajac si¢ na krotkiej charakterystyce budowy oraz funkcji, jakie realizuja sys-
temy zarzadzania relacyjnymi bazami danych, a doktadniej jadra takich systemoéw,
mozna odnie$¢ wrazenie, ze rozwiazane zostang wszystkie problemy dotyczace prze-
twarzania danych, jezeli tylko uzytkownik bedzie mial mozliwo$¢ zaimplementowania
w swoim komputerze (lub komputerach) odpowiedniego srodowiska bazodanowego.
Niestety, jak wszystkie doskonale i nowoczesne technologie, nawet te najbardziej
zaawansowane, tak i technologie oraz narzedzia zwiazane z bazami danych maja
oprocz niewatpliwych zalet takze wady. Sprobujmy wigc krotko podsumowac, jakie sa
gltowne zalety, a jakie wady przetwarzania danych lokowanych w bazach danych i
zarzadzanych przez DBMSy.

Zalety:

e Uniknigcie redundancji danych — przechowywanie danych w bazach danych
z definicji zaktada unikanie powtorzen danych; informacje zwiazane z jednym obiek-
tem z zatozenia pamigtane sa tylko raz.

e Uniezaleznienie danych od aplikacji — jest to niewatpliwie jedna z wazniejszych
zalet systemow baz danych. Zmiana struktury danych nie pociaga za soba konieczno-
$ci poprawiania pracujacych dotychczas programow.

e Zapewnienie spojnosci danych — poprzez eliminacje redundancji danych oraz
umozliwienie implementacji regul integralnosci, ktorych przestrzeganie jest kontrolo-
wane przez DBMS, ryzyko anomalii zwiazanych z aktualizacja, dopisywaniem no-
wych danych czy kasowaniem danych redukuje si¢ praktycznie do zera.

e Wspoldzielenie danych — z danych przechowywanych w bazie korzysta wiele
aplikacji i wielu uzytkownikow (oczywiscie zgodnie z uprawnieniami).
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e Zwigkszenie bezpieczenstwa danych — systemy zarzadzania bazami danych wy-
posazone sa zar6wno w mechanizmy zabezpieczen przed dostepem do bazy danych
przez nieautoryzowanych uzytkownikow, jak i w mechanizmy umozliwiajace odtwo-
rzenie zawarto$ci bazy po bledach aplikacji dziatajacych na bazie danych lub awariach
sprzgtu.

e Standaryzacja — korzystanie z bazy danych wymusza koniecznos$¢ stosowania si¢
do okreslonych standardéw przez wszystkich uzytkownikéw. Dotyczy to zarowno
formatow danych, jak i nazewnictwa, standardow dokumentow lub procedur aktuali-
zacyjnych.

e Czynnik ekonomiczny — trudno w sposéb doktadny oszacowac zyski finansowe,
osiagane dzigki naktadom poniesionym na inwestycje informatyczne, ale mozna wy-
obrazi¢ sobie sytuacj¢ w instytucji sktadajacej si¢ z kilku wydzialow, z ktorych kazdy
uzywa swojego sposobu przechowywania danych i ich przetwarzania. Nie jest to do-
bry sposob z wielu wzgledow: utrudniony jest dostep do catosci informacji, kazdy
z wydziatéw ponosi koszty utrzymania zbioréw danych, kosztowna jest wymiana
informacji, brak jest gwarancji zachowania standardow. Wydaje sig, nawet bez do-
ktadnego szacowania, ze lepszym rozwiazaniem jest komasacja budzetu dla zainwe-
stowania w system bazodanowy satysfakcjonujacy catos¢ instytucji, z jednym zrédtem
danych i zbiorem aplikacji korzystajacych z tego zrodta.

Wady:

e Ztozono$¢ — technologie i narzedzia, zwlaszcza zwigzane z duzymi bazami danych,
staja si¢ coraz bardziej skomplikowane i trudne do opanowania; tatwo wyobrazi¢ sobie,
ze bez dobrego zrozumienia zasad funkcjonowania czy administrowania systemem tatwo
o bledne decyzje, ktorych konsekwencje beda odczuwalne przez cate organizacje.

e Rozmiar — ztozono$¢ i szeroki zakres funkcjonalny powoduja, ze DBMS jest sam
W sobie ogromna czgscia softwaru, zajmuje megabajty pamigci i wymaga duzych za-
sobow dla efektywnej pracy.

e Koszty finansowe — zaleza oczywiscie od wymagan i potrzeb uzytkownika i mo-
ga si¢ znaczaco rozni¢. Przyktadowo, jezeli koszt DBMS dla pojedynczego uzytkow-
nika na komputerze osobistym jest niewielki, to koszt duzych systemow bazodanowych
dla wielu uzytkownikéw moze siggac setek tysigcy ztotych, do czego dochodza jeszcze
koszty utrzymania systemu, ktore sa proporcjonalne do ceny zakupu.

e Dodatkowe naktady na sprz¢t — czgsto ze wzgledu na rozmiar DBMS dotychcza-
sowy sprzet moze okazaé si¢ niewystarczajacy, zwlaszcza jezeli chodzi o zasoby pa-
migci. Nierzadko okazuje si¢, ze w celu zwigkszenia efektywnosci przetwarzania
nalezy przydzieli¢ komputer o dobrych parametrach dla DBMS.

o Efektywnos$¢ przetwarzania — to do§¢ drazliwa sprawa, nalezy jednak mie¢ §wia-
domos¢, ze z definicji baza danych i zarzadzajacy nia system przeznaczone sa do ob-
stugi wielu aplikacji, moze si¢ wigc zdarzyé, ze niektére z nich beda pracowaty
wydajniej, niektore mniej wydajnie.
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1.3. Architektura systemow baz danych

Wraz z rozwojem sieci komputerowych, zwlaszcza sieci lokalnych LAN, i zwigk-
szeniem mozliwos$ci operacyjnych komputeréw osobistych znacznie wzrosto zaintere-
sowanie rozwigzaniami umozliwiajacymi korzystanie z bazy danych przez wielu
uzytkownikow. Pojawity si¢ architektury systemow baz danych umozliwiajace taki
sposob pracy [14, 15, 23].

Architektura jednowarstwowa — serwer plikéw

W architekturze jednowarstwowej mozna mowi¢ o rozproszonym przetwarzaniu
z wykorzystaniem sieci LAN. Serwer plikow zarzadza zasobami danych wymaganymi
przez programy i aplikacje. Zarowno System Zarzqdzania Bazq Danych (DBMS), jak i
aplikacje sa posadowione na kazdej stacji roboczej. Programy i aplikacje poprzez
DBMS zglaszaja do serwera plikow zapotrzebowanie na dane (rys. 1.8).

Stacja rgbocza

Stacja robocza Stacja robocza

Przestanie

Zadani
adan'e Zzadanych plikéw

danych

baza danych

M

Serwer plikow

Rys. 1.8. Architektura jednowarstwowa z serwerem plikow

Serwer plikow w zasadzie umozliwia wpotdzielenie obszaru dyskowego. Glowna
wada takiej architektury jest duze obciazenie sieci, a co za tym idzie problemy
z dzialaniem programéw i aplikacji. Nastgpna niedogodnoscia jest konieczno$é
utrzymywania kopii DBMS na kazdej ze stacji roboczych i wreszcie problemy ze ste-
rowaniem w czasie praca wielu uzytkownikow.
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Architektura dwuwarstwowa klient—serwer

Rozwiazanie oméwione poprzednio nalezy do rozwiazan starszych, ze wzgledu na
swoje wady zostalo w zasadzie wyparte przez bardzo dzisiaj powszechna architekture
klient—serwer. Termin architektura typu klient—serwer wywodzi si¢ od sposobu inter-
akcji komponentéw softwarowych z systemem. Ogdlnie mowiac, klient jest procesem,
ktory potrzebuje pewnych zasobow, a proces serwera tych zasobow dostarcza, realizu-
jac zgtoszone zapotrzebowanie. Mamy wigc do czynienia z dwoma warstwami opro-
gramowania: warstwa serwera i warstwa klienta. Nie ma wymagan formalnych co do
lokalizacji obu procesow, teoretycznie moga one znajdowaé si¢ na jednym kompute-
rze, w praktyce jednak serwer umieszczany jest na innym komputerze niz procesy
klienta, z ktorymi komunikuje si¢ poprzez LAN. Ideg architektury klient—serwer obra-
zuje rys. 1.9.

klient

Przestanie
zadanych danych

Zadanie
danych

baza danych

D000

Serwer z DBMS

Rys. 1.9. Dwuwarstwowa architektura klient—serwer

W kontekscie srodowiska baz danych proces klienta, dzialajac na komputerze, na
ktorym dziata rowniez aplikacja, zarzadza interfejsem uzytkownika i logika aplikacji.
Proces serwera natomiast kontroluje autoryzacj¢ uzytkownika, zabezpiecza stan spoj-
ny bazy, wykonuje zapytania do bazy danych i aktualizacje. Ponadto serwer steruje
praca wspoltbiezng oraz mechanizmami odtwarzania bazy danych.

Tabela 1.1 zawiera zestawienie funkcji realizowanych przez strong klienta i strong
serwera.
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Tabela 1.1. Gléwne funkcje realizowane przez proces klienta i proces serwera

Klient Serwer

Logika prezentacji — obstuga interfejsu Akceptowanie i realizacja zadan klienta
uzytkownika do bazy danych

Akceptowanie i kontrola syntaktyki zgloszen | Kontrola autoryzacji
uzytkownika

Przetwarzanie logiki aplikacji Kontrola wigzéw integralnosci

Generowanie zapytan do bazy danych Wykonywanie zapytan i transmisja
i transmisja do serwera odpowiedzi do klienta

Przekazywanie odpowiedzi do uzytkownika Obstuga katalogu systemowego

Sterowanie pracg wspotbiezna
Sterowanie odtwarzaniem stanu bazy danych

Architektura klient—serwer zdominowata sposdb przetwarzania w obszarze baz da-
nych ze wzgledu na wiele zalet, m.in.:

e szeroki dostep do istniejacych baz danych,

e poprawienie wspotczynnikéw przetwarzania — chociazby przez fakt rezydowania
na ré6znych komputerach serwera i klienta oraz mozliwo$¢ zrownoleglenia pracy apli-
kacji,

o zredukowanie w pewnym zakresie kosztéw sprzetu — komputerem o dobrych pa-
rametrach musi by¢ maszyna, na ktoérej posadowiony jest serwer, w odniesieniu do
stacji klienckich wymagania nie sa az tak wysokie,

e zmniegjszenie kosztow komunikacji w sieci — czg§¢ przetwarzania odbywa si¢ po
stronie klienta, serwer przesyta z bazy tylko dane wynikowe,

e zwigkszenie spojnosci i bezpieczenstwa bazy danych — serwer kontroluje wigzy
integralnosci, a wigc sa one obowiazujace dla wszystkich pracujacych aplikacji.

Na koniec nalezy zwroci¢ uwage, ze czesto architektura klient—serwer podawana
jest jako przyktad rozproszonego systemu baz danych. Nie jest to stwierdzenie stusz-
ne, architektura klient—serwer sama w sobie nie konstytuuje bowiem rozproszonego
systemu zarzadzania baza danych (rozproszonego DBMS). Jezeli mozna mowi¢ przy
tej okazji o rozproszeniu, to raczej o rozproszeniu funkcjonalnym: czgs¢ funkcji reali-
zowana jest przez strong klienta, czg$¢ przez strong serwera. Rozproszone systemy baz
danych, czyli bazy, w ktorych wystgpuje fizyczne rozproszenie danych czgsto do od-
legtych nawet geograficznie serwerdw sa zarzadzane rozproszonymi systemami zarza-
dzania, ktére moga by¢ realizowane w architekturze klient—serwer, ale sa to w swojej
idei i w zalozeniu inne systemy.

Architektura tréjwarstwowa klient—serwer

Do polowy lat dziewigédziesiatych dwuwarstwowa architektura klient—serwer byta
dominujaca na rynku baz danych. Wraz z rozwojem technik internetowych okazata sig
jednak niewystarczajaca — pojawily si¢ rozwigzania bardziej zaawansowane technolo-
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gicznie i funkcjonalnie. Ogoélnie te nowe, dynamicznie rozwijajace si¢ architektury,
noszace nazwe¢ wielowarstwowych, umozliwiaja integracje systemow baz danych ze
srodowiskiem WWW (World Wide Web). Przykladem architektury wielowarstwowej
jest tzw. architektura trojwarstwowa. Jej ideg obrazuje rys. 1.10.

Warstwa pierwsza - * Interfejs uzytkownika

Stacja kliencka

* Logika biznesowa, czyli funkcje
systemu
* Przetwarzanie danych

Warstwa druga

Serwer aplikacji

Warstwa trzecia
* Zarzgdzanie danymi
* Baza danych

BT

Serwer bagy danych

J

Baza
danych

|

Rys. 1.10. Tréjwarstwowa architektura klient—serwer

Zgodnie z idea pokazana na rys. 1.10, architektura trojwarstwowa wymaga roz-
dzielenia trzech warstw funkcjonalnych na trzy warstwy logiczne. Nie oznacza to
wcale, ze potrzeba trzech oddzielnych komputerdw, aby taka architekture zaimple-
mentowac. Istotne jest to, ze kazda z warstw jest oddzielnym ,.bytem”, kazda z nich
dziata jako oddzielna aplikacja lub proces. W takim podejsciu logika biznesowa jest
oddzielona od warstwy prezentacji i dostgpu do danych. Bardziej precyzyjna specyfi-
kacje, dotyczaca zaréwno modelu, jak i technologii mozna znalez¢ w odpowiednich
pracach [17, 21, 25].

W przypadku, gdy w pierwszej warstwie, czyli warstwie klienta lokowany jest je-
dynie interfejs uzytkownika, ktory realizuje prezentacje danych i przekazywanie da-
nych do warstwy aplikacji, mowi si¢ o tzw. ,,chudym kliencie” ze wzgledu na mata
ilos¢ funkcji, jaka w tej technologii realizuje strona klienta. Nie jest to jedyne mozliwe
rozwiazanie — bardziej zlozone interfejsy (realizujace zaréwno interfejs uzytkownika,
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jak 1 czes¢ logiki aplikacji) mozna budowac za pomoca dodatkowych skryptow lub
gotowych komponentéw instalowanych na stacji roboczej klienta; mamy wtedy do
czynienia z ,,grubym klientem”. Rozwigzania takie sa uwazane dzisiaj za bardziej
tradycyjne, ze wzglgdu na mniejsza efektywnosé. W praktyce w rozwiazaniu z ,.,cien-
kim klientem” interfejs uzytkownika jest strona WWW, ktora obstuguje przegladarka
internetowa. Komunikacja interfejsu uzytkownika z druga warstwa, czyli serwerem
aplikacji, odbywa sig poprzez protokot HTTP Iub nowsze technologie, takie jak stan-
dard ISAPI, ASP, JDBC lub cookies.

Warstwa druga, w ktorej implementowane sa reguly biznesowe, realizuje funkcje
systemu oraz przetwarzanie danych, kontaktuje si¢ z warstwa klienta 1 serwerem lub
serwerami bazy danych poprzez sie¢ lokalna LAN (Local Area Network) lub rozlegla
WAN (Wide Area Network). Warstwg t¢ tworzy zestaw obiektow wielokrotnego uzyt-
ku, nazywanych czgsto obiektami biznesowymi. Obecnie istnieje spory wybor techno-
logii i produktow umozliwiajacych fizyczna realizacj¢ warstwy drugiej, na przyktad
Serwer ASP (Active Server Pages), ISP (Java Serwer Pages), PHP (Hypertext Pre-
procesor), NDO (NetWare Data Object).

Warstwa trzecia omawianej architektury jest odpowiedzialna za fizyczne przetwa-
rzanie i magazynowanie informacji. Najczesciej stanowia ja serwery baz danych. Jesli
bazy danych sa udostepniane w Internecie, czyli z serwisu bazodanowego moze ko-
rzysta¢ duza i losowa liczba klientow, to bardzo wazna jest skalowalno$¢ serwera bazy
danych, rozumiana jako mozliwo$¢ zwigkszenia wydajnosci aplikacji wraz z rosnaca
liczba uzytkownikéw [4, 21].

Omawiajac architekturg trojwarstwowa i jej zwiazek ze Srodowiskiem interneto-
wym, nie mozna pomina¢ kluczowego elementu internetowych aplikacji bazodano-
wych, jakim jest serwer WWW. Stanowi on spoiwo na poziomie komunikacyjnym
omawianych trzech warstw: prezentacji, aplikacji i danych. Do najpopularniejszych
serweroOw naleza: Apache HTTP Serwer, Microsoft Internet Explorer (IIS), Netscape
Navigator, AOL Server, Xitami.

Architektura trojwarstwowa znalazta bardzo istotne zastosowania praktyczne
w systemach; przyktadem moga by¢ chociazby systemy klasy OLTP (On Line Tran-
saction Processing; systemy biezqcego przetwarzania transakcji), w ktorych w war-
stwie §rodkowej zaalokowany jest serwer aplikacji wraz z modulem monitorowania
transakcji (Transaction Processing Monitor).

Podsumowujac ogodlna prezentacje architektury trojwarstwowej, nalezy podkreslic,
ze bazy danych staly si¢ nieodtaczna czegscia srodowiska internetowego, powszechne
staja sig¢ rozwigzania tzw. e-biznesowe, integrujace bazy danych i technologie interne-
towe wokot infrastruktury biznesowej, czyli marketingu, reklamy oraz obstugi klien-
tow w sferze realizacji zamowien, obstugi transakcji handlowych, §wiadczenia ustug,
np. bankowych.
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1.4. Sktadowe systemow baz danych

Analizujac dowolne $rodowisko baz danych, niezaleznie od architektury czy kon-
kretnego Systemu Zarzqdzania Bazq Danych, mozna wyr6zni¢ pie¢ zasadniczych
komponentéw tworzacych systemy z bazq danych: sprzet, oprogramowanie, dane,
procedury i ludzie.

Sprzet

Jest rzecza oczywista, ze kazdy DBMS i kazda aplikacja wymaga zasobow sprze-
towych. Zakres wymagan sprzgtowych zalezy oczywiscie od potrzeb uzytkownika,
konkretnych rozwigzan czy wreszcie wymagan samego DBMS. W konkretnych sytu-
acjach wystarczajacy okaza¢ si¢ moze pojedynczy komputer osobisty, ale w przypad-
ku wigkszych systemow moze by¢ potrzebny komputer klasy mainframe lub
komputery potaczone siecia.

Oprogramowanie

Sktadowymi oprogramowania sa zardéwno same Systemy Zarzqdzania Bazq Da-
nych, jak i aplikacje i1 programy uzytkowe, systemy operacyjne oraz oprogramowanie
sieciowe. Najczesciej programy i aplikacje bazodanowe sa pisane w jezykach trzeciej
generacji (3GL), takich jak C, C++, Java, Pascal oraz w jgzykach czwartej generacji
(4GL), takich jak SQL osadzony w kodach jezykow trzeciej generacji. W dzisiejszych
rozwiazaniach Systemy Zarzqdzania Bazami Danych sa wyposazane w zestawy narze-
dzi RAD (Rapid Aplication Development), umozliwiajacych szybkie tworzenie apli-
kacji bazodanowych.

Dane
Przez pojecie danych nalezy rozumie¢ zaréwno dane operacyjne, jak i metadane,
czyli ,,dane o danych”. Strukture danych okresla schemat bazy danych.

Procedury

Procedury precyzuja zasady projektowania i uzytkowania bazy danych, moga do-
tyczy¢ przyktadowo:

e sposobu logowania si¢ do konkretnego DBMS,

e instrukcji uzytkowania konkretnego DBMS lub konkretnej aplikacji,

e tworzenia kopii bezpieczenstwa bazy danych,

e instrukcji obstugi btedow,

e instrukcji strojenia bazy danych w celu zwigkszenia wydajnosci.

Ludzie

Omawiajac udzial 1 zwiazki ludzi ze $rodowiskiem baz danych, nalezy przyjrzec¢
si¢ przede wszystkim rolom, jakie sa przypisane poszczegdlnym grupom ludzkim.
Patrzac przez pryzmat petnionych rol, mozna wyrézni¢ cztery kategorie partycypujace



28 Relacyjne bazy danych w srodowisku Sybase

w $rodowisku bazodanowym: administratorzy baz danych, projektanci baz danych,
projektanci i programisci aplikacji bazodanowych oraz uzytkownicy koncowi.

o Administratorzy baz danych (Database Administrator — DBA) sa odpowiedzialni
za zarzadzanie zasobami bazy danych z ukierunkowaniem na strong techniczna, w tym
monitorowanie uzycia danych i strojenie systemu, zapewnienie bezpieczenstwa da-
nych, zabezpieczenie przestrzegania standardow danych, tworzenie grup uzytkowni-
kéw 1 przydziat hasel, szkolenie uzytkownikow w zakresie pracy z baza danych,
testowanie systemu, wykonywanie kopii zapasowych bazy danych oraz odtwarzanie
danych w przypadkach awarii, aktualizowanie wersji systemu.

e Projektanci baz danych sa zwiazani z procesem projektowania bazy danych za-
rowno logicznym, jak i fizycznym. W projekcie logicznym na podstawie analizy ob-
szaru, dla ktérego projektowana jest baza danych, ustala sig, jakie dane beda
przechowywane w bazie, jakie sa powiazania miedzy danymi, jakie obowiazuja ogra-
niczenia odnos$nie danych. W projekcie fizycznym zapadaja decyzje, jak fizycznie
implementowac projekt logiczny, tzn. jakie wybra¢ srodowisko, aby w pelni zrealizo-
wac zatozenia logiczne. Inaczej méwiac, w czgsci logicznej projektu okresla sig, ,,co”
nalezy zrobi¢, a w czesci fizycznej podaje sig, ,,jak” to zrobi¢. Z tego sformutowania
widaé, ze potrzebne sg nieco inne umiejetnosci do realizacji projektu logicznego i do
projektu fizycznego, czgsto wige przy duzych projektach inna grupa ludzi zajmuje sig
projektowaniem logicznym, a inna fizycznym. Metodologia projektowania baz danych
zostanie szerzej omowiona w kolejnych rozdziatach.

e Projektanci i programisci aplikacji zwiazani sa z konstruowaniem programdéw
aplikacyjnych umozliwiajacych dziatania na bazie danych. Zwykle programisci zwia-
zani ze srodowiskiem baz danych na podstawie specyfikacji wymagan ustalonej przez
analitykow systemu konstruuja aplikacje w jezykach trzeciej lub czwartej generacji,
umozliwiajace przetwarzanie danych zawartych w bazie, tzn. ich aktualizacje, kaso-
wanie, dopisywanie czy prezentacj¢ w okreslonym uktadzie.

e Uzytkownicy koncowi — wydawaé by si¢ moglo, ze jest to okreslenie samodefi-
niujace, ale nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze uzytkownicy systemow informatycznych
to osoby o r6znym poziomie wiedzy. Jedna kategoria to tacy uzytkownicy, ktoérzy nie
maja zadnej wiedzy informatycznej. Korzystaja z zasobow bazy poprzez aplikacje
realizujace okreslone funkcje, zazwyczaj z prostym intuicyjnym interfejsem. Druga
kategoria to uzytkownicy ,,$wiadomi”, znajacy $rodowisko baz danych i mozliwosci
Systemu Zarzqdzania Bazq Danych. Uzytkownicy ci sami moga operowaé na bazie
danych, czy nawet projektowac¢ i budowac¢ aplikacje bazodanowe na swoj wlasny uzy-
tek.
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Srodowisko Sybase SQL Anywhere Studio

Pakiet Sybase SQL Anywhere Studio jest zintegrowanym zestawem produktow do
zarzadzania danymi oraz synchronizacji danych w obrgbie organizacji, firmy czy
przedsigbiorstwa, umozliwiajacym szybkie opracowywanie i wdrazanie aplikacji
[16,23]. W skiad pakietu wchodza:

e Adaptive Serwer Anywhere (ASA) — 32-bitowy, w pehni relacyjny, wielodostep-
ny serwer bazodanowy. Moze on dziala¢ zar6wno na serwerze firmy, jak i na kompu-
terach przenosnych, czy tez palmtopach. Obstuguje komonenty Javy wbudowane
w baze danych. Serwer ASA jest tatwy do uruchomienia i konfigurowania, dziata pod
wieloma systemami operacyjnymi: Windows 95/98, Windows NT, Windows CE,
Novell NetWare, SunSolaris czy Linux oraz protokotami sieciowymi TCP/IP, SPX,
NetBIOS.

e Sybase Central — graficzne narzedzie umozliwiajace administrowanie baza da-
nych w zakresie modyfikowania bazy danych i obiektow bazy danych.

e Sterowniki ODBC i JDBC.

e Sybase SQL Remote — mechanizm do dwukierunkowej replikacji, wykorzysty-
wany przez uzytkownikow komputeréw przenosnych oraz w systemach rozproszo-
nych bez statego potaczenia sieciowego. Mechanizmy replikacji umozliwiaja
replikacje do i z takich Zrodet jak: Oracle, Informix, DB2, IMS, VSAM.

e PowerDynamo — serwer aplikacji internetowych do prezentacji danych na stro-
nach WWW.

¢ Infomaker — narzedzie do raportowania i analizy danych.

Pakiet SQL Anywhere Studio ma do$¢ mocna pozycj¢ na rynku produktow z wbu-
dowana baza danych, gdyz zapewnia dobra wydajno$¢ i skalowalnosé, przy niskich
kosztach utrzymania i administracji. Dodatkowa zaleta tych produktéw jest to, ze bez-
problemowo wspotpracuja z innymi rozwigzaniami firmy Sybase, np. pakietem Po-
werDesigner, ktory jest zestawem narzedzi CASE do projektowania baz danych oraz
narzedziem typu RAD do budowy aplikacji, czyli pakietem PowerBuilder. Srodowi-
ska projektowe i programistyczne zostang omowione szczegdétowo w rozdziatach 6, 7 i
10.
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2.1. Architektura serwera ASA

Serwer ASA jest Systemem Zarzadzania Relacyjnymi Bazami Danych, czyli ba-
zami, w ktorych dane sa zorganizowane w tabelach. Moze on pracowaé¢ w dwoch wer-
sjach: jako personalny serwer bazodanowy Iub jako serwer sieciowy [23, 26].
W wersji sieciowej oprocz realizacji wszystkich funkcji serwera personalnego zapew-
nia komunikacjg stacji klienckich z serwerem poprzez sie¢. Komponenty systemu:

Baza danych — w srodowisku ASA jest plikiem o okre$lonej nazwie z rozszerze-
niem .db. Do pakietu dotaczona jest przyktadowa baza danych o nazwie asademo.db.
Na rysunkach ilustrujacych architekture systemu baza danych jest oznaczana jako:

=

Serwer bazy danych — obsluguje i zarzadza dostepem do bazy danych. Kazda
aplikacja komunikuje si¢ z baza poprzez serwer. Serwer jest oznaczany jako:

S

Interfejs programowy — aplikacje komunikuja si¢ z serwerem poprzez interfejs.
W srodowisku ASA udostepnione sa interfejsy: ODBC (Open Database Connectivity),
JDBC (Java Database Connectivity), OLE DB (Database Object Linking and Embed-
ding), Sybase Open Client, Embedded SQL (Osadzony SQL). Interfejs jest oznaczany

jako:

Aplikacja klienta — komunikuje si¢ z baza danych poprzez jeden z interfejsow. Na-
rzgdzia typu RAD, takie jak np. PowerBuilder, maja wbudowane wtasne metody komuni-
kacji z serwerem, dlatego — konstruujac aplikacje za pomoca tych narzedzi, wykorzystuje
si¢ metody sprzgzone z odpowiednim narz¢dziem. Oznaczenie aplikacji klienta:

&)

W przypadku, gdy baza danych, aplikacja i serwer posadowione sa na jednym
komputerze, mamy do czynienia z tzw. aplikacja wolno stojaca (standalone), gdzie
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baza danych jest czg$cia aplikacji, czgsto okreslang jako baza wbudowana (embedded
database). Architektura takiego rozwiazania jest przedstawiona na rys. 2.1.

(A)

et )
& |

Rys. 2.1. Architektura systemu jednokomputerowego

&)

(@)

Srodowisko ASA obstuguje rowniez instalacje wielouzytkownikowe, gdzie aplika-
cje pracuja na réznych komputerach, taczac si¢ poprzez sie¢ z serwerem pracujacym
na oddzielnej maszynie. W tym rozwiazaniu biblioteki interfejsu sa ulokowane na
kazdym komputerze klienckim. Architekturg t¢ obrazuje rys. 2.2.

A @D

| |
( Interfejs )C Interfejs >
| |
|

Rys. 2.2. Architektura systemu z wieloma uzytkownikami
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2.2. Administrowanie systemem — Sybase Central

Aplikacja Sybase Central, wchodzaca w sktad srodowiska SQL Anywhere Studio,
jest narzedziem graficznym, umozliwiajacym zaktadanie bazy danych, konstruowanie
i modyfikowanie obiektéw bazy danych oraz administrowanie serwerem bazodano-
wym 1 baza danych. Gtéwne okno aplikacji przedstawiono na rys. 2.3.

[E. Sybase Central - Sybase Central - |EI|5|

File Edit Wiew Tools Help

I@Svhase(ﬁentral j ljlﬁl }éll&l Xll lenf_—lgégélg

I bral Marne

Adaptive Server Anywhere & adaptive Server Anywhere
-] Services
‘5] Utilities

N T
2

Rys. 2.3. Gtéwne okno aplikacji Sybase Central

Okno jest podzielone na dwa panele. W lewym panelu wys$wietlane sa nazwy fol-
derow zwiazanych z obiektami bazy danych lub nazwy pakietow ustug udostgpnia-
nych przez serwer (aplikacje realizujace okreslone funkcje), uktad wys$wietlania jest
drzewiasty, hierarchiczny. Sybase Central jest korzeniem drzewa. Na nizszym pozio-
mie znajduje si¢ Adaptive Server Anywhere i nazwa pakietu aplikacji (Utilities).
W panelu prawym wysSwietlana jest zawarto$¢ pakietu lub schemat bazy danych
w zaleznosci od wyboru uzytkownika. Belka gtéwna oprocz mozliwosci menu rozwi-
jalnego ma przyciski graficzne umozliwiajace wykonanie niektoérych standardowych
komend. Opis przyciskow belki gtéwnej podano na rys. 2.4.

Lista nawigacyjna Polacz  Odlacz  Kopiuj

|[Q, Syhase&entral j [ | | ;ﬁllﬂl >S||

Wytnij  Wklej Kasuj Whasnosci

Rys. 2.4. Znaczenie przyciskow graficznych belki glownej Sybase Central
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Rysunek 2.5 przedstawia rozwinigcie prawego panelu po wybraniu opcji Utilities,
czyli pakietu funkcji udostepnianych przez serwer ASA.
. utilities - Sybase Central - |I:I|5|

File Edit Wew Tools Help

|3 utilties | @lﬁl PR A= E|_:||

[g, Svbase Central Marne -
- ¥ adaptive Server Anywhere 'ﬂ;’-.’l:reate Database

'ﬂ’-.’ IUpgrade Dakabase

WsBackup Database

P& Compress Database

'ﬂ’-.’ Uncampress Database
i Create Write File

'ﬂ’-.’ Create a Customn Collation
1 Translate Log

'ﬂg’i’change Log File Information
1 Urload Database

¥ Extract a Database

% Rebuild Database

1 validate Database

¥ Erase Database

_E_ Interactive S0L

#0 coec administrator _Iﬂ
L | I I ]

Rys. 2.5. Widok okna Sybase Central z zestawem funkcji

Uruchomienie poszczeg6lnych aplikacji, np. aplikacji realizujacej funkcj¢ tworze-
nia nowej bazy danych (Create Database), wykonania kopii bazy danych (Backup
Database), konfigurowania potaczenia z baza danych (ODBC Administrator) czy uru-
chomienia aplikacji umozliwiajacej interaktywna prace z baza danych (Interactive
SQL) odbywa si¢ poprzez kliknigcie myszka na wybrana aplikacje i dziatanie zgodne z
menu aplikacji.

Administrowanie konkretna baza danych mozna rozpocza¢ dopiero po nawiazaniu
z nig polaczenia. W srodowisku ASA kazda nowo tworzona baza danych jest identyfi-
kowana poprzez ustawienia domyslne: identyfikatora uzytkownika jako DBA oraz
hasta dostgpu SQL. Oczywiscie, w celu zapewnienia odpowiedniego poziomu bezpie-
czenstwa danych administrator bazy danych powinien dokona¢ zmiany nazw uzyt-
kownikow upowaznionych do pracy z baza danych oraz haset dostepu. W srodowisku
Adaptive Server Anywhere znajduje si¢ przyktadowa, kompletna baza danych asade-
mo.db, bedaca zbiorem okreslonych obiektow, takich jak: tabele wypelione danymi
i odpowiednio ze soba powiazane, perspektywy, procedury, indeksy, triggery. Zna-
czenie obiektow nie bedacych tabelami zostanie szczegdtowo omowione w dalszych
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rozdziatach (rozdz. 4, 9). Przyktady podane ponizej maja na celu zaprezentowanie moz-
liwosci administrowania dowolna baza danych z poziomu Sybase Central w zakresie
operowania na schemacie bazy danych, tworzenia kopii zapasowych, zarzadzania praca
uzytkownikow z wykorzystaniem bazy asademo.db. Pierwszym krokiem jest nawiazanie
potaczenia serwera z baza danych, ktore odbywa si¢ poprzez mechanizm ODBC. Z belki
Sybase Central nalezy rozwina¢ zaktadke Tools i opcje Connect (rys. 2.6).

. sybase Central - Sybase Central =10l x|
File Edit Wiew | Tools Help

[ Sybase Contr,  COMMEEE Fit [ o (e[| (e o[=(kE[E

- Discanneck. ..
E"-‘ y r ame

= -' Adaptive = Connection Profiles. .. Adaptive Server Anvwhere

(3] Utilties___F13-INS:

[

Conkains extra commands For managing connections,

N Ad

Rys. 2.6. Nawiazywanie potaczenia z baza danych

Po wybraniu opcji Connect pojawia si¢ okno dialogowe do wyboru odpowiedniego
ODBC, ktore umozliwia pofaczenie bazy danych z serwerem. Przy laczeniu si¢
z przyktadowa baza asademo.db obowiazuje nazwa uzytkownika DBA i hasto SOL. Po-
niewaz dzialania dotycza $rodowiska przyktadowego, interfejs ODBC o nazwie ASA 7.0
Sample jest gotowy do wykorzystania, w przypadku nowo utworzonej bazy taki interfejs
nalezy skonfigurowac¢, wykorzystujac funkcje ODBC Adminstrator z prawego panelu.

Po przylaczeniu przykladowej bazy danych panel lewy okna glownego Sybase
Central ukazuje foldery z obiektami bazy asademo.db, ktére mozna rozwijac. Stan-
dardowe foldery to:

o folder tabel (Tables) zawierajacy tabele wchodzace w sktad bazy danych,

o folder perspektyw (Views) zawierajacy tablice wirtualne,

o folder procedur i funkcji (Procedures & Functions) zawierajacy moduly proce-
dur i funkcji zwiazanych z baza danych,

o folder uzytkownikow (Users & Groups) zawierajacy nazwy uzytkownikow i ich
zakresy uprawnien do operowania na bazie danych,

o folder obiektow Java (Java Objects),

o folder dziedzin (Domains) zawierajacy narz¢dzia do tworzenia niestandardowych
typoéw danych,

o folder przestrzeni bazy danych (DB Spaces) umozliwiajacy konstruowanie wig-
cej niz jednego pliku .db dla jednej bazy danych,



2. Srodowisko Sybase Anywhere Studio 35

o folder serwerow zdalnych (Remote Servers) umozliwiajacy lokalizacjg serwerow.

Po rozwinieciu wybranego foldera jego zawartos$¢ zostaje wyswietlona w panelu
prawym. Rysunek 2.7 ilustruje zawarto$¢ okna gtownego po przytaczeniu bazy asa-
demo.db i rozwinigciu folderu tabel.

. Tables - Sybase Central =10 =|

File Edit Yiew Toaols Help

|ﬁ Tables j ljlﬁl Cll%llgl Xll ggln.,.:: EE

[g Svbase Central Marne | Creatar
=- ; Adaptive Server Anywhere add Table
EEH conkack DEA
[=&] Uilities BB customer —
EIQ {E_Elai?:mt? ’ BB department: DEA
atiskics
[ asadema (dba) gﬁmpm‘fe peA
Ela !I'I_Cl:l = DEA
.D Wigts ﬁﬁn_data DE&
{:l Procedures & Functions Epruduct DEA
-2 Users & Groups B sales_order DBA
{27 Integrated Logins B sales_order_items DEA

-2 Java Chijects
{7 User-defined Data Types
F-27 50L Remote

l:l DB Spaces
{27 Connected Users

N I— i
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Rys. 2.7. Okno gtéwne Sybase Central z przytaczona przyktadowa baza asademo.db

W panelu prawym widoczne sa nazwy tabel, ktore wchodza w sktad bazy asade-
mo.db. Powyzej listy nazw figuruje nazwa funkcji, ktora jest udostgpniona z tego po-
ziomu, czyli ,,Dodaj Tabele” (Add Table).

Z kazda tabela zwiazany jest jej opis rowniez w formie folderow, co oznacza, ze
dla kazdej tabeli istnieje folder kolumn, przechowujacy nazwy kolumn wraz
z dziedzinami, folder kluczy obcych, wigzéw integralnosci podstawowych i dodat-
kowych (triggers) oraz indeksoéw. Rozwinigcie drzewa folderéw nastgpuje w panelu
lewym, natomiast wys§wietlenie zawarto$ci wybranego folderu w panelu prawym.
Rysunek 2.8 obrazuje rozwini¢te drzewo folderéw dla tabeli o nazwie customer
w lewym panelu oraz wyswietlong zawarto$¢ folderu kolumn w panelu prawym
wraz z funkcja udostgpniona na tym poziomie, czyli funkcja ,,Dodaj Kolumng” (4dd
Column).
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Rys. 2.8. Okno Sybase Central z rozwinigtym folderem kolumn dla tabeli customer

Funkcje administrowania baza danych zwiazane sa z operowaniem na obiektach
bazy danych (rys. 2.7 i 2.8). Poniewaz pakiet Sybase Central jest narzedziem graficz-
nym, sposob uruchamiania i realizacji poszczegélnych funkcji zachowuje standardy
srodowiska graficznego. Dla zobrazowania sposobu dzialania pakietu przesledzmy
mozliwosci konstruowania nowych tabel, czyli zmiang struktury bazy danych z wyko-
rzystaniem trybu graficznego udostgpnianego przez Sybase Central [23]. W celu zalo-
zenia nowej tabeli w obszarze bazy danych nalezy:

e W lewym panelu otworzy¢ folder tabel.

e W prawym panelu poprzez podwodjne kliknigcie myszka wywotac¢ funkcje
ADD Table, co powoduje wywolanie graficznego edytora tabel, prezentowanego na
rysunku 2.9.

#% Table <Unnamed: - Sybase Central -0 x|

| [

Marnes |<Unnamed> Creator: Iﬁ dba l

key | Column Marne Data Type Size/Prec. | Scale Allow Mulls | Comment
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Rys. 2.9. Okno Sybase Central po wywotaniu edytora tabel

e Nadac tabeli nazwe, ktéra wpisuje si¢ w polu Name.

o Zdefiniowac kolumny wystepujace w dodawanej tabeli poprzez podanie kolejno,
wiersz po wierszu, nazwy kolumny (nalezy pamigtac, ze sSrodowisko Sybase nie pozwala
na stosowanie spacji w nazwach) typu danych wystepujacych w danej kolumnie (czyli
dziedziny). Definiowanie dziedziny jest wspomagane przez pakiet — odbywa si¢ przez
wybor typu danych z listy rozwijalnej, na ktorej znajduja si¢ typy danych akceptowane
przez serwer ASA. W przypadku niektorych typdéw danych, np. znakowych, wymagane
jest podanie rozmiaru fancucha, w przypadku liczb dziesigtnych wymagane jest podanie
precyzji i skali liczby. Kolejnym krokiem jest okreslenie, czy w danej kolumnie dozwo-
lone sa wartosci null, czy tez kolumna musi by¢ wypetniana danymi. Po zdefiniowaniu
kolumny mozna opatrzy¢ ja komentarzem, wykorzystujac pole Comment, co nie jest
obowiazkowe; komentarz nie jest zawartos$cia zadnej tabeli, stanowi jedynie utatwienie
w analizie schematu tabeli. Jesli schemat tabeli jest doktadnie przemyslany, to powinno
by¢ z gory wiadomo, ktora kolumna (lub kolumny) beda pehity rolg klucza gtownego.
Kolumny te mozna zaznaczy¢ w trybie graficznym na poziomie definicji.

Dla celow ilustracyjnych zostal zdefiniowany schemat tabeli o nazwie Office,
z dwiema kolumnami: office id, office_name, gdzie kolumna office id peni rolg klu-
cza gtownego tabeli (rys. 2.10).

#= Table Office - Sybase Central - 10l x|
Marme: Ifoice Creator; Iﬁ DBA, 'I as El ﬁl@l

Key I Column Name I Data Type Size/Prec. I Scale I Allow Mulls | Commenkt

‘?pi office_id smallint -

L[] office_name char Rz — o

Rys. 2.10. Graficzne definiowanie tabel za pomoca Sybase Central

Oczywiscie kazda z tabel bazy danych mozna ponownie wywota¢ do edycji po-
przez wybranie nazwy tabeli w lewym panelu i uruchomieniu opcji Edit Columns
w zaktadce File. Edycja tabeli polega na dodawaniu lub kasowaniu kolumn, zmianie
nazw kolumn. Nalezy jednak zwrdci¢ uwagg na to, ze kolumny, ktére pehia rolg klu-
czy gtéwnych i kluczy obcych nie moga by¢ kasowane, ze wzgledu na rolg, jaka pet-
niag w bazie danych. W przypadku proby kasowania takich kolumn DBMS wysyta
komunikat o biedzie (rys. 2. 11).
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Sybase Central x|

@ cannot alker a colurnn in an indesx

Rys. 2.11. Komunikat btgdu po probie kasowania kolumny klucza gtéwnego
W zakres dzialan zwiazanych z administrowaniem bazy danych wchodzi réwniez
kasowanie catych tabel bazy danych. W tym przypadku nalezy w prawym panelu za-
znaczy¢ tabelg przewidziang do skasowania i uzy¢ prawego przycisku myszki. Po
pojawieniu si¢ menu rozwijalnego wybra¢ opcje kasowania (delete), jak na rys. 2.12.

. Tables - Sybase Central oy ]

File Edit wview Tools Help

[E3 Tatles - ® ] 8 (e e x| mo=E
[g, Swbase Central Marme | Creakar
= § Adaptive Server Anyvwhere add Table

EH contact DE&
i EEH custormer DEA
EQ asadem? ) EHdepartment DEA
D Statistics Eemployee DBA
EI[; asademo {dba) DBA
E}g ;;aeb-.-:less EHfin_dat:  =PE0 DEA
Edit Calurins
D Procedures & Functions gpruduct view Data DEB#
E]--D Users & Groups sales_or S 5
{27 Integrated Logins EHsales_ ot yalidate DBA,
27 lawa Objecks Unload. ..
-7 User-defined Data Types
-1 5QL Remaote apy
{:l DE Spaces Paste
-{_7 Connected Users
Froperties
o | ]
Deletes the selected items. v

Rys. 2.12. Kasowanie tabeli z bazy danych

Z poziomu narzedzia Sybase Central mozna administrowaé wszystkimi obiektami
bazy danych, przy czym sposob postgpowania jest taki, jak przedstawiono powyzej.
Poniewaz inne obiekty bazy danych, takie jak perspektywy (view), indeksy (indexes),
czy procedury pamigtane (stored procedures) beda omawiane w kolejnych rozdzia-
fach, metody ich konstruowania czy modyfikacji zarbwno za pomoca narzedzia gra-
ficznego, jakim jest Sybase Central, jak i metod programowych pojawia si¢
w pozniejszych rozdziatach. W niniejszym rozdziale przedstawiono sposob zarzadza-
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nia praca z baza danych uzytkownikoéw i grup uzytkownikow — jest to jedno z waz-
niejszych zadan administratora bazy danych. Jest rzecza oczywista, ze z jednej bazy
danych, zwlaszcza bazy w architekturze klient—serwer udostgpnianej poprzez siec,
korzysta wielu uzytkownikow. Nie zawsze jednak istnieje potrzeba, aby kazdy uzyt-
kownik korzystal z catych zasobdéw i w pelnym zakresie dziatan. Zadaniem admini-
stratora jest przydzielanie odpowiednich uprawnien do korzystania z okre§lonych
obiektow bazy danych oraz zakresu dostgpnych operacji. Realizacja tego zadania po-
przez Sybase Central w odniesieniu do konkretnej bazy danych przebiega w sposob
nastepujacy:

¢ Nalezy przylaczy¢ odpowiednia baz¢ danych.

e W lewym panelu wybra¢ folder Users&Groups. Widok okna gltéwnego przed-
stawiono na rys. 2.13.

. Users & Groups - Sybase Central -1O| x|

File Edit “iew Tools Help

Ia Users & Groups j Lilﬁl %llﬁl >‘:‘fll gg|““::|EE
[g Svbase Central A | Mame | Type
=- § Adaptive Server Anvwhere .@ Add User
@ Services @ Add Group
8] Uilities € oea User
EQ asaderno ﬁdbn Group
[ Statistics €5 PUELIC Group
B[ asademo (dba) s systabgroup Group
-2 Tables
-2 Views

{:l Procedures & Functions

w8 PUBLIC
ﬁ rs_syskabgroup
l:l Integrated Logins

-7 Java Objects i Jf N [ [

A
Rys. 2.13. Okno gtéwne Sybase Central dla zarzadzania praca uzytkownikow bazy danych

e W zaleznosci od tego, czy tworzona ma by¢ grupa uzytkownikéw, czy uzytkow-
nik pojedynczy wybieramy odpowiednia funkcje (Add User) lub (Add Group).

e Uruchamiany zostaje kreator, pracujacy w trybie okienkowym, umozliwiajacy
utworzenie grup uzytkownikéw lub uzytkownikéw pojedynczych. Kazda grupa lub
uzytkownik musi mie¢ swoja nazwe i hasto dostgpu do bazy danych, jak rowniez
okreslone prawa dostgpu (prawa administratora DBA, czyli pelne uprawnienia, lub tez
prawa do korzystania z zasobdéw bazy w charakterze uzytkownika). Po poprawnie
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wykonanej sekwencji czynnosci w panelu lewym pojawia si¢ nazwa utworzonej grupy
uzytkownikow, natomiast nazwa pojedynczego uzytkownika bedzie figurowa¢ w pa-
nelu prawym.

e Dodawanie uzytkownikow do grup odbywa si¢ poprzez wkopiowanie nazwy
uzytkownika z panelu prawego do nazwy grupy w panelu lewym z uzyciem menu
rozwijalnego, wywotywanego poprzez prawy klawisz myszki i wybor odpowiednio
opcji copy 1 paste.

Administrator bazy danych w zakresie swoich obowiazkow wykonuje réwniez ko-
pie zapasowe bazy danych (rys. 2.14). Istnieja dwa sposoby wykonania z poziomu
Sybase Central kopii bazy danych. Sposob pierwszy wiaze si¢ z zakonczeniem pracy
z przytaczona baza danych, czyli w przyktadzie baza asademo.db. W przypadku bazy
przytaczonej nalezy zaznaczy¢ kliknigciem prawym klawiszem myszki bazg, ktorej
kopia zapasowa bedzie tworzona, co powoduje pojawienie si¢ menu rozwijalnego,
z ktorego nalezy wybraé opcje Backup Database 1 dalej postepowaé zgodnie ze wska-
zowkami aplikacji.

. asademo - Sybase Central 10l x|

File Edit Wiew Tools Help

IQ asademo j | leﬁl é{:llgl Xll le?_‘lgé
[g, Svbase Central Folders
= ? Adapkive Server Anywhere (L Stakistics
[; asadema (dba)
Open
: Open Interactive SQL
B[4 asademo (dba
B (dba} Filter CObjects... —| _p|
Passthrough. ..
Set Options. .. Z
Disconneck
Backup. ..
Unlaad. ..

Rys. 2.14. Wykonywanie kopii zapasowej bazy przylaczonej

Drugi sposob polega na rozwinigciu foldera Utilities i wywolaniu aplikacji Backup
Database w prawym panelu. Po uruchomieniu aplikacji w dialogowym trybie okien-
kowym administrator wskazuje, jaka baza bedzie kopiowana i do jakiego katalogu.
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Praktyczne wprowadzenie do jezyka SQL

Jezyk SQL (Structured Query Language) — strukturalny, nieproceduralny jezyk
zapytan zostat poczatkowo zaprojektowany jako jezyk, w ktorym mozna bylo jedynie
realizowa¢ zapytania do baz danych. Obecnie jednak jest czyms$ wigcej niz tylko jezy-
kiem zapytan, jest to de facto standardowy jezyk baz danych [13, 16].

Koncepcja jezyka pojawita si¢ razem z koncepcja relacyjnych baz danych
w laboratorium badawczym IBM w San Jose, gdzie w latach siedemdziesiatych pra-
cowat E.F. Codd i gdzie powstal prototypowy system relacyjny — System R. System R
uzywal jezyka SEQUEL (Structured English Query Language). Pomimo wielu publi-
kacji na temat Systemu R, jakie ukazaly si¢ w latach siedemdziesiatych, IBM nie
zdyskontowat wynikow badawczych w obszarze zastosowan komercyjnych. Pierwsze
implementacje systemow relacyjnych z zastosowaniem jezyka SQL wykonata korpo-
racja ORACLE. Nieco pdzniej pojawity si¢ rozwiazania firmy INGRES z jezykiem
QUEL, ktéry wprawdzie byt bardziej ,,strukturalny” niz SQL, ale mniej zblizony do
jezyka angielskiego. Stopniowo na rynku zaczely pojawiac si¢ rozwigzania komercyj-
ne innych producentow, m.in. firmy IBM. W roku 1982 organizacja ANSI (dmerican
National Standards Institute) oraz nieco pozniej ISO (International Standards Orga-
nisation) rozpoczely prace nad standardem jezyka relacyjnych baz danych. W roku
1987 opublikowany zostal dokument przedstawiajacy definicj¢ standardu SQL, zna-
nego jako SQL1. Standard zostat jednak bardzo mocno skrytykowany przez znacza-
cych specjalistow z dziedziny baz danych, takich jak E.F. Codd czy C. Date. Gtéwne
zarzuty dotyczyly pominigcia tak istotnych zagadnien, jak integralnos$¢ referencyjna
czy sposoOb konstruowania zapytan — w opublikowanym standardzie to samo zapytanie
moglo by¢ konstruowane na wiele roznych sposoboéw. W odpowiedzi na te krytyke
powstaty uzupelnienia wydawane w formie dodatkow; petna specyfikacja standardu
znanego jako SQL2 ukazata si¢ w roku 1992. W standardzie tym wyrdznione sa dwa
podzbiory: minimalny, czyli SQL1 z uwzglednieniem cech integralnosci oraz poziom
posredni zwiazany z przetwarzaniem transakcyjnym. Kolejne rozszerzenia standardu
dotyczace cech obicktowych w relacyjnych bazach danych zostaly opublikowane
w roku 1999 jako SQL3.

Przedstawienie rysu historycznego miato na celu uzmystowienie, ze w chwili
obecnej istnieja trzy standardy SQLa, co samo w sobie jest zaprzeczeniem idei standa-
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ryzacji W zwiazku z taka sytuacja pojawilo si¢ pojecie dialektu SQL, czyli sposobu
i zakresu implementacji standardu w konkretnym rozwiazaniu komercyjnym. Najcze-
sciej w systemach komercyjnych zaimplementowane sa podstawy sprecyzowane
w SQL1, rozszerzane do$¢ dowolnie o wlasne konstrukcje, nie zwiazane z zadnym ze
standardow.

3.1. Pojecia podstawowe

Podstawa teoretyczna jezyka SQL jest algebra relacyjna i rachunek relacyjny, pre-
zentowane mniej lub bardziej formalnie w podrgcznikach z obszaru relacyjnych baz
danych, przyktadowo [9, 20]. W rozdziale niniejszym omoéwiono praktyczne mozli-
wosci jezyka SQL (bez wprowadzania formalizmoéw matematycznych), a $cislej dia-
lektu srodowiska Sybase [23], w zakresie najistotniejszych dla uzytkownika funkcji,
czyli:

e zakladania bazy danych i obiektow bazy danych,

e wykonywania operacji wstawiania danych do relacji, modyfikowania i kasowa-
nia danych,

e wykonywania zapytan do bazy danych, czyli wyszukiwania danych w okreslo-
nych konfiguracjach.

Jezyk SQL jest jezykiem relatywnie prostym, w ktorym uzytkownik specyfikuje
przy uzyciu komend o sktadni zblizonej do prostych zdan w jezyku angielskim ,,co”
anie ,;jak” wykona¢ w odniesieniu do bazy danych. Wedlug standardéow sktada si¢
z dwoch gléwnych komponentow:

e Jezyka definicji danych — DDL (Data Definition Language), umozliwiajacego
definiowanie struktury bazy danych oraz sterowanie dostgpem do danych.

¢ Jezyka manipulacji danymi — DML (Data Manipulation Language), umozliwia-
jacego wyszukiwanie i aktualizowanie danych.

W tym rozdziale, wychodzac z zatozenia, ze jgzyka SQL najlepiej uczy¢ si¢ na
przyktadach praktycznych, przedstawiono interaktywny sposob pracy z baza danych,
z wykorzystaniem aplikacji (edytora SQL) Interactive SOL (ISQL), udostgpniangj
z poziomu pakietu Sybase Central. Wszystkie komendy jezyka SQL odnosi¢ si¢ beda
do przyktadowej bazy danych Fitness2.db. Baza danych Fitness2.db opracowana zo-
stala na potrzeby malej hurtowni odziezy sportowej w zakresie obstugi zamoéwien.
W tablicach bazy danych przechowywane sg informacje dotyczace struktury organiza-
cyjnej hurtowni, pracownikow, klientdéw oraz zamowien. Opis wycinka rzeczywisto-
sci, dla ktérego zaprojektowana zostata baza danych, mozna scharakteryzowac naste-
pujaco: hurtownia ,,Fitness” dostarcza na zamowienia swoich klientow okreslone
ilosci réznego asortymentu odziezy sportowej. Dane klientow sa przechowywane
w bazie. Zamowienie, sktadajace si¢ z jednej lub kilku pozycji, jest realizowane przez
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konkretnego pracownika z dziatu sprzedazy. Informacje o dostgpnym asortymencie
produktow sa rowniez przechowywane w bazie danych. Hurtownia sktada si¢ z kilku
dziatlow organizacyjnych zwigzanych z konkretnym rodzajem pracy, z kazdym z dzia-
16w zwiazana jest okreslona grupa pracownikow. Dane dotyczace pracownikow i wy-
dzialow sa rowniez przechowywane w bazie danych, w odpowiednich tabelach. W sktad
bazy Fitness2.db wchodza nastgpujace tabele:

PRACOWNICY (ID_pracownika, Id wydz, Imig, Nazwisko, Ulica, Miasto,
Kod pocztowy, Wojewodztwo, Stanowisko, Uposazenie, Plec,
Data r pracy, Data z pracy, Data ur)

WYDZIALY (Id_Wydz, Nazwa wydz)

KLIENCI (Id_klienta, Imi¢_k, Nazwisko k, Adres, Miasto, Kod p, Tele-
fon, Nazwa_firmy)

PRODUKTY  (Id_p, Nazwa, Opis, Rozmiar, Kolor, Ilo$¢, Cena_jedn)

ZAMOWIENIA (Id, Id klienta, Id_pracownika, Data zam)

PRODUKTY NA ZAMOWIENIU(Id, Nr_pozycii, Id_p, Ilosc z)

Tabele bazy danych Fitness2.db potaczone sa ze soba przez mechanizm klucza ob-
cego, przedstawiony w rozdziale 1. Graficzny obraz schematu bazy danych przedsta-
wiono na rys. 3.1.

WYDZIALY

ID_WYDZ integer
NAZWA char(20)

PRODUKTY
PRACOWNICY D P integer
ID_PRACOWNIKA integer NAZWA char(20)
ID_WYDZ integer ID_P=ID_P OPIS char(30)
:\II\AAEWISKO C:afgg; ROZMIAR char(15)
char - KOLOR char(15)
uLICA char(30) PPE=RE ) ose integer
MIASTO char(20) CENA_JEDN  numeric(15,2)
KOD_POCZTOWY char(6)
WOJEWODZTWO char(10)
STANOWISKO char(15)
UPOSAZENIE numeric(20,2) - KLIENTKA'-'ENC' _
PLEC char(1) ID_KLIENTA integer
DATA_Z KONTRAKTU  date PRODUKTY_NA_ZAMOWIENIU IMIE_K char(20)
DATA_R_PRACY date D integer NAZWISKO_K char(30)
DATA_UR date ID_P integer ADRES char(20)
NR_POZYCJI smallint MIASTO char(20)
ILOSC_Z integer KOD_P char(6)
TELEFON char(12)
L NAZWA_FIRMY  char(20)
ID = ID-
ZAMOWIENIA
1D integer
Ip_PRACOWNIKA = 15_PRACOWNIKA | ID-KLIENTA integer ID_KLIENTA = ID_KLIENTA
ID_PRACOWNIKA integer
DATA_ZAM date

Rys. 3.1. Graficzna reprezentacja schematu bazy danych Fitness2.db
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Schemat graficzny pokazany na rys. 3.1 oprocz obiektow bazy danych, takich jak
tabele, kolumny i1 powiazania pokazuje rowniez typy danych okreslone dla kazdej
kolumny tabel. Standardowe typy danych dopuszczalne w $rodowisku Sybase [23]
podano na rys. 3.2. Wybdr typu danych dla okre§lonej kolumny dokonywany jest
oczywiscie w momencie definiowania schematu bazy danych — decyzje o tym, jakiego
typu dane beda przechowywane w kolumnie podejmuje projektant bazy danych, po
dokonaniu analizy srodowiska uzytkownika, dla ktoérego projektowana jest baza danych.

Standard Data Types x|

= Integer " Characters = Binary

™ Shart integer ™ Variable characters = Laong binary
" Laong integer " Long characters

i~ Byte ™ Lang war characters

= Mumber i Test i~ Bitmap
= Decimal = Multibyte = Image

{~ Float = Variable mulibyte i OLE

" Shart float

i~ Lang float " Date

= Maoney = Time % Other

" Serial " Date & time " Undefined
" Boolean = Timestamp

Rys. 3.2. Standardowe typy danych w §rodowisku Sybase

Przed prezentacja zdan i klauzul w jezyku SQL, ktory wprawdzie nie ma $cisle
zdefiniowanego formatu pisania komend, warto zapozna¢ si¢ z kilkoma zasadami
poprawiajacymi czytelno$¢ zapisu oraz notacja przyjeta w zapisie skladni ogolnej
poszczegblnych zdan SQL:

e Kazda klauzula zdania SQL powinna zaczyna¢ si¢ w nowe;j linii.

e W przypadku pisania kilku zdan SQL w dialekcie Sybase oddziela si¢ je termina-
torem, ktorym jest znak $rednika.

e Wszystkie dane nienumeryczne (znakowe, daty) musza by¢ ujmowane w zda-
niach SQL w apostrofy, tzn. °.

o W jezyku SQL nie ma znaczenia wielko$¢ liter uzywana do pisania zaro6wno po-
lecen, jak i nazw obiektow bazy danych, czytelniejszy jest jednak zapis, gdy slowa
stanowiace sktadni¢ polecenia pisane sg z duzych liter.

Notacja dla ogélnych definicji zdan SQL:

e Litery duze reprezentuja stowa sktadni.
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e Litery pisane kursywa reprezentuja stowa definiowane przez uzytkownika.
e Kreska pionowa oznacza alternatywny wybor, np. |y | z | X |.

e Nawiasy klamrowe oznaczaja element wymagany, np. {V}.

e Nawiasy kwadratowe oznaczaja element opcjonalny, np. [s].

3.2. Jezyk Manipulacji Danymi

W podrozdziale tym zostang oméwione podstawowe zdania z grupy DML (Data
Manipulation Language), czyli:

SELECT — wyszukiwanie danych,
INSERT — wstawianie danych do tabel,
UPDATE - aktualizacja danych,
DELETE - kasowanie danych.

Skladnia ogo6lna zdania SELECT

SELECT [DISTICT | ALL] {nazwy kolumn [AS nowe nazwy]]}
FROM Nazwa tablicy [alias]

[WHERE Warunek]

[GROUP BY Lista kolumn] [HAVING warunek]

[ORDER BY Lista kolumn]

Analizujac sktadnig polecenia wyszukiwania nalezy zauwazy¢, ze obowiazkowe sa
jedynie dwie sktadowe zdania: SELECT (wybierz wiersze z tabeli, wyszukaj wiersze)
1 FROM (skad, z jakiej tabeli), pozostale klauzule sa opcjonalne. Klauzula WHERE
filtruje wiersze wedtug okreslonego warunku wyboru, GROUP BY tworzy grupy
wierszy z ta sama wartosciag danych w kolumnie, HAVING podobnie jak WHERE
filtruje dane wedhug sprecyzowanego warunku wyboru (t¢ klauzulg stosuje sig¢ tylko
do grup wierszy), ORDER BY okresla sposob uporzadkowania danych wynikowych.
Nalezy pamigtac, ze operacja selekcji jest operacja dziatajaca na tabeli i w wyniku jej
dziatania otrzymuje si¢ rowniez tabelg. Warianty uzycia zdania SELECT zostana zilu-
strowane przyktadami, odnoszacymi si¢ do przedstawionej wczesniej bazy danych
Fitness2.db z wykorzystaniem aplikacji ISQL.

Po wywotaniu edytora ISQL z poziomu Sybase Central nalezy potaczy¢ si¢ z wy-
brang baza danych poprzez okno dialogowe, wykorzystujac skonfigurowane wczesniej
tacze ODBC (rys. 3.3). Przy potaczeniu z baza danych logujemy si¢ jako uzytkownik
o nazwie dba z hastem sql.
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Connect to Adaptive Server Anywhe e |
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Rys. 3.3. Laczenie z baza danych Fitness2.db

Po prawidtowym potaczeniu z baza danych aplikacja ISQL udostgpnia ekran do
pracy (rys. 3.4). Ekran podzielony jest na trzy czgsci: w czgsci dolnej mozna wpisy-
waé polecenia SQL i uruchamia¢ je klawiszem FExecute, wyniki wyswietlane sa
w czesci gornej ekranu, natomiast systemowe dane statystyczne (np. czas wykonania
polecenia) wyswietlane sa w czg$ci srodkowej ekranu. Podczas sesji mozna wykorzy-
stywac standardowe funkcje aplikacji dostgpne poprzez menu belki glowne;j, takie jak
zapamigtywanie przebiegu sesji w pliku z rozszerzeniem *.sq/ (menu File, opcja
Save), uruchamianie plikow z rozszerzeniem *.sq/ (menu File, opcja Open), standar-
dowe mozliwosci edycyjne (menu Edit), ponowne wywolanie wykonywanego
uprzednio zdania SQL (menu Command, opcja Recall). Poprzez menu Command
mozna réwniez dokona¢ przyltaczenia i odlaczenia bazy danych (opcje Connect i Dis-
connect). Schemat bazy danych (nazwy tabel oraz kolumn w tabelach) udostgpnia
funkcja Insert w menu Edit. Funkcja ta jest bardzo pomocna w przypadku pracy inter-
aktywnej, gdyz umozliwia wkopiowywanie do zdan SQL pisanych w oknie polecen
nazw tabel i kolumn. W przypadku korzystania z tej funkcji nazwy tabel zawsze sa
poprzedzone przedrostkiem ,,DBA”, przyktadowo; tabela KLIENCI bedzie kopiowana
w formacie ,,DBA” KLIENCI.
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@ Interactive SOL - fitnessZ {dba}) on fitness2
File Edit Command ‘Window Help

ID_WYDZ MNASWA WYDZ
1 logistyka
2 sprzedaz
3 marketing

[E] statistics

3 rows in guery [1/0 estimate 1)
PLAM: WYDZIALY [zeq)

Execute I SELECT * FROM Wydzialyi
Stap |

Rys. 3.4. Okno edytora ISOL

Rysunek 3.4 ilustruje réwniez uzycie polecenia SQL umozliwiajacego wybor
wszystkich wierszy z tabeli. W powyzszym przyktadzie znak ,,*” interpretowany jest
jako polecenie wyboru pelnego zestawu kolumn z tablicy Wydzialy.

3.2.1. Ukladanie zapytan

Wybor okreslonych kolumn z tabeli (projekcja)

Przyktadowo — uzytkownik potrzebuje listg alfabetyczna pracownikow w uktadzie:
nazwisko, imig¢, data urodzenia. List¢ mozna utworzy¢, uruchamiajac wykonanie zda-
nia SQL:

SELECT Nazwisko, Imie, Data_ur

FROM Pracownicy

ORDER BY Nazwisko

W wyniku wykonania takiego polecenia utworzona zostanie lista wszystkich pra-
cownikow w kolejnosci nazwisk od A do Z. Zastosowanie klauzuli ORDER BY po-
woduje sortowanie danych wynikowych w kierunku rosnacym (opcja ASC — ascen-



48 Relacyjne bazy danych w srodowisku Sybase

ding), jezeli wymagany jest kierunek malejacy, nalezy po nazwie kolumny, wedtug
ktorej odbywa si¢ sortowanie, wpisa¢ DESC (descending — malejqco).
Wynik dziatania polecenia SQL:

Nazwisko Imieg Data_ur

Adamska Ewa 1963-10-27
Bielska Janina 1958-07-15
Bielski Leszek 1955-12-04
Burski Adam 1975-04-10
Frankowski Jerzy 1973-10-23
Gawron Anna 1976-03-03
Kowalski Piotr 1973-11-06
Mirski Tadeusz 1975-08-12
Nawrot Kamila 1950-02-07
Nowak Jan 1965-12-23
Pakulski Damian 1974-06-14
Porada Maria 1971-05-09
Wirski Jakub 1969-05-13
Wyzga Anatol 1959-11-09

Dzialanie klauzuli DISTINCT

Zastosowanie klauzuli DISTINCT w zdaniu SQL powoduje eliminowanie warto$ci
powtarzajacych sig. Dziatanie tej klauzuli zilustrowano w tabeli PRODUKTY, w ktorej
przechowywane sa dane dotyczace asortymentu produktow oferowanych przez hurtow-
ni¢ ,,Fitness”. Polecenie wybierajace cata zawarto$c tabeli PRODUKTY::

SELECT * FROM PRODUKTY

ID P Nazwa Opis Rozmiar Kolor Ilos¢ Cena_jedn
10 t-shirt damski M czarny 200 10.00
11 t-shirt damski L czerwony 200 10.00
12 t-shirt meski XL czarny 150 15.00
13 bluza polar Bez wym szary 250 20.00
14 bluza bawetna Bez wym szary 250 20.00
15 dres damski S granatowy 80 45.00
16 dres meski L czarny 50 50.00
17 szorty damskie S Czarny 120 12.50

Lista nazw produktow utworzona poprzez zastosowanie zdania SELECT bez klau-
zuli DISTINCT i z klauzula DISTINCT:

SELECT Nazwa
FROM PRODUKTY

SELECT DISTINCT Nazwa
FROM PRODUKTY
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Wynik dziatania zdania SELECT Wynik dziatania zdania SELECT
bez klauzuli DISTINCT: z klauzulg DISTINCT:
Nazwa Nazwa
t-shirt t-shirt
t-shirt bluza
t-shirt dres
bluza szorty
bluza
dres
dres
szorty

Zapytania z zastosowaniem wyliczen

W tresci zapytania do bazy danych moga by¢ umieszczane obliczenia, na przyklad,
jezeli w tabeli PRACOWNICY w jednej z kolumn przechowywane sa dane dotyczace
uposazenia miesi¢cznego kazdego z pracownikow, a potrzebna jest wielko$¢ rocznych
dochodoéw pracownikow, to mozna zastosowac konstrukcje:

SELECT Id_Pracownika, Nazwisko, Imie, Uposazenie*12
FROM PRACOWNICY

Wynik dziatania takiego zdania SQL (ostatnia kolumna, ktoérej nazwa tworzona
jest przez system poprzez nazw¢ wlasna oraz wykonane wyliczenie, zawiera warto$ci
wyliczone; nalezy pamigtac, ze rzeczywista zawarto$¢ kolumny Uposazenie nie zmie-
nia sig, dalej zapisane sa w niej zarobki miesigczne):

Id_pracownika | Nazwisko Imig¢ Uposazenie*12
100 Bielski Leszek 36000.00
120 Wyzga Anatol 33600.00
101 Adamska Ewa 30000.00
112 Bielska Janina 30000.00
103 Kowalski Piotr 21600.00
122 Burski Adam 24000.00
126 Frankowski Jerzy 24000.00
125 Gawron Anna 18000.00
106 Mirski Tadeusz 24000.00
104 Wirski Jakub 25200.00
117 Nawrot Kamila 27600.00
115 Porada Maria 24000.00
116 Nowak Jan 30000.00
109 Pakulski Damian 20400.00
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W zdaniach SQL mozna umieszcza¢ wyliczenia polegajace na dodawaniu, ode;j-
mowaniu, mnozeniu i dzieleniu — oczywiscie w odniesieniu do kolumn, ktore zawiera-
ja wartosci liczbowe. W wyliczeniach moze wystapi¢ wigcej niz jedna kolumna; przy-
ktadowo, w tabeli PRODUKTY pamigtane sa w kolumnie Cena jedn ceny
jednostkowe poszczegolnych pozycji oraz w kolumnie [los¢ — ilo§¢ produktu na sta-
nie. Po pomnozeniu obu kolumn przez siebie otrzymamy warto$¢ catkowita catego
zapasu kazdego z produktow:

SELECT Id_P, nazwa, ilosc*cena_jedn

FROM PRODUKTY
ID_P Nazwa Ilo$¢ * Cena_jedn
10 t-shirt 2000.00
11 t-shirt 2000.00
12 t-shirt 2250.00
13 bluza 5000.00
14 bluza 5000.00
15 dres 3600.00
16 dres 2500.00
17 szorty 1500.00

W przypadkach uktadania zapytan z wyliczeniami czg¢sto wykorzystuje si¢ mozli-
wos$¢ stosowania tzw. nazw zastgpczych (aliasow) dla kolumn zawierajacych wyniki
wyliczen. Mozliwo$¢ nadania nazwy aliasowej zapewnia klauzula AS:

SELECT Id_P, nazwa, ilosc*cena_jedn AS Wartos¢_towaru

FROM PRODUKTY
ID_P Nazwa Warto$é_towaru
10 t-shirt 2000.00
11 t-shirt 2000.00
12 t-shirt 2250.00
13 bluza 5000.00
14 bluza 5000.00
15 dres 3600.00
16 dres 2500.00
17 szorty 1500.00

Podane przyktady konstrukcji zdan SQL dotyczyly sytuacji, gdy z tabel wybierane
byly wszystkie wiersze. Nie zawsze jednak zachodzi taka potrzeba. Klauzula WHERE
umozliwia wyszukiwanie wierszy, ktére spetniaja okreslone kryteria. Do konstruowa-
nia kryteriow wyszukiwania uzywa sie:
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e Operatoréw poréwnania

= rowny, > wigkszy,
<> nie réwny, <= mniejszy réwny,
< mniejszy, >= wigkszy roéwny.

e Operatoréw logicznych
AND, OR, NOT, w odniesieniu do ktorych obowiazuja nastgpujace reguty:
— wyrazenia w kryterium wyboru sg przeliczane od strony lewej do prawej,
— jezeli w kryterium wyboru znajduja si¢ podwyrazenia w nawiasach, sa one
wyliczane pierwsze,
— warunki z operatorami NOT sa wyliczane przed warunkami z operatorami
AND i OR,
— warunki z operatorami AND sa wyliczane przed OR.
e Operatoréw SQL
BETWEEN AND, IN/NOT IN, LIKE/NOT LIKE, IS NULL/IS NOT NULL.

Zapytania z zastosowaniem operatorow poréwnania

Generowanie listy pracownikéw, ktérych uposazenie miesi¢czne jest mniejsze niz
2000,00 zt.

SELECT Id_pracownika, Nazwisko, Imie, Uposazenie
FROM PRACOWNICY
WHERE Uposazenie < 2000

Id_pracownika | Nazwisko Imieg Uposazenie
103 Kowalski Piotr 1800.00
125 Gawron Anna 1500.00
109 Pakulski Damian 1700.00

Zapytania z zastosowaniem operatorow logicznych

Za pomoca operatorow logicznych konstruowane sg ztozone kryteria wyszukiwa-
nia. Przyktadowo, lista produktow w rozmiarze ,,s” lub ,xI":

SELECT *
FROM PRODUKTY
WHERE Rozmiar = ‘s’ OR Rozmiar = ‘xI’
ID P Nazwa Opis Rozmiar Kolor Ilos¢ Cena_jedn
12 t-shirt meski XL czarny 150 15.00
15 dres damski S granatowy 80 45.00
17 szorty damskie S czarny 120 12.50
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Zapytania z zastosowaniem operatorow SQL

e Zastosowanie operatora BETWEEN/NOT BETWEEN
Lista produktow, ktorych cena zawarta jest migdzy 10 zta 15 zt

SELECT Id_p, Nazwa, Opis, llos¢, Cena_jedn

FROM PRODUKTY
WHERE Cena_jedn BETWEEN /0 AND 15
ID P Nazwa Opis Tlosé Cena_jedn
10 t-shirt damski 200 10.00
11 t-shirt damski 200 10.00
12 t-shirt meski 150 15.00
17 szorty damskie 120 12.50

Uzycie operatora SQL BETWEEN AND jest rownowazne z zastosowaniem

dwoch operatorow poréwnania:

SELECT Id_p, Nazwa, Opis, llos¢, Cena_jedn
FROM PRODUKTY
WHERE Cena_jedn >=10 AND Cena_jedn <= 15

W podanym przyktadzie warto zwroci¢ uwage na przewage stosowania operato-

row SQL nad operatorami matematycznymi — sktadnia zdania SELECT jest zdecydo-
wanie prostsza w pierwszym przypadku.

e Zastosowanie operatora IN/NOT IN
Lista pracownikow pracujacych na stanowiskach kierowniczych lub samodzielnych

SELECT Nazwisko, Imie, Stanowisko
FROM PRACOWNICY
WHERE Stanowisko IN (‘kierownik’, ‘specjalista’, ‘menedzer’)

Nazwisko Imig Stanowisko
Bielski Leszek kierownik
Wyzga Anatol menedzer
Adamska Ewa specjalista
Bielska Janina specjalista
Nowak Jan menedzer

Podobnie w tym przypadku konstrukcja z operatorem IN moze by¢ zastgpiona

przez:

SELECT Nazwisko, Imie, Stanowisko
FROM PRACOWNICY
WHERE Stanowisko = ‘kierownik’

OR Stanowisko = ‘menedzer’
OR Stanowisko = ‘specjalista’
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e Kryterium wyboru z zastosowaniem wzorca wyszukiwania — operator
LIKE/NOT LIKE

Znakiem uzywanym do tworzenia wzorca wyszukiwania jest ,,%”, znak ten repre-
zentuje dowolna sekwencje znakow w tancuchu, natomiast podkreslenie, czyli ,, ”
oznacza dowolny pojedynczy znak w tancuchu. Przyktady wzorcow:

‘B%’ — oznacza, ze szukany jest lancuch znakow rozpoczynajacy sig na literg B,

‘B’ — oznacza, ze szukany jest tancuch o dlugosci 4 znakow, rozpoczynajacy
si¢ na litere B,

‘%B’ — oznacza, ze szukany jest tancuch znakow o dtugosci przynajmniej = 1,

z litera B na koncu,

‘%B% — oznacza, ze szukany jest tancuch znakoéw zawierajacy na dowolnej pozy-
cji literg B.

Lista nazwisk, imion i dat urodzenia pracownikow, ktorych nazwiska zaczynaja sig¢
na litere B:

SELECT Nazwisko, Imie, Data_ur

FROM PRACOWNICY

WHERE Nazwisko

LIKE ‘B%’
Nazwisko Imie Data_ur
Bielska Janina 1958-07-15
Bielski Leszek 1955-12-04
Burski Adam 1975-04-10

Wszystkie wymienione operatory SQL (BETWEEN, IN, LIKE) moga by¢ uzyte
w sktadni zdania z zaprzeczeniem NOT; gdyby w poleceniu prezentowanym powyzej
uzyte zostato zaprzeczenie NOT, oznaczatoby to wybor pracownikow, ktorych nazwi-
ska nie zaczynajq si¢ na literg B:

SELECT Nazwisko, Imie, Data_ur
WHERE Nazwisko

FROM PRACOWNICY

NOT LIKE ‘B%’

3.2.2. Funkcje agregujace (agregaty)

Funkcje agregujace operuja na pojedynczych kolumnach i w wyniku dziatania
zwracaja pojedyncze wartosci. Wywolania funkcji wystgpuja tylko w zdaniu
SELECT. W standardzie SQL zdefiniowanych jest pig¢ funkcji agregujacych:

COUNT - zwraca liczbg warto$ci w wyspecyfikowanej kolumnie,

SUM — zwraca sumg wartosci w wyspecyfikowanej kolumnie,

AVG — zwraca warto$¢ Srednia z wyspecyfikowanej kolumny,
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MIN — zwraca warto$¢ najmniejsza wystgpujaca w wyspecyfikowanej kolumnie,

MAX — zwraca warto$¢ najwigksza wystepujaca w wyspecyfikowanej kolumnie.

Funkcje SUM i AVG operuja na kolumnach zawierajacych wylacznie wartosci
liczbowe, funkcje MIN i MAX na kolumnach zawierajacych wartosci liczbowe i daty.
Kazda z funkcji agregujacych, z wyjatkiem COUNT(*), eliminuje wartosci NULL
i dziata na pozostatych wartosciach. Jesli zachodzi potrzeba wyeliminowania duplika-
tow wartosci, to przed wywotaniem funkcji nalezy zastosowaé klauzulg DISTINCT.
Funkcja COUNT(¥*) jest specyficzna postacia funkcji COUNT - zlicza wszystkie
wiersze w tabeli. Umiejgtne zastosowanie funkcji agregujacych umozliwia tworzenie
zestawien statystycznych na podstawie danych zapisanych w bazie. Przyktady zasto-
sowan funkcji agregujacych:

e Liczba klientow hurtowni; w tym przypadku jest to liczba wierszy w tabeli
KLIENCI, poniewaz kazdy z wierszy reprezentuje konkretnego klienta hurtowni.

SELECT COUNT (*) AS Liczba Klientow
FROM KLIENCI

Liczba_Klientow
15

e Liczba klientow ,,aktywnych” w lutym 2003 roku; nalezy zauwazy¢, ze klienci
aktywni to tacy klienci, ktorzy sktadali zamowienie. Dane odno$nie do sktadanych
zaméwien znajduja sie w tabeli ZAMOWIENIA (Id, Id_klienta, Id_pracownika, Da-
ta_zam), w ktorej konkretne zamowienie jest skojarzone z klientem sktadajacym. Po-
niewaz kazdy z klientow hurtowni moze sktada¢ dowolna liczbe zamowien, a chcemy
ustali¢, ilu klientow byto faktycznie aktywnych, a nie ile razy ztozyli zamdwienie,
w celu wyeliminowania powtorzen nalezy zastosowac klauzulg DISTINCT.

SELECT COUNT (DISTINCT Id_klienta) AS Aktywni
FROM ZAMOWIENIA
WHERE Data_zam BETWEEN “03-02-01° AND *03-02-28

Aktywni
4

e Liczba 0sob pracujacych na stanowisku specjalisty oraz taczna kwota ich zarobkow

SELECT COUNT(d_pracownika) AS [ specjalistow, SUM(uposazenie) AS su-
ma_zarobkow

FROM PRACOWNICY
WHERE Stanowisko = ‘specjalista’

1_specjalistow suma_zarobkow
2 5000.00
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e Zestawienie zarobkéw minimalnych, maksymalnych i §redniej ptacy

SELECT MIN(Uposazenie) AS placa najnizsza, MAX(Uposazenie) AS pla-
ca_najwyzsza, AVG(Uposazenie) AS srednie zarobki

FROM PRACOWNICY
placa_najnizsza placa_najwyzsza Srednie_zarobki
1500.00 3000.00 2192.86

Funkcje agregujace moga by¢ stosowane nie tylko, jak obrazuja powyzsze przy-
ktady, do operowania na wszystkich wartosciach w kolumnie. Poprzez zastosowanie
klauzuli GROUP BY mozna spowodowaé operowanie na danych pogrupowanych
wokot jednej wartosci. Wszystkie podsumowania podawane w wyniku beda dotyczyty
grup. Przyktadowo, wszyscy pracownicy hurtowni zwiazani sa z wydziatami, na kto-
rych pracuja. Jezeli potrzebne byloby zestawienie dotyczace plac (najnizsza placa,
najwyzsza placa, srednie zarobki) w rozbiciu na poszczegoélne wydzialy, nalezy uzy¢
polecenia SQL z funkcjami sumarycznymi i klauzula GROUP BY:

SELECT Id wydz, COUNT(d _pracownika) AS L prac, MIN(Uposazenie) AS
Placa najnizsza, MAX(Uposazenie) AS Placa Najwyzsza, AVG(Uposazenie) AS
Srednie_zarobki

FROM PRACOWNICY

GROUP BY Id_wydz

Id_wydz |L_prac |placa najnizsza placa_najwyzsza Srednie_zarobki
1 3 1800.00 2500.00 2100.00
2 5 1700.00 2500.00 2120.00
3 3 2000.00 3000.00 2333.33
4 2 2500.00 2800.00 2650.00
5 1 1500.00 1500.00 1500.00

Uwaga: wszystkie kolumny podane w zdaniu SELECT musza wystapi¢ w klauzuli
GROUP BY, chyba ze wystepuja jako argumenty funkcji sumarycznych.

Z konstrukcja zapytan wykorzystujacych funkcje agregujace wiaze si¢ klauzula
HAVING, syntaktycznie zblizona do klauzuli WHERE. Podobnie jak klauzula WHERE
pozwala sformutowa¢ kryterium wyboru dla pojedynczych wierszy w tabeli, klauzula
HAVING umozliwia sformutowanie kryterium wyboru dla grup wierszy. Jezeli w zesta-
wieniu opisanym w przykladzie powyzej nalezaloby wyselekcjonowaé wydzialy o liczbie
pracownikow wickszej niz 2, to w poleceniu SQL musi pojawi¢ si¢ klauzula HAVING:

SELECT Id wydz, COUNT(d_pracownika) AS L _prac, MIN(Uposazenie) AS
Placa najnizsza, MAX(Uposazenie) AS Placa Najwyzsza, AVG(Uposazenie) AS
Srednie zarobki

FROM PRACOWNICY

GROUP BY Id wydz

HAVING COUNT(d_pracownika) >2
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Id wydz |L prac | placa_najnizsza placa_najwyzsza Srednie_zarobki
1 3 1800.00 2500.00 2100.00
2 5 1700.00 2500.00 2120.00
3 3 2000.00 3000.00 2333.33

3.2.3. Podzapytania — zapytania zagniezdZzone

Z zapytaniami zagniezdzonymi mamy do czynienia w sytuacji, gdy w zdaniu SELECT
(zewngtrznym) osadzone jest inne zdanie SELECT (wewngtrzne), ktorego wynik determi-
nuje kryterium wyboru zdania zewngtrznego. Bardzo czgsto konstrukcje takie wystepuja
lacznie z funkcjami agregujacymi. Przyktadowo, potrzebna jest lista pracownikéw, ktorzy
zarabiaja mniej niz wynosi §rednia ptaca w firmie. Aby taka lista powstala, najpierw nale-
zy przy uzyciu funkcji agregujacej wyznaczy¢, ile wynosi $rednia placa, a nastgpnie wy-
szuka¢ pracownikow, ktorych uposazenie jest mniejsze niz srednia zarobkow:

SELECT Nazwisko, Imie, UposaZenie

FROM PRACOWNICY
WHERE Uposazenie < (SELECT AVG(Uposazenie) FROM PRACOWNICY)

Id_pracownika | Nazwisko Imie Uposazenie
103 Kowalski Piotr 1800.00
122 Burski Adam 2000.00
126 Frankowski Jerzy 2000.00
125 Gawron Anna 1500.00
106 Mirski Tadeusz 2000.00
104 Wirski Jakub 2100.00
115 Porada Maria 2000.00
109 Pakulski Damian 1700.00

Inny przyktad, ktorego celem jest pokazanie mozliwosci konstruowania dos¢ za-
awansowanych zestawien statystycznych przy uzyciu funkcji agregujacych i podzapy-
tan, dotyczy wykonania listy pracownikow, ktorych zarobki sa wigksze niz Srednia
zarobkéw w firmie oraz podania na licie, o ile sa wigksze.

SELECT Nazwisko, Imie, Stanowisko, Uposazenie — (SELECT AVG(Uposazenie)
FROM PRACOWNICY) AS Ponad Sredniq

FROM PRACOWNICY

WHERE Uposazenie > (SELECT AVG(Uposazenie) FROM PRACOWNICY)

Nazwisko Imie Stanowisko Ponad_$rednia
Bielski Leszek kierownik 807.14
Wyzga Anatol menedzer 607.14
Adamska Ewa specjalista 307.14
Bielska Janina specjalista 307.14
Nowak Jan menedzer 307.14
Nawrot Kamila st. referent 107.14
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Podane przyklady obrazuja tak zwane podzapytania skalarne, czyli zwracajace
pojedyncza wartos¢. Jes§li podzapytanie zwraca tylko jeden wiersz zawierajacy wigcej
niz jedna warto$¢, to moéwimy o podzapytaniach wierszowych, natomiast podzapyta-
nia zwracajace dowolna liczbg wierszy nazywane sa tablicowymi.

Przyktadem zastosowania podzapytania zwracajacego wiele warto$ci moze by¢ ze-
stawienie nazw i numerow telefonow tych firm, ktére kiedykolwiek ztozyly zamowie-
nie do hurtowni:

SELECT nazwa_firmy, telefon FROM KLIENCI
WHERE 1d_klienta IN (SELECT Id_klienta FROM ZAMOWIENIA)

nazwa_firmy telefon

Sportex 35-41-441
Sylwia 45-30-440
bt 48-24-548
F.aro 21-24-548
Frose 34-67-834
Arna 18-67-334
Gardena 11-23-345
Latizana 35-50-345

Czgsto kryterium wyboru podzapytania odwotuje sig do wartosci z tabeli lub tabel
wystepujacych w zdaniu zapytania gtéwnego, co okreslane jest jako odniesienie ze-
wngtrzne, natomiast tak odwolujace si¢ zapytanie nosi nazw¢ podzapytania skorelo-
wanego. Przyktadem moze by¢ zapytanie podajace zestawienie numerow i dat zamo-
wien wraz z przyporzadkowana nazwa firmy, ktéra zamowienie zlozyta.

SELECT 1Id, data zam, (SELECT mnazwa_ firmy FROM KLIENCI WHERE
KLIENCLid klienta = ZAMOWIENIA.id_klienta)

FROM ZAMOWIENIA

WHERE data_zam >'2002-12-31'

@ Data
Id data_zam nazwa_hirmy
36 2003-01-10 Sportex
37 2003-01-10 Latizana
38 20030210 Sylwia
39 2003-02-10 Krozs
40 2003-02-15 Krozs
41 2003-02-15 Anna
42 2003-02-20 Anna
43 2003-02-20 Gardena

44 2003-02-26 Gardena
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3.2.4. Zlaczenia tabel

Wszystkie dotychczasowe przyktady zapytan, mimo ze niektore wymagaty pewne;j
wiedzy i finezji przy ich uktadaniu, charakteryzowatly sig istotnym ograniczeniem —
dzialaly tylko w odniesieniu do jednej tabeli. Nietrudno dostrzec, ze takie dziatanie nie
jest satysfakcjonujace, najcze$ciej zachodzi potrzeba wykorzystywania danych
umieszczonych w réznych tabelach bazy danych, czyli wykonania ztaczen tabel. Ope-
racje zlaczenia (join) realizowane sa w najprostszy sposob poprzez podanie w klauzuli
WHERE kolumn, wedtug ktérych odbywa si¢ polaczenie. Przyktad ponizszy ilustruje
potaczenie dwoch tabel PRACOWNICY i WYDZIALY w celu sporzadzenia listy
pracownikdéw wraz z nazwa wydziatu, na ktérym pracownik jest zatrudniony:

SELECT Id_pracownika, Nazwisko, Imie, nazwa_wydz
FROM PRACOWNICY, WYDZIALY
WHERE PRACOWNICY.ld wydz = WYDZIALY.ld wydz

@ Data

ID_pracownika nazwizko imie nazwa_wydz
115 Porada baria sprzedaz
116 Mowak Jan sprzedaz
109 Pakulzki Danian sprzedaz
100 Bielski Leszek rmarketing
120 ‘Wyzga Anatol ksiegowogc
1M Adamzka Ewa logistyka
112 Bielska Janina ksiegowosc
103 Kowealsk Piotr logistyka
122 Burski Adam marketing
126 Frankowski Jerzy logistyka
125 Gawron Annha sekretariat
106 Mirski Tadeusz marketing
104 wirski Jakub sprzedaz
117 Mawrat K.armila sprzedaz

Rys. 3.5. Obraz danych na ekranie aplikacji ISQL po ztaczeniu tabel PRACOWNICY i WYDZIALY

Analizujac sktadni¢ polecenia SELECT uzytego do ztaczenia tabel, nalezy zwro-
ci¢ uwage na roznice mig¢dzy podstawowym poleceniem SELECT, a podanym
w przyktadzie powyzej. Po stowie FROM podane zostaly nazwy tabel, ktoére maja
by¢ zlaczone, w klauzuli WHERE natomiast wymieniono warunki, na jakich ma si¢
odby¢ zlaczenie — wedtug rownych wartosci w kolumnach Id wydz obu tabel. Na-
zwy kolumn musza by¢ poprzedzone nazwami tabel, z ktorych pochodza. Tabela
stojaca po lewej stronie znaku rownosci (PRACOWNICY) nosi nazwe fabeli ze-
wnetrznej, a tabela po prawej stronie (WYDZIALY) jest nazywana tabelq we-
wnetrznq. Tak sformulowane ztaczenie nazywa si¢ zlaczeniem lewostronnym we-
wnetrznym (Inner Join). W wyniku zlaczenia wystgpuja tylko wiersze, dla ktorych
spetniony jest warunek zlaczenia.
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Zlaczenia zewngtrzne

W zlaczeniach zewngtrznych, w odrdznieniu od przedstawionych powyzej we-
wnetrznych, w wyniku uwzgledniane sa wiersze, dla ktorych nie jest spetniony waru-
nek zlaczenia. W zaleznosci od rodzaju ztaczenia zewngtrznego (lewostronne czy
prawostronne) w tabeli wynikowej wiersze, dla ktorych nie zostaty znalezione wiersze
spetniajace warunek zlaczenia, uzupetniane sa warto$ciami null. Przyktadowo, wykaz
zamowien z nazwami firm klientéw utworzony za pomoca ztaczenia zewngtrznego
lewostronnego bedzie zawiera¢ warto§¢ null przy nazwie firmy, ktéra nie sktadata
zadnych zamowien (rys. 3.6).

SELECT KLIENCI.Id klienta, Nazwa_firmy, Id AS Numer zamowienia
FROM KLIENCI LEFT OUTER JOIN ZAMOWIENIA

id_klienta nazwa_Firmy Humer_zamowienia

250 Kross an
260 Falcon [MULL)
280 Anna 19
280 Anna 20
280 Anna 34
280 Anna 4
280 Anna 42
290 Gardena 21
290 Gardena 22
290 Gardena 23
290 Gardena ]
290 Gardena 43
290 Gardena 44
211 Latizana k)
221 Hamiltan [MULL)
231 Warka [MULL)

Rys. 3.6. Wynik dzialania zlaczenia zewngtrznego lewostronnego

Symetrycznie dziata ztaczenie prawostronne (RIGHT OUTER JOIN) — w wyniku
ukazywane sa wszystkie wiersze tabeli prawej, natomiast wartosciami null wypetiane
sa te wiersze tabeli stojacej po lewej stronie, dla ktorych nie zostal spetniony warunek
zkaczenia. Przyktadowo, wykaz zamowien z nazwiskami pracownikow, ktorzy je reali-
zowali utworzony za pomoca ztaczenia zewngtrznego prawostronnego bedzie zawierac
warto$¢ null przy nazwiskach osob nie zajmujacych si¢ obstuga zamowien (rys. 3.7).

SELECT Id AS Numer zamowienia, nazwisko, Imi¢
FROM ZAMOWIENIA RIGHT OUTER JOIN PRACOWNICY

W dialekcie Sybase dopuszczalne jest stosowanie sktadni nawiazujacej do sposobu
implementacji powiazan migdzy tabelami, czyli mechanizmu klucza obcego. Polece-
nie zlaczenia tabel w takim przypadku nie wymaga wyszczegolniania kolumn zlacze-
niowych, lecz konstruowane jest za pomoca operatora KEY JOIN. Wracajac do przy-
ktadu zilustrowanego rysunkiem 3.5, mozemy stwierdzi¢, ze ten sam rezultat mozna
uzyskac, stosujac prostszy zapis:
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@ Dakta
Mumer_zam nazwizko imie
37 Pakulski Damian
44 Pakulzki D armian
[MULL] Bielzki Leszek
[MULL) ‘Wyzga Anatol
[MULL) Adamzka Ewa
[MULL] Bielzka Janina
[MULL) Kowalski Piatr
[MULL) Burski Adam
[MULL]  Frankowski Jerzy
[MULL) Gawron Anna
[MULL])  dirski Tadeusz
11 Wirski Jakub
14 Wirski Jakub
17 Wirski Jakub
18 Wirski Jakub
23 Wirski Jakub

Rys. 3.7. Wynik dziatania ztaczenia zewngtrznego prawostronnego

SELECT Id_pracownika, Nazwisko, Imie, nazwa_wydz
FROM PRACOWNICY KEY JOIN WYDZIALY

Gdy kolumny w taczonych tabelach maja t¢ sama nazwe, mozna wtedy stosowac
operator NATURAL JOIN, ale z zachowaniem ostroznosci: jezeli uktadajacy zapyta-
nie nie panuje nad logiczna zawarto$cia bazy danych, tzn. nad znaczeniem danych, to
rezultat takiego zapytania moze by¢ catkowicie pozbawiony sensu. Z cata pewnoscia
mozna poprzez operator NATURAL JOIN potaczy¢ tabele PRACOWNICY
i WYDZIALY, w obu tabelach bowiem wystgpuja kolumny o tej samej nazwie
(Id_wyd?z) i potaczenie danych pracownika z danymi wydziatu, na ktérym pracuje jest
sensowne. Mozna jednak wyobrazi¢ sobie zastosowanie polecenia NATURAL JOIN
do zlaczen produkujacych zupehlie bezuzyteczne zbiory danych wynikowych, ze
wzgledu na roézne znaczenie danych w kolumnach tabel, mimo tej samej nazwy ko-
lumny i zgodnosci dziedziny.

Wszystkie przyktady zwiazane ze ztaczeniami tabel dotyczyty dziatania na dwoch
tabelach, co nie znaczy, ze nie mozna taczy¢ ze soba danych przechowywanych
w wigkszej liczbie tabel — czyli dokonywac¢ zlaczen wielopoziomowych. Przyktado-
wo, aby utworzy¢ list¢ przyjetych zamowien zawierajaca nazwe firmy zamawiajace;j,
miasto, telefon (dane w tabeli KLIENCI), numer zamdwienia, dat¢ zamoéwienia (dane
w tabeli ZAMOWIENIA) oraz dane pracownika obstugujacego zamowienie, czyli
id_pracownika, nazwisko, imi¢ (dane w tabeli PRACOWNICY), trzeba potaczy¢ ze
soba trzy tabele (rys. 3.8):

SELECT nazwa_firmy, KLIENClLmiasto, Id AS numer zam, data zam,
PRACOWNICY.ID pracownika AS Id prac, Nazwisko, imie
FROM KLIENCI KEY JOIN ZAMOWIENIA
KEY JOIN PRACOWNICY



3. Praktyczne wprowadzenie do jezyka SQL 61

nazwa_fimy miasto numer_zam data_zam Id_prac  Mazwisko imie

Spaorte Ghogdw 10 2002-m-10 115 Poiada Maria
Sylwia Lubin 12 20020215 115 Poada Maria
bt Wrockaw 13 20020311 116 Howak Jan

Mk Wiockaw 16 20020318 116 Nowak Jan

Sportex [Ghogdw 15 2002-M4-20 109 Pakulski D amian
Kao Wiockaw 11 2002-04-30 104 Wiski Jakub
Kross Wrockaw 14 20020802 104 Wik Jakub
Kross Wiockaw 17 20020510 104 Wiski Jakub
Kross \Wrackaw 18 20020615 104 Wigki Jakub
Anna Mirsk 19 20020615 117 Nawrot K amila
Ana Mirsk. 20 20020715 117 Mawrot K.amila
Gardena Macigjowy 21 20020715 117 Nawrot K amila
Gardena Macigjowy 2220020815 117 Nawrot K.amila
Gardena Maciejowy 23 20020315 104 Wiski Jakub
Fross Wrackaw 24 2002-0315 104 Wiski Jakub
Kross Wrockaw 2 20020925 116 Howak Jan

Rys. 3.8. Wynik zlaczenia trzech tabel: KLIENCI, ZAMOWIENIA, PRACOWNICY

W podanym przyktadzie warto zwrdci¢ uwagg na to, ze nazwy niektorych kolumn zo-
staly poprzedzone nazwami tabel, z ktorych pochodza; jest to wymog w przypadku, gdy
w laczonych tabelach wystgpuja kolumny o tych samych nazwach. W zapytaniu wykorzy-
stany zostal operator KEY JOIN, ale oczywiscie taki sam efekt przyniostoby zastosowanie
polecenia SELECT z klauzula WHERE i jawnie podanym warunkiem ztaczenia.

Wszystkie operacje zlaczen sa podzbiorem zlaczenia kartezjanskiego, czyli ilo-
czynu kartezjanskiego, w wyniku ktorego wszystkie wiersze jednej tabeli taczone sa
z wszystkimi wierszami drugiej. Na przyktad zlaczenie przez iloczyn kartezjanski
tabel zawierajacych dane klientow i dane dotyczace zamowien:

SELECT KLIENCI.1d klienta, Nazwa_firmy, Id, Data_zam
FROM KLIENCI, ZAMOWIENIA

wygeneruje tabele wynikowa zawierajaca zbidr potaczonych danych wszystkich klien-
tow (niezaleznie od tego, czy sktadali zamowienie, czy nie) z kazdym ztozonym za-
moéwieniem. Rozmiar zbioru wynikowego to liczba wierszy w pierwszej tabeli po-
mnozona przez liczbg wierszy w drugiej tabeli. Operacja taka rzadko kiedy ma
zastosowanie praktyczne, zbiér wynikowy bowiem w zalezno$ci od rozmiaru tabel
wejsciowych moze mie¢ bardzo duze rozmiary i zawiera¢ dane nie zawsze majace
sens praktyczny.

Operatory algebry relacyjnej

Standard jezyka SQL dopuszcza uzycie operatoréw algebry relacyjnej, czyli sumy
mnogosciowej (UNION), réznicy (EXCEPT) i przecigcia (INTERSECT). Nie wszyst-
kie jednak dialekty maja te operatory zaimplementowane; w $rodowisku Sybase do-
puszczalny jest jedynie operator sumy mnogosciowej (UNION), pozostate operatory
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mozna jednak zastapi¢ innymi konstrukcjami jezyka SQL. Operacje mnogosciowe
moga by¢ wykonywane jedynie na relacjach wej$ciowych o takiej samej strukturze,
tzn. majacych taka sama liczbg atrybutéw o takich samych dziedzinach w obu rela-
cjach. Przyktadowo, aby otrzyma¢ wykaz miast bedacych siedziba firm klientow
i miast, w ktorych mieszkaja pracownicy, nalezy doda¢ elementy z kolumny miasto
z obu tabel - PRACOWNICY i KLIENCI:

SELECT Miasto FROM PRACOWNICY
UNION
(SELECT Miasto FROM KLIENCI)

Klienci.Miasto U Pracownicy.Miasto

miasto
o Wil zzyn
Klienci.Miasto wirockaw
birk.duw
Grogiw
Lubin
hirzk.

h acigjowmy

Pracownicy.Miasto

Rys. 3.9. [lustracja dzialania operatora sumy mnogosciowej (UNION)

Uwaga: Sktadnia polecenia podana w przyktadzie domyslnie zaktada usunigcie
duplikatow elementéw danych. Jezeli w wyniku maja znalez¢ si¢ wszystkie elementy
danych, nalezy po operatorze UNION doda¢ ALL.

Operator przeciecia (INTERSECT) dziala na dwoch relacjach wejsciowych, pro-
dukujac w wyniku relacje zawierajaca elementy wspolne z obu relacji. Jak wspomnia-
no powyzej, w dialekcie Sybase nie jest on zaimplementowany, ale moze by¢ zasta-
piony odpowiednio skonstruowanym zapytaniem jezyka SQL. Przyktadowo, jezeli
potrzebny jest wykaz miast wspolnych dla siedzib firm klientéw i zamieszkania pra-
cownikow, to mozna uzy¢ zapytania:

SELECT DISTINCT KLIENCI.Miasto FROM KLIENCI, PRACOWNICY
WHERE KLIENCI.Miasto = PRACOWNICY . Miasto

miasto
Wrockaw

KLIENCI.Miasto

PRACOWNICY .Miasto

Rys. 3.10. Idea dziatania operatora przecigcia
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Operator roznicy (EXCEPT) — podobnie jak w przyktadzie opisanym powyzej,
w dialekcie Sybase w jawnej postaci nie moze by¢ uzyty. Operator ten, dziatajac na
dwoch relacjach, produkuje relacje zawierajaca elementy, ktore wystgpuja w jednej
z relacji, a nie wystepuja w drugiej. Potrzebne dane mozna uzyska¢, stosujac odpo-
wiednie zapytanie SQL. Jezeli na przyktad potrzebny jest wykaz miast, w ktorych
mieszcza si¢ siedziby firm, a nie mieszkaja pracownicy, mozna uzy¢ zapytania:

SELECT DISTINCT miasto FROM KLIENCI
WHERE miasto NOT IN (SELECT miasto FROM PRACOWNICY)

KLIENCI.Miasto — PRACOWNICY .Miasto

KLIENCI.Miasto Glogdw

PRACOWNICY .Miasto Mirsk.
k aciejomy

Rys. 3.11. Idea dziatania operatora réznicy

Uwaga: W przypadku operatora réznicy istotna jest, tak samo jak w dziataniu
odejmowania, kolejnos¢ relacji, dlatego tez, konstruujac zapytanie zastepujace opera-
tor EXCEPT, nalezy przemysle¢, o jaka réznicg¢ chodzi. W odniesieniu do przyktadu
przedstawionego powyzej, zupelie inny zestaw miast zostatby wybrany, gdyby za-
mieni¢ kolejno$¢ tabel w zapytaniu, co zreszta spowodowaloby zmiang sensu zapyta-
nia: zamiast zestawu miast, w ktorych mieszcza si¢ siedziby firm, a nie mieszkaja
pracownicy, powstaloby zapytanie o wykaz miast, w ktorych mieszkaja pracownicy,
a nie ma w nich siedzib firm, czyli:

SELECT DISTINCT miasto FROM PRACOWNICY
WHERE miasto NOT IN (SELECT miasto FROM KLIENCI)

miazto
Wil zzen
ke irk.cn

3.2.5. Modyfikowanie zawartosci bazy danych
W standardzie jezyka SQL w grupie instrukcji DML oprocz instrukcji umozliwia-

jacych wyszukiwanie danych z bazy danych znajduja si¢ instrukcje umozliwiajace
zmiang zawarto$ci tabel bazy danych. Sa to trzy instrukcje:
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INSERT — dodawanie nowych wierszy do tabeli,
UPDATE — modyfikowanie danych w tabeli,
DELETE — kasowanie wierszy z tabeli.

Skladnia ogélna zdania INSERT

INSERT INTO Nazwa tabeli [(lista kolumn)]
VALUES (lista wartosci danych)

Stosujac powyzsza sktadnig, mozna do tabeli o podanej nazwie wstawi¢ pojedynczy
wiersz. W przypadku, gdy w zdaniu INSERT nie jest podana lista kolumn, na li§cie
warto$ci musza wystapi¢ wartosci dla wszystkich kolumn tabeli, w takiej kolejnosci, jak
na schemacie tabeli i zgodne z typem danych okreslonym dla kolumny. W przypadku
wstawiania danych do okreslonych kolumn nalezy wymieni¢ nazwy tych kolumn. Wpi-
sywanie danych z listy warto$ci odbywa si¢ wtedy zgodnie z kolejnoscia zadeklarowana
na liscie kolumn. Nalezy jednak zwroci¢ uwage na to, ktore kolumny w schemacie tabe-
li zostaly zadeklarowane jako kolumny, do ktérych zapis danych jest wymagany — mu-
sza one wystapi¢ na liscie kolumn, a na licie wartosci musza by¢ umieszczone odpo-
wiadajace im wartosci danych, poniewaz dla takich kolumn nie jest dozwolona warto$¢
null. Przyktadowo, wpisanie nowego produktu do tabeli PRODUKTY(Id p, nazwa,
opis, rozmiar, kolor, ilo$¢, cena_jedn) wymaga uzycia instrukcji:

INSERT INTO PRODUKTY

VALUES (20, 'dres’, 'damski’,’XS’, ‘czerwony’, 100,45)

Uwaga: Przy wpisywaniu wartosci znakowych lub dat nalezy tego typu dane
umieszcza¢ w apostrofach.

W tabeli PRODUKTY w odniesieniu do kolumny kolor dozwolone jest wprowa-
dzanie wartosci null, czyli w sytuacji, kiedy np. kolor jest trudny do zdefiniowania,
mozna wprowadzi¢ pozostale dane o produkcie za pomoca drugiego wariantu zdania
INSERT:

INSERT INTO PRODUKTY (nazwa, opis, Id_p, ilos¢, rozmiar, cena_jedn)
VALUES (‘dres’, "meski’, 21, 100, XXL’, 75)

Instrukcja INSERT w polaczeniu ze zdaniem SELECT moze stuzy¢ rowniez do
kopiowania wierszy z jednej tabeli do drugiej. Przyktadowo, w celu przekopiowania
do tabeli NOTATNIK (Nazwisko, Imie, Telefon) danych o klientach firmy przechowy-
wanych w tabeli KLIENCI nalezy uzy¢ polecenia:

INSERT INTO NOTATNIK
(SELECT Nazwisko k, Imie_k, Telefon
FROM KLIENCI)
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Skladnia ogélna zdania UPDATE

UPDATE Nazwa tabeli
SET nazwa kolumnyl = wartos¢ danej 1 [, nazwa kolumny 2 = wartos¢ danej 2|
[WHERE warunek]

Za pomocy instrukcji UPDATE dokonuje si¢ modyfikacji wierszy w tabelach;
w zaleznosci od konstrukcji warunku WHERE modyfikacja moze dotyczy¢ jednego
lub kilku wierszy. Pominigcie klauzuli WHERE powoduje aktualizacje wszystkich
wierszy w tabeli. Uktadajac polecenie aktualizacji, nalezy uwzgledni¢, ze wprowa-
dzone zmiany sa trwate, dlatego tez wazna rzecza jest wlasciwe skonstruowanie
warunku wyboru wierszy, ktére maja zosta¢ zaktualizowane. Jezeli na przyktad
wszystkie znajdujace si¢ w hurtowni artykuty maja podroze¢ o 3%, to zaktualizowanie
ceny jednostkowej nastapi poprzez polecenie:

UPDATE PRODUKTY
SET Cena_jedn = cena_jedn * 1.03

Podwyzka plac o 10% dla wszystkich pracownikéw zatrudnionych na stanowisku
specjalisty wymaga aktualizacji kilku wierszy, czyli odpowiedniego warunku wyboru:

UPDATE PRACOWNICY
SET Uposazenie = Uposazenie * 1.10
WHERE Stanowisko = ‘specjalista’

Za pomoca jednej instrukcji UPDATE mozna modyfikowa¢ kilka kolumn, zgodnie
ze skladnia, wymieniajac je kolejno w poleceniu. Przyktadowo: jeden z klientoéw hur-
towni zmienit adres firmy oraz numer telefonu, co wymaga aktualizacji dwoch ko-
lumn w tabeli KLIENCI:

UPDATE KLIENCI
SET Adres = ‘Zielinskiego 44°, Telefon = *44-45-467°
WHERE Id_klienta = 210

Uwaga: Gwarancja aktualizacji tylko jednego wiersza jest konstruowanie kryte-
rium wyboru z zastosowaniem kolumny klucza gléwnego; w przypadku kolumn nie
bedacych kluczem wartosci danych moga sig¢ powtdrzy¢, co spowoduje modyfikacje
niezamierzonej liczby danych.

Skladnia ogdlna zdania DELETE

DELETE FROM Nazwa tabeli
[WHERE warunek]
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Instrukcja DELETE umozliwia kasowanie wierszy z tabeli; gdy uzywana jest bez
klauzuli WHERE, usuwana jest wtedy cata zawarto$¢ wyspecyfikowanej w poleceniu
tabeli, natomiast zastosowanie klauzuli WHERE umozliwia okre$lenie wierszy, ktore
maja zosta¢ usunigte. Usunigcie zawartosci tabeli NOTATNIK:

DELETE FROM NOTATNIK

Nalezy pamigtac, ze poleceniem kasowania usuwane sa tylko wiersze z tabeli, na-
tomiast definicja tabeli, czyli jej schemat nadal istnieje w bazie danych i w kazdej
chwili mozna do takiej tabeli wprowadza¢ nowe dane.

Usunigcie z tabeli PRODUKTY artykutéw o nazwie ,,dres” i opisie ,,damski”:

DELETE FROM PRODUKTY
WHERE nazwa = ‘dres” AND opis = ‘damski’

W przypadku wykonywania operacji kasowania wierszy obowiazuje podobna
uwaga jak przy operacji aktualizacji — jezeli skasowany ma zosta¢ tylko jeden wiersz,
warunek wyboru powinien zosta¢ skonstruowany w odniesieniu do klucza gtownego
tabeli.



Jezyk SQL — definiowanie
obiektow bazy danych

W rozdziale trzecim omoéwione zostaly instrukcje z grupy DML (Data Manipula-
tion Language), czyli instrukcje umozliwiajace wyszukiwanie danych zapisanych
w tabelach oraz modyfikujace zawarto$¢ tabel. Do tworzenia zaré6wno samej bazy
danych, jak i obiektow bazy danych, takich jak tabele, perspektywy (widoki), indeksy,
dziedziny stuza instrukcje z grupy DDL (Data Definition Language). Kazdy z obiek-
tow wchodzacych w sktad bazy danych musi by¢ identyfikowalny, czyli musi posia-
da¢ nazwe. Standard SQL okresla domysiny zbior znakow, ktore moga by¢ uzywane
do tworzenia nazw obiektow. Zbior ten sklada si¢ z matych i duzych liter od A do Z,
cyfr od 0 do 9 i znaku podkreslenia ,, ”, z tym ze rozne srodowiska bazodanowe do-
puszczaja mozliwos¢ wyspecyfikowania alternatywnych zbiorow znakéw [23]. Przy
nadawaniu nazw obiektom obowiazuja nastepujace zasady:

o Identyfikator musi mie¢ dozwolona dlugo$¢, na ogot nie wigksza niz 128 znakow.

e Identyfikator musi rozpoczyna¢ si¢ od litery.

o Identyfikator nie moze zawiera¢ spacji (stad w nazwach wielocztonowych wy-
stepuje znak podkreslenia).

Gltowne instrukcje jezyka DDL do tworzenia i zarzadzania obiektami bazy danych:

CREATE DATABASE DROP DATABASE
CREATE DOMAIN ALTER DOMAIN DROP DOMAIN
CREATE TABLE ALTER TABLE DROP TABLE
CREATE VIEW DROP VIEW
CREATE INDEX DROP INDEX

Pierwsze polecenie — CREATE DATABASE umozliwia zatozenie bazy danych,
z tym, ze szczeg6ly sktadni tego polecenia roznia si¢ znaczaco od siebie w zaleznosci
od $rodowiska bazodanowego, a nawet w obrgbie jednego $rodowiska zaleza od uzy-
wanej wersji Systemu Zarzadzania Baza Danych. W systemach z wieloma uzytkowni-
kami proces zakladania bazy danych jest na ogét przypisany administratorowi (DBA).
Pelna sktadnia polecenia zaktadajacego baz¢ danych w srodowisku Sybase [23]:
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CREATE DATABASE nazwa pliku bazy danych
[[TRANSACTION] LOG OFF]
[TRANSACTION] LOG ON [nazwa pliku]
[MIRROR nazwa pliku]

[CASE {RESPECT|IGNORE]
[PAGE SIZE wielkos¢ strony]
[COLLATION etykieta]
[ENCRYPTED {ON|OFF}]
[PLANK PADDING {ON|OFF}]
ASE [COMPATIBILE]]

[JAVA {ON|OFF}]
[JCONNECT {ON|OFF}]

Znaczenie poszczegolnych klauzul zdania CREATE DATABASE:

Nazwa pliku — przy nadawaniu nazwy plikowi bazy danych, plikowi transakcji
i plikowi kopii transakcji (Mirror File Name) nalezy uzywac apostrofow, gdyz nazwy
sa tancuchem znakéw. Mozna podaé pelna $ciezke dostepu do pliku, np.:

CREATE DATABASE ‘C:\\ sybase\\moja_baza.db’

W przypadku, gdy w zdaniu nie zostanie podana petna $ciezka dostgpu do pliku,
zostanie on utworzony w aktualnej kartotece serwera bazy danych.

TRANSACTION LOG - klauzula ta, w zalezno$ci od wybranej opcji (OFF|ON)
powoduje, ze serwer zapisuje (lub nie) wszystkie operacje zmian w zawartosci bazy
danych wprowadzane przez uzytkownikéw do pliku transakcji o podanej nazwie, czyli
inaczej mowiac — prowadzi dziennik transakcji. Jezeli nie zostanie zdefiniowana pelna
sciezka dostepu do pliku, jest on umieszczany w tej samej kartotece co baza danych.
Plik transakcji jest wykorzystywany w procesie tworzenia kopii zapasowej bazy da-
nych, odtwarzania stanu bazy po awarii lub przy replikacji danych.

MIRROR - zastosowanie tej klauzuli powoduje prowadzenie kopii dziennika
transakcji przez serwer; zazwyczaj w celu zwigkszenia bezpieczenstwa danych kopia
powinna znajdowac si¢ na oddzielnym urzadzeniu. W ustawieniach domyslnych kopia
nie jest tworzona.

CASE - klauzula ta zwigzana jest z rozpoznawaniem przez serwer duzych i ma-
lych liter. W $rodowisku Sybase baza danych jest tworzona z domys$lna nazwa uzyt-
kownika DBA i haslem dostepu sql. W przypadku zastosowania klauzuli CASE
RESPECT, przy logowaniu si¢ uzytkownika do bazy danych, hasto musi by¢ wpisy-
wane duzymi literami.

PAGE SIZE — klauzula stuzy do definiowania rozmiaru strony pamigci (umowna
jednostka definiujaca niepodzielne porcje danych, transmitowane z pamigci zewngtrz-
nej do buforow wewnetrznych systemu) uzywanej przez serwer. Domys$lna warto$¢
rozmiaru strony wynosi 1024 bajty, a dopuszczalne wielkosci to 512, 1024,
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2048 1 4096 bajtow. Wybor wielko$ci strony zwiazany jest z szacowanym rozmiarem
bazy danych — im wigkszy rozmiar bazy danych, tym korzystniejszy jest wigkszy roz-
miar strony.

COLLATION - klauzula umozliwia podanie etykiety do zbioru indeksow, zawie-
rajacego standardy jezykow narodowych (tzw. strony kodowe), w celu zdefiniowania
standardéw dla operacji porownywania.

ENCRYPTED — umozliwienie zaszyfrowania danych.

BLANK PADDING [ON|OFF] — w przypadku zastosowania tej klauzuli z opcja
ON w operacjach porownywania tancuchéw znakéw koncowe spacje sa ignorowane.
Przyktadowo, dwa tancuchy:

‘Kowalski’

‘Kowalski‘
beda traktowane jako rowne, jezeli przy zakladaniu bazy danych zastosowana bedzie
klauzula BLANK PADDING ON. Ustawienie domyS$lne przyjmuje, ze spacje sa zna-
czace.

JAVA [ON|OFF] — umozliwia uzywanie badz nie komponentéw jgzyka JAVA. Przy
zastosowaniu ustawienia domyslnego klasy Javy sg instalowane (opcja JAVA ON).

JCONNECT [ON|OFF] — umozliwia (opcja ON) badz nie (opcja OFF) korzysta-
nie z obiektow Sybase jJCONNECT, czyli z tacza JDBC (Java Database Connectivity).

Przedstawiona powyzej sktadnia polecenia zakladajacego bazg danych nie zawsze
wykorzystywana jest z pelnym zestawem klauzul, nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze
w przypadku niewypisania klauzul w sposéb jawny, serwer przyjmuje ustawienia
domyslne, ktore nie zawsze odpowiadaja wymaganiom uzytkownika.

W $rodowisku Sybase wygodniej jest dla zalozenia bazy danych postuzy¢ si¢ na-
rz¢dziem Sybase Central, wybierajac z zestawu funkcji w panelu CREATE DATABA-
SE, co powoduje uruchomienie kreatora i prace w trybie okienkowym. Wszystkie
przedstawione powyzej klauzule realizowane sa przez wybor odpowiednich opcji
w kolejnych oknach udostgpnianych przez kreator.

Po zalozeniu baza danych sktada si¢ z jednego pliku, wszystkie tworzone obiekty
bazy danych beda umieszczane w tym pliku (plik gtowny). W wielu przypadkach
rozwiazanie takie jest wygodne, ale w sytuacji, kiedy baza danych jest bardzo duza
(Serwer ASA moze obslugiwa¢ bazy do 2 GB) istnieje mozliwos¢ podzialu bazy na
kilka plikow, umieszczanych na jednym lub na réznych dyskach. Utworzenie dodat-
kowych plikow bazy danych odbywa si¢ poprzez polecenie:

CREATE DBSPACE nazwa przestrzeni AS nazwa pliku

Nazwa przestrzeni jest nazwa wewngtrzna dla pliku. W przypadku, gdy w polece-
niu razem z nazwa pliku nie zostanie podana petna Sciezka dostgpu, zostanie on utwo-
rzony w tej samej kartotece, co gtéwny plik bazy danych. Tak utworzona przestrzen
jest pusta; zapetnienie przestrzeni uzyskuje si¢ poprzez kierowanie tworzonych tabel
do odpowiednich przestrzeni.
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Po zalozeniu bazy danych mozna przystapi¢ do tworzenia obiektow bazy danych,
zaczynajac od tabel, ktore beda zlokalizowane w bazie. Zakladanie tabel odbywa si¢
poprzez polecenie CREATE TABLE. Sktadnia polecenia:

CREATE TABLE [GLOBAL TEMPORARY] TABLE [wilasciciel.] nazwa tabeli
({definicja kolumny [ograniczenia kolumny] | ograniczenia tabeli}, ...)

[{IN|ON} nazwa przestrzeni tabel
[ON COMMIT {DELETE|PRESERVE} ROWS]

Polecenie CREATE TABLE umozliwia tworzenie w bazie danych tabel stalych
lub tymczasowych (global temporary) z podaniem identyfikatora witasciciela tabeli.
Schematy tabel, zar6wno statych jak i tymczasowych pozostaja w bazie danych dopo-
ty, dopoki nie zostana w sposob jawny usunigte poprzez poleceniec DROP TABLE
nazwa tabeli. Podczas tworzenia schematu tabel mozna wybra¢ przestrzen, w ktorej
tabela zostanie umieszczona (opcja IN|ON nazwa przestrzeni).

Znaczenie parametrow (w poleceniu pisane kursywa):

Definicja kolumny: nazwa kolumny typ danych [NOT NULL] [DEFAULT wartos¢
domysina)

Ograniczenia (constrains) kolumny:

UNIQUE — wymog unikalnych wartoséci danych w kolumnie.

PRIMARY KEY - kolumna klucza gtéwnego.

REFERENCES nazwa tabeli [(nazwa kolumny)] [akcje] — kolumna klucza obcego.
Jezeli w ograniczeniu podana jest tylko nazwa tabeli, klucz obcy zawieraé bedzie war-
tosci z dziedziny klucza gtownego tabeli, do ktorej si¢ odnosi, w przeciwnym przy-
padku, tzn. przy jawnie podanej nazwie kolumny (w tabeli glownej musi to by¢
kolumna z ograniczeniem UNIQUE), w kluczu obcym oczekiwane sa wartosci z tej
kolumny.

CHECK (warunek) — ograniczenie to umozliwia kontrol¢ danych wprowadzanych
do kolumny poprzez sprawdzanie zgodnosci z zadeklarowanym warunkiem, np. pte¢
tylko ‘K’ lub ‘M’. W razie niezgodnosci danych z wyspecyfikowanym warunkiem
operacja wstawiania danych nie zostanie wykonana.

COMPUTE (wyrazenie) — okresla, ze kolumna bgdzie zawierata wartosci wyliczo-
ne w podanym wyrazeniu; systemowo zostaje zdefiniowana jako tylko do odczytu.

Wartosci domyslne (DEFAULT):

wartosci wpisywane do kolumny przez DBMS podczas wprowadzania danych,
o ile instrukcja INSERT nie wyspecyfikuje dla takiej kolumny innej wartosci. W cha-
rakterze warto$ci domys$lnych moga by¢ uzywane zarowno tancuchy znakow, liczby,
warto$¢ null, jak i funkcje pobierajace biezaca date i czas. Na uwage zastuguje mozli-
wos$¢ przypisania kolumnie zawierajacej wartosci liczbowe domyslnej wlasnosci AU-
TOINCREMENT (DEFAULT AUTOINCREMENT), czyli automatycznego
zwigkszania liczby o 1 przy zapisie danych.
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Akcje:

ON {UPDATE | DELETE}

{CASCADE | SET NULL | SET DEFAULT | RESTRICT}

Akcje umozliwiaja realizacje¢ wigzow integralnosci referencyjnej (rozdziat 1).
W zaleznosci od decyzji podjetych w chwili definiowania tabeli, DBMS bedzie wyko-
nywat odpowiednie dzialania zwiazane z operacjami kasowania i/lub aktualizacji da-
nych w tabeli, czyli:

— usuwanie i/lub aktualizowanie w trybie kaskadowym,

— usuwanie i/lub aktualizowanie w trybie restrykcyjnym,

— usuwanie i/lub aktualizowanie ze wstawianiem warto$ci null,

— usuwanie i/lub aktualizowanie ze wstawianiem warto$ci domyslne;.

W celu zilustrowania sposobu ukladania zdan tworzacych tabele wro¢my do bazy
danych Fitness2.db. Do schematu bazy przedstawionego w poprzednim rozdziale do-
dane zostana trzy tabele, z ktérych pierwsza bedzie przeznaczona do przechowywania
danych dotyczacych kategorii kwalifikacji zawodowych (KATEGORIE), druga
(KWALIFIKACJE) do przechowywania wykazu kwalifikacji (kursy lub szkolenia),
trzecia natomiast begdzie zawierata informacje o pracownikach i posiadanych przez
nich konkretnych umiejetnosciach zawodowych (PRAC KWALIF).

CREATE TABLE KATEGORIE
(Id_kat INTEGER NOT NULL DEAFAULT AUTOINCREMENT,
nazwa_kat CHAR(20) NOT NULL,
PRIMARY KEY (Id_kat))

CREATE TABLE KWALIFIKACJE
(Id_kwal INTEGER NOT NULL,
Nazwa_kwal CHAR (30) NOT NULL,
Opis (VARCHAR (50),
Id_kat INTEGER NOT NULL,
PRIMARY KEY (Id_kwal),
FOREIGN KEY (Id_kat) REFERENCES KATEGORIE ON DELETE SET NULL)

CREATE TABLE PRAC KWAL

(Id_pracownika INTEGER NOT NULL,

1d_kwal INTEGER NOT NULL,

Poziom_kwal CHAR(15) CHECK (Poziom_kwal IN (‘podst.’, ‘Sredni’, ‘zaawans.”))

PRIMARY KEY (Id_pracownika, Id_kwal),

FOREIGN KEY (/d_pracownika) REFERENCES PRACOWNICY,

FOREIGN KEY (/d_kwal) REFERENCES KWALIFIKACJE)

Analizujac polecenie zaktadajace tabelg¢ KATEGORIE, nalezy zwrdci¢ uwage, ze w
definicji kolumny klucza glownego zastosowane zostalo ograniczenie DEFAULT
AUTOINCREMENT, czyli przy wprowadzaniu danych nie trzeba uwzgledniac tej
kolumny, bedzie ona wypetniana przez System Zarzadzania Baza Danych automa-
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tycznie liczbami zwigkszanymi o 1 przy kazdym zapisie, chyba ze uzytkownik w spo-
sob jawny wpisze zadana wartos¢. Z kolei w poleceniu zaktadajacym tabel¢ KWALI-
FIKACJE, w odniesieniu do kolumny klucza obcego zdefiniowana zostata akcja ON
DELETE SET NULL, ktora skutkuje wpisaniem przez DBMS wartosci NULL do tej
kolumny we wszystkich wierszach, w ktorych wystapita wartos¢ klucza gtownego
kasowanego wiersza z tabeli nadrzednej (KATEGORIE). Tabela PRAC KWAL charak-
teryzuje si¢ ztozonym kluczem (dwukolumnowym) gléwnym oraz ograniczeniem
CHECK zastosowanym do kolumny Poziom kwal. Ograniczenie to precyzuje, jakie
warto$ci moga pojawic si¢ w kolumnie. W przypadku proby wpisania wartosci innych
niz wyspecyfikowane na licie pojawi si¢ komunikat systemowy o btedzie i zapis nie
zostanie wykonany:

Errar at line 1
invalid walue For colurnn ‘Poziom_lwwal' in table 'Prac_laaal

Rys. 4.1. Komunikat blgdu podczas proby wpisu wartosci danych
niezgodnych z definicja schematu tabeli

Nastepng instrukcja z grupy DDL jest instrukcja umozliwiajaca tworzenie dzie-
dzin, lub wlasnych typoéw danych, traktowanych jako obiekty w bazie danych. Zaleca-
ne jest raczej tworzenie dziedzin niz wlasnych typow danych, gdyz jest to standard dla
jezyka SQL. Wykorzystanie obiektow takich jak dziedziny korzystnie wpltywa na
zwigkszenie spdjnosci bazy danych; raz utworzona dziedzina moze by¢ wielokrotnie
wykorzystywana (w zdaniu CREATE TABLE zamiast typu danych przypisywanego
do kolumny uzywa si¢ nazwy dziedziny). Kazdy uzytkownik definiujacy dziedzing
automatycznie jest jej wilascicielem (nie precyzuje si¢ wiasciciela jak w przypadku
tabel), ale zdefiniowane dziedziny sa dostgpne dla wszystkich uzytkownikow. Sktad-
nia polecenia:

CREATE {DOMAIN | DATATYPE} [AS nazwa dziedziny typ danych
[[NOT] NULL]
[DEFAULT wartos¢ domysina
[CHECK (warunek))

Nazwa dziedziny lub nazwa wilasnego typu danych musi spetnia¢ reguly obowia-
zujace przy nadawaniu nazw obiektom bazy danych. Utworzona dziedzina moze zo-
sta¢ zmieniona za pomoca instrukcji ALTER lub usunigta za pomoca instrukcji
DROP, z tym ze usunigcia moze dokonac¢ tylko wtasciciel obiektu lub administrator
bazy danych. Przyktadowa dziedzina dla kolumny Pfe¢ w tabeli PRACOWNICY:
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CREATE DOMAIN Ple¢ AS CHAR(1)
CHECK (VALUE IN ("M, ’K"))

Standard ANSI/ISO dla jezyka SQL precyzuje roéwniez sposob zmiany struktury
(schematu) tabel. Do tego celu stuzy polecenie ALTER TABLE, ktéore umozliwia
zmiang schematu w nastgpujacym zakresie:

¢ dodanie kolumny do tabeli,

e skasowanie kolumny z tabeli,

e dodanie nowych ograniczen,

e skasowanie ograniczen,

e ustawienie wartosci domysinych dla kolumny,

e skasowanie wartosci domysinych dla kolumny.

Sktadnia ogolna polecenia ALTER TABLE:

ALTER TABLE nazwa tabeli
[ADD [COLUMNY] nazwa kolumny typ danych [NOT NULL] [UNIQUE]
[DEFAULT wartos¢ domysina | [CHECK (warunek)
[DROP [COLUMN] nazwa kolumny [RESTRICT | CASCADE)]
[ADD [CONSTRAINT [nazwa ograniczenia] definicja ograniczenia]
[ALTER [COLUMN] SET DEFAULT wartos¢ domysina)
ALTER [COLUMN] DROP DEFAULT]

Parametry wystepujace w poleceniu ALTER TABLE majg takie same znaczenie
jak opisane w poleceniu CREATE TABLE. Dodawanie kolumny do tabeli jest skta-
dniowo podobne do definiowania kolumny przy zakladaniu schematu tabeli. Nalezy
zwroci¢ uwagg na polecenie DROP COLUMN, czyli usuwanie kolumny z tabeli. Nie
kazda kolumng mozna usunag, te kolumny, ktére zostaly zadeklarowane jako klucze
gtéwne lub obce tabeli nie moga by¢ usuwane. W przypadku wydania takiego polece-
nia sygnalizowany jest btad i operacja zostaje odrzucona (DBMS dziala domyslnie
zgodnie z trybem RESTRICT).

Errar at line 1
cannok alter a column in an index

Rys. 4.2. Komunikat bt¢du podczas proby kasowania kolumny klucza tabeli

W takich przypadkach nalezy najpierw zdja¢ z kolumny ograniczenie klucza
gtownego lub klucza obcego (DROP CONSTRAINT), a dopiero potem dokonywac
zmian kolumny.
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W dialekcie Sybase sktadnia polecenia ALTER TABLE nieco si¢ rézni od stan-
dardu, dlatego tez ponizej podana jest sktadnia tego zdania obowiazujaca dla srodowi-
ska Sybase:

ALTER TABLE [wlasciciel.] nazwa tabeli
ADD definicja kolumny [ograniczenia kolumny)
ADD ograniczenia tabeli
MODIFY definicja kolumny
MODIFY nazwa kolumny DEFAULT wartos¢ domysina
MODIFY nazwa kolumny [NOT] NULL
MODIFY nazwa kolumny CHECK NULL
MODIFY nazwa kolumny CHECK (warunek)
{DELETE | DROP} nazwa kolumny
{DELETE | DROP CHECK}
{DELETE | DROP} UNIQUE (nazwa kolumny, ...)
{DELETE | DROP} PRIMARY KEY
{DELETE | DROP} FOREIGN KEY
RENAME nowa nazwa tabeli
RENAME nowa nazwa tabeli

Roéznice w poleceniu ALTER TABLE dotycza kilku funkcji rozpoczynajacych sig
od stowa MODIFY, dopuszczalne jest stowo DELETE zamiast DROP, jak rowniez
zaimplementowana jest opcja RENAME. Wykaz r6znic:

e MODIFY definicja kolumny — umozliwia zmiang dlugosci lub typéw danych
w kolumnie, nalezy jednak pamigtaé, ze nie kazdy typ danych mozna przekonwerto-
waé na inny, np. znaki na typ liczbowy (akcja taka jest odrzucana, tabela pozostaje
niezmieniona).

e MODIFY nazwa kolumny DEFAULT wartos¢ domysina — umozliwia zmiang
wartosci domysinej dla podanej kolumny.

e MODIFY nazwa kolumny [NOT] NULL — zmienia ograniczenie NOT NULL dla
podanej kolumny.

e MODIFY nazwa kolumny CHECK NULL - kasuje ograniczenie CHECK dla
podanej kolumny.

e MODIFY nazwa kolumny CHECK (warunek) — zmienia istniejace ograniczenie
CHECK na wyspecyfikowane w klauzuli.

e DELETE | DROP CHECK - kasuje ograniczenie CHECK dla catej tabeli.

e DELETE | DROP UNIQUE (nazwa kolumny, ...) — znosi ograniczenie unikalnosci
dla podanej kolumny.

e {DELETE | DROP} PRIMARY KEY - znosi ograniczenie klucza glownego dla
danej kolumny.



4. Jezyk SOL — definiowanie obiektow bazy danych 75

e {DELETE | DROP} FOREIGN KEY - znosi ograniczenie klucza obcego dla da-
nej kolumny.

e RENAME nowa nazwa tabeli — umozliwia zmiang nazwy tabeli.

e RENAME nowa nazwa tabeli — umozliwia zmiang nazwy kolumny w tabeli.

Przyktad zdania ALTER TABLE zmieniajacego schemat tabeli PRAC KWAL, tzn.
dodajacego kolumne o nazwie ,,Zaswiadczenie” z ograniczeniem wprowadzania da-
nych tylko dwoch wartosci tak/nie:

ALTER TABLE PRAC KWAL
ADD COLUMN Zaswiadczenie CHAR(3) CHECK (Zaswiadczenie 1IN
(‘tak’/’nie’))
Jak juz wspomniano, do usuwania tabel w bazie stuzy polecenie DROP, o sktadni
ogolne;j:

DROP TABLE nazwa tabeli [RESTRICT | CASCADE]

Polecenie to wedtug standardu jezyka SQL usuwa z bazy wyspecyfikowana tabele
zgodnie z wybranym trybem dziatania: restrykcyjnie lub kaskadowo. Nalezy zauwa-
zy¢, ze jezeli wybrany zostanie tryb postgpowania restrykcyjny (przyjmowany jako
domyslny przez DBMS), to w sytuacji, kiedy tabela jest powiazana z innymi obiekta-
mi bazy danych polecenie zostanie przez DBMS odrzucone (tabela nie zostanie ska-
sowana), natomiast w przypadku trybu kaskadowego usunig¢ta bedzie nie tylko
wyspecyfikowana tabela, ale rowniez wszystkie stowarzyszone z nig obiekty, a wigc
zmiany w bazie danych moga by¢ bardzo gl¢boko idace, co moze nie by¢ celowym
zamiarem uzytkownika. Jest rzecza oczywista, ze wraz ze skasowaniem schematu
tabeli kasowane sa rowniez wszystkie dane.

Polecenie DROP w dialekcie Sybase nie dopuszcza mozliwosci wyboru trybu ka-
sowania. Zastosowanie polecenia DROP TABLE nazwa tabeli powoduje usunigcie
tabeli, niezaleznie od tego, czy byla ona powiazana z innymi obiektami bazy danych,
co z kolei moze prowadzi¢ do utraty spojnosci bazy danych, chociazby w sytuacji,
kiedy zostanie skasowana tabela nadrzedna, do ktorej klucza gtéwnego odwotuje sig
kolumna klucza obcego tabeli powiazane;.

Nastepnym obiektem bazy danych tworzonym za pomoca instrukcji CREATE jest
indeks, ktory bardzo ogolnie mozna okresli¢ jako mechanizm powodujacy zwigksze-
nie szybkosci wyszukiwania danych. Skladnia polecenia zaktadajacego indeks nie jest
wprawdzie standardem jezyka SQL, ale wiele dialektow, w tym réwniez Sybase, taka
mozliwos¢ oferuje. Struktura i rodzaje indeksow zostana doktadnie oméwione w roz-
dziale 9. Sktadnia ogoélna polecenia dla srodowiska Sybase:

CREATE [UNIQUE] INDEX nazwa indeksu
ON nazwa tabeli (nazwa kolumny [ASC | DESC], ...)
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[{IN | ON} nazwa przestrzeni tabel

Zgodnie ze skladnia, zastosowanie powyzszego polecenia powoduje utworzenie
uporzadkowanego indeksu wzgledem wyspecyfikowanych kolumn tabeli. Indeks ist-
nieje tak dlugo, az nie zostanie odwotany poleceniem DROP INDEX. Indeks jest
przechowywany w tym samym pliku bazy danych co tabela, chyba ze w poleceniu
jawnie podana zostanie nazwa przestrzeni tabel, do ktorej indeks ma zostaé skierowa-
ny. W przypadku uzycia ograniczenia UNIQUE w kolumnach indeksu nie beda po-
wtarza¢ si¢ warto$ci danych. Opcja ASC/DESC podaje kierunek uporzadkowania
warto$ci w kolumnach indeksu (rosnaco/malejaco). Serwer ASA automatycznie za-
ktada indeksy na kolumnach kluczy gtownych oraz kolumnach z ograniczeniem
UNIQUE.

Przyktad polecenia zaktadajacego indeks na kolumnie nazwisko w tabeli PRA-
COWNICY i polecenia kasujacego ten indeks:

CREATE INDEX nazwiska ON PRACOWNICY (Nazwisko)
DROP INDEX nazwiska

4.1. Perspektywy

Perspektywa (view) jest dynamicznym wynikiem dziatania jednej lub wigcej ope-
racji SELECT dzialajacych na tabelach bazy danych, w wyniku ktoérych powstaje ta-
bela wirtualna, do ktorej mozna kierowaé zapytania jak do tabel bazy danych.
Perspektywa dla uzytkownika bazy danych jawi si¢ jak rzeczywista tabela, ze zbiorem
kolumn i wierszy danych; w rzeczywistosci nie przechowuje ona danych, lecz udo-
stgpnia dane zawarte w tabelach lub innych perspektywach. Sktadnia ogdlna polecenia
tworzacego perspektywy:

CREATE VIEW nazwa perspektywy [(nazwa kolumny,...)]
AS SELECT WITH [CASCADED | LOCAL] CHECK OPTION

Perspektywa jest definiowana przez dowolne zdanie SELECT jezyka SQL (tu
okreslane jako zapytanie definiujace), ale z wytaczeniem klauzuli ORDER BY.
W definicji mozna wyspecyfikowa¢ nowe nazwy kolumn dla tworzonej tabeli wirtual-
nej. Klauzula WITH CHECK OPTION weryfikuje wprowadzane lub aktualizowane
dane pod wzgledem zgodnosci z kryterium zapytania definiujacego. Opcja CASCA-
DED/LOCAL uzywana jest w przypadkach budowania hierarchii perspektyw, czyli
tworzenia perspektywy bazujacej na innej perspektywie, rowniez jako zabezpieczenie
przed niepoprawnymi aktualizacjami. R6znica migdzy sktadnig standardu a dialektem
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Sybase w tym przypadku sprowadza si¢ do tego, ze w klauzuli WITH CHECK
OPTION nie ma zaimplementowanej opcji CASCADED/LOCAL.

Przyktad perspektywy udostgpniajacej dane pracownikéw z dzialu sprzedazy (ko-
lumny pochodza z dwoch tabel - PRACOWNICY i WYDZIALY):

CREATE VIEW dzial _sprzedazy

AS SELECT nazwisko, imie, stanowisko, uposazenie, nazwa_wydz
FROM PRACOWNICY KEY JOIN WYDZIALY

WHERE nazwa wydz = ‘sprzedaz’

Po utworzeniu takiej perspektywy mozna odwotywac¢ si¢ do niej jak do tabeli bazy
danych, czyli jezeli wykonane zostanie polecenie:

SELECT * FROM dzial sprzedazy,

otrzymamy wynik pokazany na rys. 4.3

@ Data

nazwizko imie stanowizko upozazenie nazwa wpdz
Parada Maria referent 200000 spreedaz

I oiak, Jan menedzer 280000 sprzedaz
Fakulzki Dramian stagysta 170000 spreedaz
"irski Jakub st. referent 210000 sprzedaz

I awrat F.amila o, referent 230000 sprzedaz

Rys. 4.3. Dane dla perspektywy dzial sprzedazy

Przyktad perspektywy podajacej wykaz wydziatow i liczbe pracownikéw na da-
nym wydziale:

CREATE VIEW wielkos¢_dziatow (wydzial, ilos¢_prac)
AS SELECT nazwa_wydz, COUNT(¥*)

FROM PRACOWNICY KEY JOIN WYDZIALY
GROUP BY nazwa_wydz

Dane uzyskane po wykonaniu polecenia SELECT * FROM wielkos¢_dziatow:

wydzial ilosc_prac
logiztyk.a
spreedaz
mark.eting
kziggowodic
sekretariat

Ll RS AR ) TR ]

Rys. 4.4. Dane dla perspektywy wielkos¢_dziatow

Jak obrazuja powyzsze przyktady, w srodowisku Sybase poprzez perspektywy moz-
na odwotywac si¢ do wielu tabel jednoczesnie, niemniej jednak obiekty te podlegaja
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pewnym ograniczeniom, zwlaszcza w przypadkach aktualizowania danych przez per-
spektywy. Ograniczenia, ktdére musza spetniac perspektywy w systemie Sybase [23]:

e Nie mozna w zapytaniu definiujacym uzywac klauzuli ORDER BY.

e Nie mozna tworzy¢ indeksow ani procedur zdarzen (trigger) w oparciu o per-
spektywy.

e Nie mozna aktualizowa¢ danych (polecenie UPDATE), wstawia¢ nowych wier-
szy (polecenie INSERT), kasowa¢ wierszy (polecenie DELETE) w perspektywach
zawierajacych funkcje sumaryczne, klauzule GROUP BY lub polecenie UNION.

e Polecenie INSERT nie jest wykonywane w przypadku perspektyw opartych na
wielu tabelach. Jesli perspektywa jest oparta na jednej tabeli, mozna uzywac polecenia
wstawiania wierszy tylko w przypadku, gdy pozostate kolumny tabeli bazy danych
dopuszczaja warto$¢ null.

e Poleceniec DELETE nie jest wykonywane w przypadku perspektyw opartych na
wielu tabelach.

Analizujac podane przyktady tylko w odniesieniu do perspektywy dzial sprzedazy,
mozna stosowac polecenie UPDATE (np. mozna aktualizowa¢ uposazenie pracowni-
kéw dziatu sprzedazy lub zajmowane stanowisko) pamigtajac o tym, ze wykonanie
operacji aktualizacji na perspektywie spowoduje aktualizacje danych w tabeli bazy
danych, natomiast polecenia INSERT lub DELETE nie beda realizowane; proby wy-
konania ktoregokolwiek z tych polecen spowoduja odrzucenie komendy i komunikat
bledu:

Errar at line 1
update operation attempted on non-updatable query

Rys. 4.5. Komunikat bledu dla komend niezgodnych z ograniczeniami perspektywy

W obu przyktadach perspektywy byly tworzone bez zastosowania klauzuli WITH
CHECK OPTION, co akurat w tych przypadkach, ze wzgledu na ograniczone mozli-
wosci aktualizacyjne, nie ma wigkszego znaczenia. W przypadku, gdy perspektywa
oparta jest na jednej tabeli, klauzula WITH CHECK OPTION jest dobrym mechani-
zmem kontroli poprawno$ci wykonywanych uaktualnien lub wstawien.

Podsumowujac material zawarty w tym podrozdziale nalezy podkresli¢, ze tworze-
nie perspektyw jest wygodnym i bezpiecznym sposobem udostgpniania danych uzyt-
kownikom, ktérzy nie musza mie¢ przydzielonych uprawnien do korzystania z tabel
bazy danych, moga natomiast mie¢ zezwolenie na korzystanie z perspektyw, dziataja
wigc na takich zestawach danych, ktore sa im potrzebne. Nalezy wzia¢ pod uwage, ze
korzystanie z perspektyw opartych na wielu tabelach moze by¢ czasochtonne. System
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Zarzadzania Baza Danych musi bowiem za kazdym razem, kiedy uzytkownik zada
dostepu do takiej perspektywy, dokona¢ taczenia tabel.

4.2. Transakcje

Transakcja jest logiczna, niepodzielng jednostka (porcja) pracy, na ktora sktadaja
si¢ pojedyncze zdania jezyka SQL. W wielouzytkownikowych systemach baz danych
taki sposob pracy zapewnia bezpieczenstwo dzialania, gdyz podczas wykonywania
transakcji zmiany bazy danych wykonywane przez transakcj¢ sa dla innych uzytkow-
nikow niewidoczne dopdty, dopoki nie zostanie ona poprawnie zakonczona [5, 7, 9, 18].
Gtowne cechy transakcji:

e niepodzielno$¢ — transakcja wykonywana jest w catosci albo wcale,

e spojnos¢ — transakcje musza zachowywac bazg w stanie spojnym,

e izolacja — transakcje sa od siebie izolowane,

o trwato$¢ — po pomyslnym wykonaniu transakcji zmiany bazy danych sa zacho-
wywane.

Niepodzielnos¢ transakcji zapewniana jest w Systemach Zarzadzania Baza Danych
poprzez dziennik transakcji (transaction log); w przypadku zerwania transakcji baza
danych jest przywracana do poprzedniego stanu na podstawie zawartosci protokotu
dziennika transakcji. Transakcje moga si¢ zakonczy¢ w nastgpujacy sposob:

e zdaniem COMMIT, ktoére powoduje zatwierdzenie zmian,

e zdaniem ROLLBACK, ktore odwotuje zmiany.

W niektorych przypadkach, np. awarii lub odtaczenia od bazy danych, domys$lna
opcja jest polecenie ROLLBACK, czyli przywrdcenie bazy do stanu poprzedniego. Po
wykonaniu polecen jezyka SQL z grupy DDL, takich jak ALTER, CREATE czy
DROP, zmiany sa zatwierdzane automatycznie. Ogolna sktadnia zdania wywotujacego
transakcje:

SET TRANSACTION

[READ ONLY | READ WRITE] |

[ISOLATION LEVEL READ UNCOMMITTED | READ COMMITED |
REAPEATABLE READ | SERIALIZABLE)]

Kwalifikatory READ ONLY i READ WRITE wskazuja, czy transakcja zawiera
operacje tylko czytania, czy zard6wno czytania jak i pisania. Nalezy jednak zauwazyc,
ze transakcja READ ONLY moze zawiera¢ polecenia INSERT, UPDATE i DELETE,
ale tylko w odniesieniu do tabel tymczasowych.
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ISOLATION LEVEL okreséla dozwolony stopien interakcji ze strony innych trans-
akcji podczas wykonywania nawiazanej transakcji. W $§rodowisku Sybase sktadnia
zdania nawiazujacego transakcje do bazy danych jest nieco inna [23]:

BEGIN TRANSACTION nazwa_transakcji
SET OPTION ISOLATION LEVEL nr poziomu izolacji

Mozna wykorzystywac cztery poziomy izolacji, domyS$lnie ustawiany jest poziom
najnizszy, czyli 0, odpowiadajacy klauzuli READ UNCOMMITTED. Poziom 0 ozna-
cza, ze kazde zdanie wchodzace w sktad transakcji widzi tylko takie dane, ktore zosta-
ly zatwierdzone przed rozpoczgciem wykonania zdania (nie transakcji), co oznacza, ze
dane moga by¢ zmienione przez inna transakcje pracujaca rownolegle. Moze wigc
wystapi¢ efekt tzw. ,,brudnego czytania” lub ,,czytania niepowtarzalnego”. Ilustrujac
te przypadki:

e Brudne czytanie (dirty read) — zat6zmy, ze transakcja T1 modyfikuje wiersz da-
nych. Zdanie transakcji T2 czyta ten wiersz zanim w transakcji T1 wystapito polece-
nie COMMIT zatwierdzajace zmiany. Jezeli z jaki$ przyczyn transakcja T1 odwota
zmiany poprzez ROLLBACK, transakcja T2 bedzie przetwarzala dane, ktore nigdy
nie zostaly zatwierdzone.

o . Czytanie niepowtarzalne” (non-repetable read) — transakcja T1 czyta wiersz
danych. Transakcja T2 modyfikuje lub kasuje ten wiersz i zatwierdza zmiany.
W przypadku proby przeczytania tego samego wiersza przez transakcj¢ T1 okaze sig,
ze wiersz jest zupelie inny lub Ze takiego wiersza nie ma.

Zastosowanie najwyzszego poziomu izolacji transakeji, czyli poziomu 3, powodu-
je, ze kazde zdanie transakcji widzi tylko dane (z uwzglednieniem zmian wprowadzo-
nych przez operacje INSERT, UPDATE, czy DELETE), ktore zostaly zatwierdzone
zanim transakcja si¢ rozpocz¢la, co umozliwia uniknigcie zjawiska tzw. ,,wierszy
widmowych™:

»wiersze widmowe” (phantom row) — transakcja T1 czyta zbidr wierszy spetniaja-
cych okreslone kryterium wyboru. Transakcja T2 wykonuje operacje INSERT Ilub
UPDATE (co moze zwigkszy¢ zbidr wierszy spetniajacych kryterium wyboru transak-
cji T1) i zatwierdza zmiany. Jesli transakcja T1 powtdrzy operacj¢ czytania, otrzyma
zupelnie inny zbior wierszy.

Zestawienie poziomow izolacji z zabezpieczeniem przed bigdami wykonania
transakcji podano w tabeli 4.1 (N — brak zabezpieczenia, T — zabezpieczenie przed
bledem).

Tabela 4.1. Poziomy izolacji z zabezpieczeniem przed bledami wykonania transakcji

Poziom izolacji

Brudne czytanie
Niepowtarzalne czytanie

Z Z z|o
Z Z 3|~
Z = 3|8
4 44 |w

Wiersze widmowe
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Zmiang¢ poziomu izolowania transakcji podaje si¢ w sposob jawny poprzez klauzu-
lg SET ISOLATION LEVEL.

Serwer ASA, podobnie jak wigkszo$¢ wspodtczesnych relacyjnych DBMS, uzywa
schematu blokowania (zapisywanego w tabeli blokad) do sterowania wspotbiezna
praca transakcji. W przypadku, gdy transakcja czyta lub zapisuje wiersz do tabeli bazy
danych, automatycznie blokowany jest dostgp do tego wiersza. W zaleznosci od po-
ziomu izolacji transakcji stosowana jest blokada do odczytu lub blokada do zapisu.

¢ Blokada do odczytu — jest stosowana, gdy transakcja dokonuje tylko operacji od-
czytu, uniemozliwia modyfikacje zablokowanych danych przez inne transakcje, ale
umozliwia innym transakcjom czytanie danych.

¢ Blokada do zapisu — serwer stosuje taka blokade dla transakcji dokonujacych
wstawiania danych lub aktualizacji. Pozostate transakcje nie maja mozliwosci ani
zapisu, ani odczytu zablokowanych danych. Jest to tzw. blokada wytaczna.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze ze wzgledu na taki sposob sterowania wspotbieznym
wykonywaniem transakcji wybrany poziom izolowania transakcji powinien by¢ ade-
kwatny do dziatan, jaki transakcja wykonuje na bazie danych, aby w przypadku pracy
wspotbieznej nie powodowac spowolnienia dzialania systemu. Blokady moga bowiem
dotyczy¢ catych tabel, wierszy lub kolumn w tabelach. Jesli blokowane sa duze ele-
menty bazy danych, moze zmniejszy¢ si¢ efektywno$¢ operacji modyfikowania, na-
tomiast w przypadku blokowania poszczegdlnych kolumn lub niektérych pdl
w wierszach wzrasta rozmiar tabeli blokad, co réwniez niekorzystnie wptywa na wy-
dajnos¢ catego systemu. Elementy danych nie musza by¢ blokowane przez caly czas
trwania transakcji; blokada moze trwac tylko podczas dostgpu do danych, ale z kolei
dynamiczne zwalnianie blokad i ponowne ich zaktadanie moze doprowadzi¢ to tzw.
zakleszczen (deadlock). O zakleszczeniu mozna mowi¢ wtedy, gdy transakcje wza-
jemnie si¢ blokuja, uniemozliwiajac wykonanie ktorejkolwiek z nich. System Zarza-
dzania Baza Danych podejmuje w takiej sytuacji decyzje o wycofywaniu transakcji
i umozliwieniu kontynuowania innych.

4.3. Procedury 1 funkcje

Procedury sa obiektami skladajacymi si¢ ze zdan jezyka SQL, zapisywanymi
w bazie danych tak jak inne obiekty. Moga by¢ wykorzystywane przez wszystkie
aplikacje 1 uzytkownikow, oczywiscie pod warunkiem posiadania przez nich odpo-
wiednich uprawnien. Procedury mozna podzieli¢ na procedury pamietane i procedury
zdarzen (triggery). Wigkszo$¢ srodowisk bazodanowych, w tym rowniez Sybase, udo-
stepnia mozliwo$¢ tworzenia procedur zwracajacych wartosci, podobnie jak funkcje w
tradycyjnych jezykach programowania. Takie procedury w systemach baz danych
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nazywane sa rowniez funkcjami. Poniewaz procedury i funkcje sa obiektami bazy
danych, a wigc niezaleznymi od aplikacji, sposob dzialania poprzez wykorzystywanie
tych obiektow ma wiele zalet [9, 15, 23]:

e Standaryzacja — uzywanie tych samych procedur przez réznych uzytkownikow
lub aplikacje powoduje wykonywanie pewnych dzialan w jednakowy, standardowy
sposob.

e Efektywnos¢ — w sytuacji, gdy aplikacje korzystaja z bazy danych zaimplemen-
towanej na serwerze sieciowym, procedury i funkcje sa wykonywane na komputerze
serwera, a wigc dla zrealizowania wymaganego dostgpu do danych nie jest potrzebna
komunikacja przez sie¢. Taki sposdb pracy jest szybszy, nieobciagzony wplywem
czynnika komunikacji sieciowej, w przeciwienstwie do wykonywania operacji po
stronie klientow.

e Bezpieczenstwo — mozliwo$¢ korzystania z procedur lub funkcji maja tylko
uzytkownicy, ktorym administrator bazy danych nadat odpowiednie uprawnienia, co
pozwala na sterowanie dostgpem do danych. Procedury zdarzen, ktére zostana do-
ktadnie omowione w dalszej czgsci rozdziatu, sa dodatkowym mechanizmem pozwa-
lajacym utrzymywac bazg w stanie spojnym, wymuszajac niejako jednakowy sposdb
wykonywania operacji aktualizacyjnych.

Tworzenie procedury odbywa si¢ poprzez zdanie CREATE PROCEDURE na-
zwa_procedury, po ktorym definiowane sa parametry wejsciowe (IN), wyjsciowe
(OUT), lub wejsciowo/wyjsciowe (INOUT). Tekst procedury rozpoczyna si¢ od
stowa BEGIN i konczy stowem END. Pomigdzy takimi ,,ramkami” umieszczany jest
dowolny zestaw (ciag) zdan jezyka SQL, gdzie poszczegoélne zdania musza byc
oddzielane $rednikami. Taki ciag zdan traktowany jest jak zdanie zlozone. Pomig-
dzy stowami BEGIN i END oprécz zdan SQL dopuszczalne sa zdania sterujace,
umozliwiajace organizacj¢ przepltywow logicznych i podejmowanie decyzji oraz
lokalne deklaracje zmiennych, kursorow, tabel tymczasowych i identyfikacji blgdow
(wyjatki, exception) definiowanych przez uzytkownika. Deklaracji dokonuje sig
przez zdanie DECLARE.

Skladnia zdania deklaracji zmiennych

DECLARE nazwa zmiennej typ danych

W srodowisku Sybase, deklarujac obstuge sytuacji blednych, korzysta si¢ z wyjat-
kow systemowych, ktorych kody sa przekazywane jako specjalne parametry OUT
o nazwie SQLSTATE w nastgpujacym zdaniu:

DECLARE nazwa wyjqtku EXCEPTION
FOR SQLSTATE [VALUE] {fancuch znakow

Przyktadowe kody btedow:
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00000 (no message)
01000 Warning

02000 Row not found
02WO01 No data

Peten wykaz kodow bledow znajduje si¢ w dokumentacji technicznej srodowiska

Adapive Server Anywhere [23].

Wykaz zdan sterujacych dopuszczalnych w procedurach lub funkcjach:

Zdania sterujace

Skladnia

Wykonanie warunkowe

CASE

PowtoOrzenia

Wyjscie z petli
Petla kursora

IF warunek THEN lista zdan
ELSEIF warunek THEN
Lista zdan

ELSE

Lista zdan

END IF

CASE wyrazenie
WHEN wartos¢ THEN
Lista zdan

WHILE warunek LOOP
Lista zdan

END LOOP

LEAVE etykieta

FOR lista zdan

END FOR

Przyktadowa procedura z zastosowaniem zdan sterujacych; w zalezno$ci od para-
metru wejsciowego w wyniku dzialania procedury powstaje lista firm klientow z adre-
sami lub lista firm klientéw wraz z numerami telefonow:

CREATE PROCEDURE firmy (IN parametr CHAR(1))

BEGIN
IF parametr = ‘n> THEN

SELECT nazwa_firmy, adres, miasto

FROM KLIENCI
ELSE

SELECT nazwa_firmy, telefon

FROM KLIENCI
END IF
END
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Wywotanie procedury (zarowno w przypadku pracy interaktywnej, jak i w aplika-
cjach i innych procedurach) odbywa si¢ poprzez zdanie CALL nazwa_ procedury
(wartosci parametrow). W powyzszym przyktadzie efektem wywotania CALL firmy
(‘n’) bedzie wykaz firm klientow z adresami, natomiast efektem wywotania procedury
z jakimkolwiek innym parametrem bgdzie wykaz firm klientéw z numerami telefonow.

Inny przyktad procedury umozliwiajacej wprowadzanie danych do tabeli KWALI-
FIKACJE:

CREATE PROCEDURE wpis_kwalifikacji
(IN id INTEGER,
IN nazwa CHAR(30),
IN organizator VARCHAR(50)
IN kategoria INTEGER)
BEGIN
INSERT INTO ,,DBA “.KWALIFIKACJE (id_kwal, nazwa_kwal, opis, Id_kat
VALUES (id, nazwa, organizator, kategoria)
END

W podanym przykladzie przyktadowe wywolanie procedury: CALL wpis_kwalifikacji
(60, ‘kurs rachunkowosci’, “TNOIK, podstawy’, 1) spowoduje zapisanie nowego wiersza
do tabeli KWALIFIKACIE, z takimi warto$ciami jak parametry wejsciowe). Utworzona
procedura jest obiektem bazy danych dopoty, dopoki nie zostanie jawnie usunigta zda-
niem DROP PROCEDURE nazwa_procedury.

Przedstawione przyktady ilustrowaty procedury z parametrami wejsciowymi.
W przypadku procedur z parametrami wyjSciowymi odbidér wynikéw zwracanych
przez procedurg do srodowiska wywolujacego jest mozliwy w dwojaki sposob:

e wartosci pojedyncze sa zwracane jako parametry OUT lub INOUT procedury,

e tworzone sa zbiory wynikow.

Przyktadowa procedura obliczajaca $rednia zarobkéw pracownikoéw i zwracajaca
wynik obliczenia jako parametr wyjsciowy OUT:

CREATE PROCEDURE Srednia_ptaca (OUT srednia DECIMAL (20,2))
BEGIN

SELECT AVG (uposazenie) INTO srednia FROM PRACOWNICY

END

Jezeli srodowiskiem wywotujacym jest aplikacja ISQL (interaktywny tryb pracy),
nalezy przed jej wywotaniem utworzy¢ zmienna, ktora bedzie przechowywata warto§¢
parametru OUT:

CREATE VARIABLE srednia DECIMAL (20,2)
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Nastepnie nalezy wywotaé procedure:
CALL Srednia_placa (Srednia)

Obliczona warto$¢ $rednich zarobkéw otrzymamy w oknie danych po wykonaniu
polecenia:

SELECT srednia

Podany przyktad ilustruje dzialanie procedury zwracajacej pojedyncza wartos¢ po-
przez parametr OUT. Inna mozliwos$cia sa procedury zwracajace zbiory wynikow,
podobnie jak zapytania.

Przyktadowa procedura podajaca listy pracownikéw wraz z zarobkami, w rozbiciu
na wydziaty:

CREATE PROCEDURE lista_ptac (IN nr_wydziaiu INTEGER)

RESULT (,,/dentyfikator _pracownika” INTEGER, ,,pensja” DECIMAL (20,2))
BEGIN

SELECT Id_pracownika, uposazenie FROM PRACOWNICY

WHERE PRACOWNICY.Id wydz = nr_wydzialu

END

Po wywotaniu procedury: CALL lista_plac (3) z podaniem jako parametru wejscio-
wego numeru wydziatu, dla ktérego ma by¢ sporzadzone zestawienie, w aplikacji ISQL
w oknie danych pojawi si¢ wynik opisany komentarzami podanymi w klauzuli RESULT.

Przy omawianiu zdan sterujacych dopuszczalnych w ciele procedur pojawito sig
pojecie kursora, ktore jest zwiazane z przetwarzaniem wierszowym. Uzywajac in-
strukcji jezyka SQL, nie ma mozliwosci przegladania kolejnych wierszy bedacych
wynikiem zapytania. Zgodnie z zasadami algebry relacyjnej zapytania dzialaja na
tabelach i wynikiem ich dziatania sa rowniez tabele — mozliwo$¢ taka stwarza mecha-
nizm kursora. Kursor jest buforem (obszarem roboczym), do ktérego sa zapisywane
kolejno wiersze bgdace wynikiem zapytania, z ktéorego moga one by¢ pobierane
w celu np. modyfikacji danych. Obstluga kursorow wymaga podobnych dziatan jak
obstuga plikow w tradycyjnym programowaniu:

e Deklarowanie kursora z przyporzadkowaniem instrukcji SELECT

DECLARE nazwa_kursora
CURSOR FOR zdanie SELECT
[ FOR {READ ONLY | UPDATE}]

e Otwarcie kursora za pomoca instrukcji OPEN (czyli uaktywnienie zdania
SELECT przypisanego kursorowi)

OPEN nazwa_kursora

e Pobieranie kolejnych wierszy wyniku zapytania i przypisywanie ich do zmien-
nych za pomoca instrukcji FETCH, w celu przetworzenia danych
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FETCH nazwa_kursora INTO nazwa_zmiennej

Standardowo instrukcja FETCH umieszczana jest w petli, ktérej dziatanie konczy
si¢ z chwila sprowadzenia do kursora wszystkich wierszy wyniku.
e Zamknigcie kursora za pomoca instrukcji CLOSE nazwa_kursora

Przyktad uzycia kursora w procedurze pamictane;j:

BEGIN

DECLARE kurs_prac CURSOR FOR SELECT nazwisko FROM PRACOWNICY,;
DECLARE nazwisko pracownika CHAR(40);

OPEN kurs_prac;

LOOP
FETCH NEXT kurs_prac INTO nazwisko_pracownika;

END LOOP
CLOSE kurs_prac
END

Oczywiscie kursory uzywane sa nie tylko w procedurach pamigtanych, czy oma-
wianych w dalszej czg$ci rozdziatu procedurach zdarzen. Deklaracje kursorow moga
wystapi¢ w dowolnym miejscu kazdej aplikacji bazodanowej, niezaleznie od tego, czy
zostala skonstruowana za pomoca narzedzia typu RAD, czy instrukcje jezyka SQL
zostaly osadzone w jezyku programowania 3GL.

Funkcje sa w zasadzie pewna klasa procedur, ktore zwracaja pojedyncze wartosci
do $rodowiska wywotujacego. Tworzy sig je za pomoca zdania CREATE FUNCTION.
Syntaktyka zdania tworzacego funkcjg r6zni si¢ bardzo niewiele od zdania tworzacego
procedureg. Zasadnicze roéznice polegaja na tym, ze:

e W zdaniu tworzacym funkcje nie wystepuja stowa IN, OUT, INOUT, poniewaz
wszystkie parametry sa parametrami wejsciowymi.

e W przypadku, kiedy funkcja zwraca do Srodowiska wywotujacego dane, wyma-
gane jest uzycie stowa kluczowego RETURNS, po ktérym precyzuje si¢ typy zwraca-
nych danych.

e W przypadku, kiedy funkcja zwraca pojedyncza wartos¢ uzywa si¢ stowa klu-
czowego RETURN.

Przyktadowa funkcja, ktora w efekcie swojego dzialania zwraca dane w postaci
lancucha znakow zawierajacego nazwisko i imi¢ rozdzielone spacja:

CREATE FUNCTION dane_osob (imie (CHAR 20), nazwisko (CHAR (30))
RETURNS (CHAR 51);

BEGIN

DECLARE dane os CHAR(51);
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SET dane_os =imie || © © || nazwisko;
RETURN dane_os;
END

Wywotanie funkcji w aplikacji ISQL w celu uzyskania listy imiennej pracowni-
kow hurtowni Fitness2:

SELECT dane_o0sob (imie, nazwisko) AS dane_os FROM PRACOWNICY

Efekt takiego wywotania:

dane_os

taria Porada
Jan Mowalk
Drarmian Pakulzki
Leszek Bielzki
Anatol Wyzga
Ewa Adamszka
Janina Bielska
Piatr Kowmalzki
Adam Burski
Jerzy Frankowzki
Anna GEawran
Tadeusz Mirzki
Jakub \Wirski
K.armila Mawrat

Gdyby potrzebna byta lista imienna klientow hurtowni, wowczas wywotanie funk-
cji musiatoby si¢ odnosi¢ do tabeli z danymi klientow, czyli:

SELECT dane_o0sob (imie_k, nazwisko k) AS dane os
FROM KLIENCI

Efektem tego wywotania bedzie lista imienna klientow hurtowni:
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dane_os

bl arek. Fubak,

b arian Burza
K.ayztuna Farska
F.aral b alicki
[rena Kulczyk
&dam Ptak

Pt Wik,
Krzysztof B apacki
&lek zandra Kardach
&rtur Karkocha

b aria W alercayk,
Emilian b arecki
wianda YWarzka
&nna Paluch
K.pztian Kooz
Ewa Balicka

Procedury zdarzen (wyzwalacze, triggery) sa to procedury definiujace akcje, ktore
system powinien podja¢ po wystapieniu okreslonych zdarzen dotyczacych tabel bazy
danych. Konstruowane sa w celu zdefiniowania dodatkowych wigzow integralnosci
lub audytowania zmian bazy danych. Zdarzenia, z ktorymi zwiazane sa procedury
zdarzen dotycza wstawiania, aktualizacji i usuwania wierszy z tabel. Sktadnia instruk-
cji umozliwiajacej utworzenie triggerow (procedur zdarzen):

CREATE TRIGGER nazwa triggera czas zadziatania zdarzenia [, zdarzenie, ...]
[ORDER integer] ON nazwa tabeli
[REFERENCING [OLD AS stara nazwa)

[NEW As nowa nazwal]
[FOR EACH ROW {ROW | STATEMENT}]
[WHEN (warunek wyboru)]
[IF UPDATE (nazwa kolumny) THEN
[{AND | OR} UPDATE (nazwa kolumny)] ...]
ciqg zdan (zdanie ztozone)
[ELSEIF UPDATE (nazwa kolumny) THEN
[{AND | OR} UPDATE (nazwa kolumny)]...
ciqg zdan (zdanie ztozone)
END IF]]

Czas zadziatania procedury okre$la si¢ poprzez podanie jednego z parametrow:
BEFORE | AFTER.

Zdarzenia, z ktérymi zwiazana ma by¢ procedura okresla si¢ poprzez wybranie od-
powiedniej akcji: DELETE | INSERT | UPDATE | UPDATE OF lista kolumn.
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Procedury zdarzen uruchamiane sa automatycznie przez DBMS (odpalane) przed
(opcja BEFORE) lub po (opcja AFTER) wykonaniu operacji aktualizacji, wstawiania
lub kasowania, wykonywanych na pojedynczym wierszu (opcja FOR EACH ROW)
lub po wykonaniu catej instrukcji (opcja FOR EACH STATEMENT). Klauzula
WHEN jest stosowana tylko dla triggerow wierszowych. Dla rozrdznienia starych
1 nowych warto$ci w wierszu stosuje si¢ oznaczenia REFERENCING OLD i REFE-
RENCING NEW. W przypadku triggeréw zdaniowych nalezy poda¢ nazwy tworzo-
nych tymczasowych tabel przechowujacych stare i nowe warto$ci wierszy.

Przyktadowy trigger umozliwiajacy sprawdzenie, czy przyjmowany pracownik jest
petoletni:

CREATE TRIGGER kontrola_daty ur
BEFORE INSERT ON PRACOWNICY
REFERENCING NEW AS NOWI_PRACOWNICY
FOR EACH ROW
BEGIN
DECLARE skontroluj date urodzenia EXCEPTION FOR SQLSTATE '99999';
IF NOWI_PRACOWNICY.data_ur > 1985-01-01" THEN
SIGNAL skontroluj date urodzenia;
END IF;
END
Procedury zdarzen sa, podobnie jak procedury pamigtane i funkcje, obiektami bazy
danych, ktorych usunigcia dokonuje si¢ za pomoca instrukcji DROP TRIGGER nazwa.
Podsumowujac tg parti¢ materialu warto zwroci¢ uwage na mozliwos¢ umieszcza-
nia tekstow procedur i funkcji w skryptach SQL, co znacznie utatwia zmiany i mody-
fikacje. W przypadku korzystania z aplikacji ISQL skrypty tworzy si¢ poprzez
polecenie zapamigtania tekstu wpisywanej procedury wybierane z menu (opcja SAVE
US), co powoduje utworzenie pliku typu Nazwa.sql, ktory w dowolnej chwili moze
by¢ otwierany (opcja OPEN) i wykonywany (klawisz EXECUTE).

4.4. Sterowanie dost¢gpem do danych

Kazdy System Zarzadzania Baza Danych jest wyposazony w mechanizmy umoz-
liwiajace kontrolg i sterowanie dostgpem do danych. Mechanizmy zabezpieczen bazu-
ja na idei autoryzacji uzytkownikoéw, praw wlasnosci do obiektow oraz
przydzielonych uprawnien. Autoryzacja uzytkownikow jest dokonywana na podstawie
identyfikatorow oraz hasel przydzielanych kazdemu uzytkownikowi przez administra-
tora bazy danych. Z kazdym identyfikatorem zwiazany jest przydzielony zakres
uprawnien, sprawdzany kazdorazowo przez DBMS z chwila podejmowania dzialan
przez uzytkownika. Kazdy z obiektow bazy danych ma swojego wiasciciela (uzyt-
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kownik, ktory obiekt utworzyt) i poczatkowo jest to jedyna osoba, ktora moze wyko-
nywacé operacje na obiekcie. W jezyku SQL istnieja dwie instrukcje umozliwiajace
przydzielanie i odwolywanie uprawnien do dzialania na obiektach bazy danych:
GRANT (przydziel) i REVOKE (odwotaj).

Sktadnie zdania GRANT zaimplementowane w srodowisku Sybase:
1. GRANT CONNECT TO identyfikator uzytkownika, ... IDENTIFIED BY hasto

Zdanie o takiej sktadni umozliwia utworzenie nowego uzytkownika bazy danych
lub zmiang hasta istniejacego uzytkownika.

2. GRANT
DBA
| GROUP
| MEMBERSHIP IN GROUP identyfikator uzytkownika, ...
| [RESOURCE]
... TO identyfikator uzytkownika

W powyzszym zdaniu identyfikator DBA oznacza administratora bazy danych
z pelnym zakresem uprawnien. Klauzula GROUP umozliwia tworzenie grup uzyt-
kownikow z prawem posiadania cztonkéw, a klauzula MEMBERSHIP IN GROUP
przypisanie poszczegdlnych uzytkownikéw do grup. Poprzez stowo RESOURCE
udzielane jest uprawnienie do zakltadania tabel i perspektyw. Przyktadowo, zalozenie
grupy ksiggowi i przypisanie konkretnej osoby do tej grupy wymaga nastgpujacych
sekwencji zdan:

e Utworzenie uzytkownika ksiegowi
GRANT CONNECT TO ksiegowi IDENTIFIED BY bilans

e Nadanie uzytkownikowi statusu grupy
GRANT GROUP TO ksiegowi

¢ Przypisanie cztonka do grupy
GRANT MEMBERSHIP IN GROUP ksiegowi TO J_Bielska

Uzytkownik przypisany do grupy dziedziczy wszystkie uprawnienia przydzielone
grupie.

3. GRANT {lista uprawnienn | ALL PRIVILEGES}
ON nazwa obiektu
TO identyfikator uzytkownika, ...[WITH GRANT OPTION]
Lista uprawnien:
ALTER — zezwolenie na zmiany struktury tabeli.
DELETE — zezwolenie na kasowanie wierszy w wyspecyfikowanej tabeli lub per-
spektywie.
INSERT - zezwolenie na wpisywanie wierszy do wyspecyfikowanej tabeli lub
perspektywy.
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REFERENCES [(nazwy kolumn)] — zezwolenie na tworzenie indeksow i kluczy
obcych odnoszacych si¢ do wyspecyfikowanej tabeli. Jezeli w klauzuli wystapia na-
zwy kolumn, to uprawnienia dotycza tylko kolumn wymienionych na liscie (lista ko-
lumn dotyczy tylko tabeli, nie perspektywy).

SELECT [(nazwy kolumn)] — zezwolenie na odczyt danych w wyspecyfikowane;j
perspektywie lub tabeli. Jezeli okreslona zostanie lista kolumn, to zezwolenie dotyczy
tylko tych kolumn (lista kolumn dotyczy tylko tabeli, nie perspektywy).

UPDATE |[(l/ista kolumn)] — zezwolenie na aktualizacj¢ danych w tabelach lub per-
spektywach, z podobna uwaga odno$nie do listy kolumn jak w poprzednich klauzu-
lach.

Klauzula WITH GRANT OPTION umozliwia przekazywanie swoich uprawnien
innym uzytkownikom.

Przyktadowo, jezeli istnieje uzytkownik o identyfikatorze kierownik, ktory powi-
nien mie¢ uprawnienia do odczytu tabeli PRACOWNICY oraz aktualizacji kolumny
Uposazenie, polecenie nadania uprawnien ma postac:

GRANT SELECT, UPDATE (Uposazenie) ON PRACOWNICY TO kierownik
WITH GRANT OPTION

Zastosowanie klauzuli WITH GRANT OPTION umozliwia przekazanie upraw-
nien do odczytu oraz aktualizacji kolumny Uposazenie innym uzytkownikom.

4. GRANT EXECUTE ON [id wfasciciela] nazwa_procedury TO id_uzytkownika, ...

Zdanie to oznacza udzielenie uprawnien do korzystania z procedur wyspecyfiko-
wanym uzytkownikom.

Odwolywanie uprawnien udzielonych przez zdanie GRANT odbywa si¢ poprzez
zdanie REVOKE. Sktadnie zaimplementowane w srodowisku Sybase:
1. REVOKE
{CONNECT | DBA | GROUP | MEMBERSHIP IN GROUP id uzytkownika, ... | RE-
SOURCE} FROM id uzytkownika, ...

Za pomoca tego zdania odwotywane sa specjalne zezwolenia uzytkownikow.
2. REVOKE {ALL PRIVILEGES | Lista_uprawnien} [GRANT OPTION FOR]

ON nazwa_obiektu FROM id _uzytkownika

Zdanie powyzsze odwotuje przydzielone uprawnienia. Nalezy jednak zauwazyc,
ze pojedyncze zdanie REVOKE nie odwoluje uprawnien nadanych przez wszystkich
uzytkownikow i moze zdarzy¢ sig taka sytuacja, ze pomimo odebrania jakiemus$ uzyt-
kownikowi uprawnien nadal begdzie on miat dostgp do okreslonego obiektu, co ilustru-
jerys. 4.6.
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Uzytkownik
A

GRANT INSERT ON KLIENCI
WITH GRANT OPTION
REVOKE INSERT ON KLIENCI

Uzytkownik GRANT INSERT ON KLIENCI
B ‘f\ WITH GRANT OPTION

GRANT INSERT ON KLIENCI

Rys. 4.6. Mechanizm odwotywania uprawnien
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Etapy projektowania systemow baz danych

W poprzednich rozdziatach przedstawiono zagadnienia zwiazane z budowa, funk-
cjonowaniem, administrowaniem i uzytkowaniem relacyjnych baz danych na podsta-
wie $rodowiska Sybase. Rozdzial ten i nastepne dotyczy¢ beda zagadnien modelo-
wania, projektowania i implementacji projektow zaréwno baz danych, jak i aplikacji
bazodanowych, co wydaje si¢ uzasadnione, gdyz nawet traktujac baze danych jako
fundament, trudno pomina¢ reszt¢ konstrukcji, czyli programy uzytkowe, zwiazane
z tym fundamentem. Trudno sobie ponadto wyobrazi¢ projektowanie bazy danych
jako zadanie samo w sobie; raczej nie zdarzaja si¢ sytuacje, w ktorych powstaje baza
danych, z ktorej nie bedzie korzystata zadna aplikacja. Pomimo tego wigc, ze oddziel-
nym bytem jest baza danych i oddzielnym aplikacja z niej korzystajaca, oba obiekty
wzajemnie na siebie oddziatluja i wspotpracuja ze soba, co nalezy uwzgledni¢ juz na
najwczesniejszym etapie budowy systemu z baza danych.

Nie jest celem niniejszego podrgcznika przedstawienie teoretyczne metodologii
projektowania systemow informatycznych. Zagadnienia te potraktowane sa bardzo
szczegdtowo w wielu podrgcznikach z zakresu inzynierii oprogramowania. Celem jest
raczej zaprezentowanie praktycznego zastosowania okreslonych metodologii, techniki
i narzedzi w procesie projektowania i budowania baz danych i wspotpracujacych
znimi programoéw (aplikacji), ktore mozna traktowaé jako pewna klasg¢ systemow
informatycznych, czyli klas¢ systeméw bazodanowych. Przystepujac do realizacji
okreslonego zadania, jakim jest w tym przypadku zaprojektowanie i zrealizowanie
systemu z baza danych, trzeba jednak mie¢ $wiadomos$¢, ze caly proces powinien
przebiega¢ zgodnie z okreslonymi zasadami i regutami, ktére obowiazuja przy tego
typu przedsigwzigciach, czyli wedlug okreslonego planu. Nalezy zauwazyé, ze
wszystkie przedsiewzigcia (nie tylko informatyczne) sa realizowane zgodnie z obo-
wiazujacymi procedurami, na ogot wedlug ustalonego harmonogramu etapow, po
zrealizowaniu ktorych powstaje produkt finalny.

W odniesieniu do systeméw informatycznych, a wigc i do systeméw z bazami da-
nych wyroéznia si¢ kilka etapdéw (faz) [1, 19, 22], tworzacych plan postgpowania przy
konstruowaniu aplikacji bazodanowych. Schemat ten nazywany jest inaczej cyklem
zycia systemu informatycznego (rys. 5.1).
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Faza strategii: ustalenie celu projektu, dziedziny zastosowania, kon-

tekstu i zakresu projektu
Faza analizy:
A. - Sformalizowanie zbioru wymagan stawianych przed systemem
(wymagania funkcjonalne, wymagania odnos$nie do danych)
B. Zdefiniowanie funkcjonalnego modelu systemu opisujacego:
o Interakcje systemu ze $wiatem zewngetrznym,
Strukture systemu,

®
o Przeptyw danych i sterowania,
e Abstrakcyjne struktury danych

MODEL LOGICZNY SYSTEMU

U

Faza projektowania: na podstawie modelu logicznego okreslane sa
komponenty -aplikacji realizujace wymagania funkcjonalne wyspecyfi-
kowane w fazie analizy oraz obiekty logiczne bazy danych; dokonywa-
ny jest wybor srodowiska programowego i sprzgtowego

J

Implementacja  projektu:  przeksztalcenie = projektu - logicznego
w obiekty fizyczne, implementowany jest ‘schemat bazy danych; po-
wstaja kody poszczegolnych procedur i modutow, budowany jest inter-

fejs uzytkownika

Testowanie, instalacja systemu, wdrazanie

|

Eksploatacja systemu: przekazanie systemu uzytkownikowi, posze-
rzanie mozliwosci systemu, poprawianie parametrow

Rys. 5.1. Cykl zycia systemu informatycznego
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Pierwsza faza cyklu zycia systemu informatycznego jest faza strategii, ktora czesto
okresla si¢ jako studium wykonalnos$ci lub wstepnego badania srodowiska uzytkowni-
ka. Gléwnym zadaniem w tym etapie jest sprecyzowanie celu i zadan budowanego
systemu. Dobra praktyka jest okreslanie celu krotkim, syntetycznym zdaniem, zwtasz-
cza w odniesieniu do matych projektow, gdzie przez pojecie system z baza danych
rozumie si¢ baz¢ danych i program wspotpracujacy z baza, co nie jest ani btedem, ani
naduzyciem — zgodnie bowiem z powszechnie przyjeta definicja, system jest to zbiodr
niezaleznych sktadowych wspotpracujacych ze soba i tworzacych jednolita catosc,
reagujacych na bodzce zewnetrzne. Wejsciami do systemu sa zasoby pozyskiwane z
otoczenia, wyjsciami sa efekty dziatania systemu dostarczane do otoczenia.
W przypadku aplikacji bazodanowych skladowymi systemu sa: sprze¢t komputerowy
(sie¢ komputerowa, procesory, terminale, drukarki), oprogramowanie (oprogramowa-
nie sieciowe, systemy operacyjne, systemy zarzadzania bazami danych, aplikacje),
dane, uzytkownicy oraz zbior skodyfikowanych instrukcji obstugi systemu. Wracajac
do okreslenia celu, w zdaniu precyzujacym cel podmiotem powinien by¢ projektowa-
ny system, orzeczenie powinno opisywac zadanie, jakie system ma realizowac, a do-
petienie okresla¢ obiekt, ktorego dotyczy zadanie systemu. Przyktadowo: ,,System
FITNESS 2 bedzie wspomagal zarzadzanie hurtownia odziezy sportowej”, ,,System
KADRY 1 bedzie rejestrowat urlopy i zwolnienia chorobowe pracownikow”, ,,System
SSKF bedzie wspomagal serwisowanie kas fiskalnych”. Oczywiscie okreslenie celu
jednym zdaniem nie zawsze jest mozliwe, zwlaszcza w takich sytuacjach, kiedy pro-
jektowany ma by¢ duzy system, wspotpracujacy z innymi funkcjonujacymi w danym
srodowisku, niemniej jednak nie powinno zajmowaé wigcej niz jeden akapit tekstu,
gdyz w tej fazie nadmiar szczeg6low nie jest potrzebny, a moze prowadzi¢ do zagma-
twania i niezrozumienia gtdéwnego zadania stawianego przed systemem.

Nastepnym krokiem jest wyspecyfikowanie funkcji, jakie system musi realizowac,
aby osiagnac¢ zalozony cel. Na tym etapie jest to po prostu opisowa lista funkcji, ktore
maja by¢ udostgpnione uzytkownikowi. Wymienione powinny zosta¢ funkcje kluczo-
we, czyli takie, ktore umozliwiaja realizacj¢ zatozonego celu systemu. Przyktadowo,
dla systemu wspomagajacego zarzadzanie hurtownia odziezy nalezaloby w fazie stra-
tegii wyspecyfikowac¢ nastepujace funkcje umozliwiajace realizacje celu:

e rejestracja i obstuga zamowien klientow,

e generowanie rachunkow dla klientow,

e Sledzenie standw magazynu,

e prowadzenie statystyk sprzedazy.

W fazie strategii formulowane sa rowniez kryteria efektywnosci dla projektowanej
aplikacji, co wiaze si¢ z konieczno$cia identyfikacji uzytkownikow systemu i okresle-
nia zasiggu systemu. Cz¢sto pomocny moze okazac si¢ wstgpny diagram kontekstowy,
umozliwiajacy zobrazowanie granic systemu (system jest przedstawiany jako poje-
dynczy proces) oraz otoczenie zewngtrzne, tzw. terminatory (osoby, jednostki organi-
zacyjne lub inne systemy informatyczne), z ktorymi projektowany system bedzie sig
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kontaktowat. Diagram DFD (Data Flow Diagram, diagram przeptywu danych), ktore-
go przypadkiem szczegdlnym jest diagram kontekstowy, zostanie omoéwiony doktad-
niej w rozdziale 6, prezentujacym zasady tworzenia modelu systemu metodami
strukturalnymi.

Zakonczeniem fazy strategii jest wykonanie analizy kosztow, czyli przyblizonego
oszacowania harmonogramu, kosztéw budowy i wdrozenia nowego systemu. Osza-
cowanie kosztow projektu nie jest oczywiscie rzecza prosta, poniewaz nalezy
uwzgledni¢ szereg czynnikow wzajemnie ze sobg powiazanych, gtownie za$: wyna-
grodzenie zespotu zaangazowanego przy projekcie, ktore wiaze si¢ z czasem realizacji
projektu, koszty szkolenia uzytkownikow, koszty eksploatacji systemu, koszty kon-
serwacji systemu. Ponadto juz w pierwszym etapie powinno si¢ uwzglednia¢ rézne
warianty architektury systemu (przetwarzanie scentralizowane, rozproszone), ponie-
waz roznia sie one kosztami.

Nastepna faza cyklu zycia systemu jest faza analizy. Podstawowym celem tego
etapu jest otrzymanie formalnego opisu dziatania systemu na podstawie dwoch zrodet
danych: statutu projektu wykreowanego na etapie strategii oraz wymagan uzytkowni-
ka. Strukturalna specyfikacja funkcji systemu powstaje poprzez modelowanie regut
przetwarzania (konstruowanie modelu $rodowiska uzytkownika), czyli ilustracje
zwiazkow pomigdzy procesami, obiektami zewngtrznymi, zbiorami danych oraz prze-
ptywami (strumieniami) danych. Modele tworzone w fazie analizy sa modelami gra-
ficznymi, najczgéciej uzywanymi narzedziami analizy strukturalnej sa wspomniane
wcezesniej diagramy DFD oraz diagramy ERD (Entity Relationship Diagram, diagram
zwiqzkow encji) stuzace do modelowania danych. Modele graficzne obrazuja sktado-
we systemu i sposoby komunikacji migdzy nimi, nie jest to wigc pelna dokumentacja
projektowa. Inne szczegdly powinny si¢ znalez¢ w dokumentach pomocniczych, za-
wierajacych m.in. specyfikacje procesow czy stownik danych. Wynikiem fazy analizy
powinien by¢ model systemu niezalezny od technologii implementacyjnej. Na tym
etapie dokonuje si¢ roéwniez uszczegélowienia budzetu projektu oraz rachunku kosz-
tow 1 zyskow.

Warto zauwazy¢ w tym miejscu, ze termin ,,uzytkownik systemu” rzadko odnosi
si¢ do pojedynczej osoby; najczesciej projektowany system jest przeznaczony dla
roéznych grup uzytkownikow. Przystepujac wigc do budowania modelu systemu zgod-
nie z wymaganiami uzytkownika, nalezy zdecydowaé, w jaki spos6b model bedzie
powstawat. Mozliwe sa dwa podejscia:

1. Centralistyczne — polegajace na gromadzeniu wymagan poszczego6lnych uzyt-
kownikow, utworzeniu jednej listy wymagan i opracowaniu na tej podstawie modelu
systemu.

2. Integracyjne — polegajace na budowaniu oddzielnych modeli, taczonych nast¢p-
nie w model globalny (integrowanie modeli lokalnych).

Podejscie integracyjne stosowane jest najczgsciej w sytuacjach, kiedy wymagania
poszczegolnych grup uzytkownikoéw znacznie si¢ roznia.
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Po fazie analizy nastgpuje faza projektowania, w ktérej dokonuje si¢ przeksztatce-
nia modelu logicznego systemu w model implementacyjny. Na tym etapie dokonuje
si¢ wyboru platformy sprzgtowej oraz programowej (systemu sieciowego, systemu
operacyjnego, srodowiska bazodanowego, narzgdzia budowy aplikacji itp.). W przy-
padku duzych systemdéw opracowywane sa przydziatly zadan do odpowiednich proce-
soréw, ustalana jest hierarchia modutéw programowych oraz sposob interakcji
migdzymodutowej. Konceptualny model danych reprezentowany przez diagram ERD
przeksztatcany jest w model logiczny, ktory w obszarze relacyjnych baz danych jest
zbiorem tabel, spelniajacych warunek przynajmniej trzeciej postaci normalnej. Zasady
przeksztatcania modelu konceptualnego na model logiczny oraz zasady normalizacji
tabel omowiono szczegdtowo w rozdziatach 7 i 8. Na tym etapie projektowane sa
réwniez inne obiekty bazy danych, takie jak: procedury, funkcje, indeksy i perspekty-
wy. Okreslone zostaja grupy uzytkownikow i ich uprawnienia. W fazie tej opracowy-
wany jest takze projekt interfejsu uzytkownika (sposéb komunikacji z systemem).
Projektanci systemu powinni uwzgledni¢ dodatkowe czynniki, ktore maja wptyw na
ksztatt budowanego systemu i doktadnie uzgodnic je z przysztymi uzytkownikami:

e Rozmiary i liczba danych — mozliwa jest sytuacja, gdy uzytkownik przewiduje
znaczne zwielokrotnienie liczby danych przechowywanych w bazie danych, ze wzgle-
du na rozwoj firmy.

e Liczba transakcji — jest istotnym czynnikiem w sytuacjach, gdy transakcje s nie-
roOwnomiernie rozlozone w czasie i moga zdarzaé si¢ sytuacje znacznego zwigkszenia
obciazenia zarowno w okre§lonych porach dnia, jak i w okreslonych dniach tygodnia
czy miesigcach w roku.

e Czas reakcji systemu — realnie uzytkownik precyzuje wymagania stownie, np.
,»90% wszystkich transakcji powinno by¢ realizowane w czasie mniejszym niz 2 se-
kundy”, ,,okre§lony raport powinien by¢ gotowy nie pozniej niz o godzinie 20% kaz-
dego dnia”, ,wszystkie transakcje dotyczace wplat musza by¢ przetworzone do
potnocy”.

e Niezawodno$¢ systemu — uzytkownik moze okresli¢ $redni czas migdzy awaria-
mi (mean time between failure — MTBF), §redni czas naprawy (mean time to repair —
MTTR), lub po prostu okresli¢, ze system ma by¢ dostgpny w 99,5%, gdzie przyjmuje
si¢, ze miara dostgpnosci systemu = MTBF/(MTBF + MTTR) [22].

e Ograniczenia $srodowiskowe — temperatura, wilgotno$¢, zakldcenia elektryczne,
wibracje, hatas, promieniowanie. Cz¢sto zdarzaja si¢ sytuacje, ze uzytkownik nie pre-
cyzuje tego typu uwarunkowan, lecz zaktada milczaco, ze system bedzie funkcjono-
wat w sposob zadowalajacy w jego srodowisku.

e Bezpieczenstwo — uzytkownik moze okresli¢ wiele ograniczen dotyczacych do-
stepu do funkcji systemu dla pewnych grup uzytkownikoéw, specjalnego zabezpiecze-
nia danych (kodowanie), lub prowadzenia kompletnego dziennika audytorskiego,
czyli wykaz wszystkich transakcji wejsciowych, odpowiedzi systemu, czy nawet
zmian w plikach systemowych.
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e Ograniczenia tzw. ,,polityczne” — uzytkownik moze okresli¢ marke sprze¢tu, ktory
ma by¢ zastosowany w projektowanym systemie, Srodowisko programistyczne, $ro-
dowisko i technologie bazodanowe itp.

Mozna postawi¢ pytanie, kto zajmuje si¢ realizacja tej fazy, czyli projektem sys-
temu: czy analitycy systemowi przekazuja dokumentacj¢ zespolowi projektantéw
1,,umywaja rece”? W przypadku duzych systemow na ogot sa to odrgbne, ale wspot-
pracujace ze soba zespoty, jednak przy budowaniu systemow srednich i matych anali-
tyk 1 projektant to ta sama osoba, ktérej zadaniem jest zarowno opracowanie modelu
systemu, jak i wykonanie projektu z uwzglednieniem budzetu, wymagan funkcjonal-
nych i niefunkcjonalnych uzytkownika oraz faktu, ze systemy z uptywem czasu zmie-
niaja si¢ i rozrastaja.

Kolejna faza jest faza implementowania projektu, czyli — inaczej méwiac — budo-
wanie systemu. W tej fazie odbywa si¢ implementacja schematu bazy danych w wy-
branym $rodowisku (okreslony System Zarzadzania Baza Danych), czyli
wygenerowanie skryptu SQOL tworzacego zaprojektowane obiekty bazy danych.
Oprocz bazy danych implementowany jest projekt aplikacji. W zaleznos$ci od wybra-
nego na etapie projektowania srodowiska programistycznego, realizacja fazy imple-
mentowania projektu moze polega¢ albo na kodowaniu zaprojektowanych modutow
systemu, czyli napisaniu instrukcji w okreslonym jezyku programowania (programo-
wanie strukturalne), albo w przypadku wykorzystywania bardzo obecnie popularnych
narzedzi typu RAD (Rapid Application Development), gdzie istnieja mozliwosci pro-
gramowania wizualnego i szybkiego generowania aplikacji — na budowaniu aplikacji z
komponentéw dostarczanych przez wybrane srodowisko, z ewentualnym uzupetnie-
niem o samodzielne procedury. Poniewaz w czasach obecnych jednym z najwazniej-
szych kryteriow branych pod uwage w projektowaniu i budowaniu systemow
i aplikacji jest czas ich realizacji, techniki programowania i narze¢dzia podnoszace
wydajno$¢ programowania znajduja si¢ w centrum uwagi. Stad bierze si¢ duza popu-
larno$¢ narzedzi RAD umozliwiajacych szybkie budowanie aplikacji bazodanowych,
takich jak Delphi, Visual Basic, Visual C++, czy produkt firmy Sybase/Powersoft,
ktoremu poswigcono wigceej uwagi w rozdziale 10, czyli PowerBuilder.

Po zakonczeniu etapu budowania systemu, zanim zostanie on zainstalowany
i wdrozony w $rodowisku uzytkownika, musi zosta¢ przetestowany. Stad kolejna faza
— faza testowania, instalacji i wdrozZenia systemu. Trzeba nadmieni¢, ze wielu autoréw
traktuje roztacznie te etapy, poniewaz kazdy z procesow, zar6wno proces testowania,
jak 1 instalacji oraz wdrozenia, ma swoja specyfike i podlega Scisle okre§lonym rygo-
rom. Szczegdtowe omowienie tych etapow wykracza poza ramy niniejszego podrecz-
nika, ktérego glownym celem jest zapoznanie z metodologia wykonywania aplikacji
bazodanowych, czyli procesem zamykajacym si¢ w czterech poczatkowych fazach cyklu
zycia systemu. Dlatego tez, nie umniejszajac znaczenia ani testowania, ani instalacji, ani
wdrazania systemu, przedstawiono je tacznie i w sposob ogolny.
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Testowanie systemu moze odbywac si¢ wedtug réznych scenariuszy. Dwa najbar-
dziej rozpowszechnione to testowanie wstepujace lub zstepujace. W przypadku testo-
wania wstgpujacego testom podlegaja poszczegdlne fragmenty systemu, ktore sa
taczone w wigksza cato$¢ poddawana dalszemu procesowi testowania. W koncowej
fazie testom podlega caly system. Odwrotny scenariusz, czyli testowanie zstgpujace,
polega na sprawdzaniu poprawnosci gtdwnego modutu systemu i interfejséw do mo-
dutow nizszego poziomu. Kolejno dotaczane i testowane sa moduly nizszego rzedu.
Niezaleznie od wybranego scenariusza zakres testow powinien uwzglednia¢ najwaz-
niejsze aspekty poprawnosci produktu:

1. Aspekt funkcjonalnos$ci — testowanie poprawnosci wykonywania zalozonych
funkcji.

2. Aspekt efektywnos$ci — testowanie czasu reakcji systemu (czasu wykonywania
poszczegolnych funkcji na wymaganych rozmiarach bazy danych, przy zatozonej
liczbie transakcji).

3. Aspekt niezawodnos$ci — testowanie zdolno$ci regeneracji systemu po awariach
roéznego typu (awarie sprzgtu, zasilania, bledow systemu operacyjnego lub sieciowego).

Testowanie systemu (aplikacji) powinno si¢ odbywac¢ wedtug zatoZzonego planu te-
stowania, ktory ma jasno precyzowac cel testowania oraz sposob jego przeprowadze-
nia, czyli okresla¢ opis wejs¢ i oczekiwanych wyjs¢ 1 wynikéw. Wazne jest ustalenie
procedury zglaszania btedow pojawiajacych si¢ podczas testow. Oczywistym jest, ze
testowanie powinno odbywa¢ si¢ w $rodowisku o konfiguracji identycznej
z docelowym $rodowiskiem pracy systemu, czyli rozmiary pamig¢ci operacyjnej, dys-
kowej, rodzaje kart graficznych, systemow operacyjnych, systeméw sieciowych po-
winny by¢ zgodne z konfiguracjq przysztych uzytkownikow.

W przypadku aplikacji i systemoéw bazodanowych testy powinny uwzgledniaé
przede wszystkim:

e Sprawdzenie dziatania wigzow integralnosci (usuwanie, dodawanie danych,
wprowadzanie gornych i dolnych wartosci z zakresu).

e Sprawdzanie mechanizmoéw pracy wspotbieznej (testy powinny by¢ nadmiarowe,
tzn. jezeli zatozenie projektowe przewiduje jednoczesna prace 20 uzytkownikow, testy
powinny obejmowa¢ wigkszy zakres, np. 30—40 uzytkownikow). Testowanie pracy
wspotbieznej powinno obejmowac:

— probe jednoczesnego aktualizowania tego samego wiersza,

— prébe usunigcia wiersza edytowanego w tym samym czasie przez innego uzyt-
kownika,

— testowanie blokowania obiektow bazy danych,

— testowanie mechanizmoéw kontroli dostgpu — reakcja na btedna nazwe uzytkow-
nika lub hasto,

— testowanie dostgpu wedtug przydzielonych uprawnien uzytkownika.

Na koniec warto si¢ zastanowi¢ nad przekazaniem uzytkownikowi wersji wstgp-
nych sytemu, tzw. wersji alfa lub wersji beta, co w przypadku duzych systemow ko-
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mercyjnych jest normalng strategia testowania produktu. Wersja alfa oznacza pierw-
sza edycje systemu, skierowana do wybranych odbiorcow, z zatozeniem, ze produkt
moze mie¢ bledy. Wersja beta natomiast z zatozenia jest poprawna, wstepna wersja
produktu, ale poniewaz wyczerpanie wszystkich mozliwych przypadkow testowych
nie jest w praktyce realizowalne (dotyczy¢ to moze zwlaszcza nietypowych sposoboéw
uzytkowania systemu lub nietypowych platform sprz¢towych), wybrana grupa odbior-
cow uzytkuje produkt, zgtaszajac wykonawcy wszelkie anomalie dziatania. Korzysci
plynace z udostgpniania wstgpnych wersji systemu sa trudne do przecenienia — oprocz
poglebienia samego procesu testowania nastgpuje sprawdzenie funkcjonalnosci
1 stopnia zlozonosci obstugi systemu — moze si¢ okazaé, ze pomimo poprawnosci dzia-
lania system jest zbyt trudny w obstudze, wymaga duzych naktadow na przeszkolenie
uzytkownikow, czyli powinien jak najszybciej zosta¢ zmodyfikowany, jezeli ma by¢
produktem satysfakcjonujacym odbiorcow.

Po pomys$lnym zakonczeniu testOw mozna przystapi¢ do instalacji systemu
w Srodowisku uzytkownika. Czgsto instalacja nowego produktu musi by¢ poprze-
dzona uzupehieniem dotychczasowego $rodowiska o dodatkowy sprzet lub opro-
gramowanie. Moze pojawi¢ si¢ konieczno$¢ konwersji dotychczasowych baz
danych, programow i procedur na posta¢ wymagang przez nowy system, co jest
zadaniem trudnym i czasochtonnym, niejednokrotnie sprowadzajacym si¢ do wyko-
nania dodatkowych aplikacji konwertujacych. W przypadku duzych systemow,
a zwlaszcza systemow rozproszonych, proces instalacji moze przebiegac etapami,
w kolejnych lokalizacjach, nie bedzie to wigc zadanie jednorazowe, lecz roztozone
w czasie. Dopiero po zakonczeniu etapu instalacji mozna przystapi¢ do szkolenia
uzytkownikow, ktore znowu uzaleznione jest od stopnia zlozonosci systemu.
W przypadku prostych aplikacji czy systemow wystarczajaca moze okazaé si¢ do-
brze opracowana dokumentacja techniczna i podreczniki uzytkownika. W przypad-
ku systemoéw duzych prowadzone sa szkolenia w formie kursow, ktorych
harmonogram jest uzgadniany z uzytkownikami.

Ostatnia faza jest faza eksploatacji systemu, zamykajaca cykl zycia systemu
przekazaniem produktu uzytkownikowi. Nalezy pamigta¢, ze celem catego przed-
sigwzigcia byto wykonanie dobrego systemu, spetniajacego wymagania uzytkowni-
ka; niestety, bardzo czgsto okazuje sig, ze od poczatku eksploatacji systemu
pojawiaja si¢ potrzeby zmian lub rozbudowy. Z cata pewnoscia ze wzgledu na to, ze
organizacje czy firmy zmieniaja si¢, systemy tez musza ewaluowaé. Nie moze to
by¢ jednak ciagte wykonywanie poprawek na kazde zadanie uzytkownika, bo w ten
sposob system nie bgdzie nigdy gotowy. Inny tryb postgpowania obowiazuje
w przypadku koniecznos$ci usunigcia blgdow — powinny by¢é usuwane szybko, inny
w przypadku rozszerzen funkcjonalnych — powinna by¢ opracowana kolejna wersja
systemu.
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Narzedzia wspomagajace projektowanie systeméw baz danych

Narzgdzia wspomagajace modelowanie i projektowanie systemow i aplikacji ba-
zodanowych naleza do tzw. narzedzi typu CASE (Computer Aided Software Engineer-
ing, Inzynieria oprogramowania wspomagana komputerowo). Dzisiejsze narzedzia
tego typu to najczesciej zintegrowane pakiety wspomagajace realizacje wszystkich faz
cyklu zycia systemu. Charakteryzujac bardzo ogoélnie budowe zintegrowanych narzg-
dzi CASE, mozna wymieni¢ nast¢pujace komponenty wchodzace w sktad pakietow:

e stownik danych elementarnych, przechowujacy dane uzywane przez aplikacjg;

e narzedzia projektowania wspomagajace analizg regut przetwarzania, czyli mode-
lowanie procesow;

e narz¢dzia projektowania umozliwiajace budowe konceptualnego i logicznego
modelu danych;

¢ narz¢dzia umozliwiajace prototypowanie i testowanie aplikacji.

Omawiajac niewatpliwe zalety wykonywania projektow z wykorzystaniem mozli-
wosci, jakie daja narzedzia CASE, trzeba mie¢ §wiadomo$¢, ze zaden z pakietow nie
dziala automatycznie, nie wyrgcza projektanta w procesie planowania i tworzenia syste-
mu, lecz jedynie wspomaga. Nalezy wigc pamigtac, ze poprawne postugiwanie si¢ pakie-
tami CASE wymaga niezbednego, okreslonego zasobu wiedzy i umiejetnosci z zakresu
projektowania zaré6wno baz danych, jak i aplikacji bazodanowych, ponadto réwniez z
zakresu obstugi okreslonego pakietu. Dlaczego wigc narzedzia CASE zdobywaja coraz
wigksze uznanie i sg chetnie stosowane przez analitykow 1 projektantow? Korzysci pty-
nace z wykonywania projektow informatycznych w srodowisku CASE mozna pokrotce
scharakteryzowa¢ w kilku punktach. Stosowanie narzedzi CASE:

e zmusza do przestrzegania jednakowych standardow przez wszystkich uczestni-
koéw projektu,

e zapewnia latwo$¢ integrowania projektu dzigki sktadowaniu poszczegdlnych
elementow projektu w repozytoriach i stowniku danych,

e pozwala na oszczgdno$¢ czasu, poniewaz rysowanie rg¢cznie niektorych diagra-
moéw moze by¢ trudne i pracochtonne,

e umozliwia automatyzacje¢ niektoérych prac projektowych, gdyz niektére z narze-
dzi ulatwiaja transformowanie czg$ci projektu na wykonywalne kody, co znacznie
przyspiesza fazg implementacji projektu, zmniejszajac rownocze$nie ryzyko popetnie-
nia btedow podczas kodowania.

Obecnie na rynku informatycznym istnieje spory wybor pakietow typu CASE,
jednak — zgodnie z zalozeniami tego podrgcznika — przedstawiony zostanie pakiet
firmy Sybase — PowerDesigner.

Przyktady praktyczne zamieszczone w kolejnych rozdziatach zostaty wykonane za
pomoca wersji 6.1 pakietu. Jest to narzedzie oparte na metodologii inzynierii opro-
gramowania opracowanej przez Jamesa Martina, ktora opiera si¢ na dwupoziomowym
projektowaniu, czyli budowaniu modelu logicznego i fizycznego. W wersji 6.1
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w sktad pakietu PowerDesigner wchodzi program ProcessAnalyst umozliwiajacy mo-
delowanie regut przetwarzania, czyli zobrazowanie kluczowych funkcji aplikacji po-
przez wzajemnie powiazane procesy. Projektant ma mozliwo$¢ wyboru notacji: OMT,
Yourdon/DeMarco, SSADM Iub Gane&Sarson. ProcessAnalyst pozwala na komplet-
ng definicj¢ przeptywu danych w systemie, analiz¢ funkcjonalng z mozliwoscig de-
kompozycji proceséw na podprocesy, eliminacj¢ niejednoznacznosci modelu oraz
generowanie zaawansowanych raportow, stanowiacych dokumentacje projektowa.

Kolejna sktadowa pakietu jest program DataArchitect, wspierajacy proces modelo-
wania danych poprzez kreowanie diagraméw E-R, czyli konceptualnego (logicznego)
modelu danych, niezaleznego od docelowego systemu baz danych, i przeksztatcanie tego
modelu w model fizyczny, czyli schemat bazy danych z zachowaniem wszystkich zalez-
nosci zdefiniowanych w modelu logicznym. Model fizyczny zwiazany jest z platforma
wybrang przez projektanta. Na poziomie modelu fizycznego mozna dokonywaé¢ norma-
lizacji tabel, tworzenia i modyfikacji procedur zdarzen, tworzenia indekséw i perspek-
tyw, czyli strojenia bazy danych. Koncowym etapem jest generowanie bazy danych,
czyli kodu w jezyku definicji danych SQL. Pakiet umozliwia generowanie baz danych
dla ponad 30 systeméw, m.in.: Sybase SQL Server, Sybase SQL Anywhere, Oracle,
Informix, Microsoft SQL Server, Progress, Microsoft Access, Paradox.

Warto wymieni¢ jeszcze program AppModeler, wspolpracujacy z pozostatymi
modutami pakietu i umozliwiajacy automatyczne tworzenie aplikacji klient—serwer
lub internetowych, czyli szybkie wykonanie prototypu. Obiekty aplikacji generowane
sa na podstawie fizycznego modelu danych oraz wybranej biblioteki klas dla §rodowi-
ska PowerBuilder, Power++, Delphi, oraz Visual Basic. Ponadto z poziomu tego pa-
kietu mozna generowac strony WWW, umozliwiajace dostgp do bazy danych.

Nie sa to wszystkie programy wchodzace w sktad pakietu, ale w odniesieniu do
zagadnien zwiazanych z procesem projektowania baz danych i aplikacji bazodano-
wych jest to zestaw umozliwiajacy projektantowi realizacje zamierzen. Nalezy row-
niez nadmienié, ze przedstawiona na razie w sposob ogodlny wersja 6.1 pakietu
PowerDesigner wspomaga metodyke strukturalna projektowania, wersje najnowsze
(PowerDesigner 9.5) sa zdecydowanie zwiazane z metodyka obiektowa z wykorzysta-
niem standardow jezyka UML. Poniewaz jednak glownym celem niniejszego pod-
recznika nie jest szczegdtowe przedstawianie metodyk projektowania, a tym bardziej
ich pordownywanie, lecz zobrazowanie procesu powstawania aplikacji wspotpracuja-
cych z baza danych, dziatajacych efektywnie, zrozumialych, tatwo pielegnowalnych
i skalowalnych, punkt cigzkosci lezy wigc nie w wybranej metodzie, lecz w dobrym
jej zrozumieniu i wlasciwym zastosowaniu. W praktyce, poniewaz wiadomo, ze czas
potrzebny na nauke narzedzi wplynie negatywnie na czas zakonczenia projektu, wy-
bor metodologii zalezy od preferencji analitykow i projektantéw. Trudno bowiem
w sytuacji, kiedy zamierzeniem jest opracowanie konkretnego projektu w okre§lonym
czasie, wymagac¢ od zespolu realizatoréw uczenia si¢ nowych metod i narzgdzi wspo-
magajacych proces modelowania i projektowania.
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Analiza systemowa
— modelowanie regul przetwarzania

Jak juz wspomniano w poprzednim rozdziale, glownym celem etapu analizy, ktory
jest podstawowym etapem projektowania systemu i w zwiazku z tym wptywa zasadni-
czo na ostateczny ksztatt przysziego produktu jest sformalizowanie wymagan uzyt-
kownika systemu, co wiaze si¢ z konieczno$cia dobrego zrozumienia przez tworcow
systemu specyfiki srodowiska uzytkownika. Oczywista wydaje si¢ potrzeba znalezie-
nia platformy porozumienia pomigdzy $wiatem projektanta a uzytkownika, gdyz wy-
magania wyrazane nieformalnie za pomoca j¢zyka potocznego moga by¢ nie-
precyzyjne badz wieloznaczne. Taka platforme stanowi powstajacy w fazie analizy
model logiczny systemu precyzujacy, jakie funkcje system musi wykonywac, aby
spelnia¢ wymagania uzytkownika oraz jakie sa mi¢dzy nimi zalezno$ci. Na poziomie
modelu logicznego precyzuje sig, co system bedzie robit, bez okres$lania, jak bedzie to
robit. W wigkszosci przypadkéw modele funkcjonalne systeméw tworzone sg meto-
dami graficznymi; jednym z podstawowych narzg¢dzi analizy systemowe;j jest diagram
DFD, czyli diagram przeptywu danych [1, 19, 22]. Sktadowymi modelu §rodowiska
uzytkownika, czyli diagramu DFD sa nastgpujace elementy:

e Proces Zadanie, ktéore ma wykona¢ instytucja lub aplikacja. W kontekscie
(process) modelu systemu jest to fragment systemu przeksztalcajacy dane
wejsciowe na okreslone wyniki. Graficznie proces jest reprezento-
wany w zaleznosci od przyjetej notacji jako okrag, prostokat
z zaokraglonymi rogami lub prostokat, z nazwa wpisana w srodek
figury. Jako przyktad nazwy procesu mozna podac: ,,obliczenie
podatku”, ,,fakturowanie”, ,,pobranie naleznosci”, ,,przyjmowanie

zamoOwienia”.
e Przeptyw Towary (rzeczy materialne) lub dane przeplywajace migdzy obiek-
(strumien, tami zewngtrznymi, procesami lub magazynami. Inaczej mowiac,
flow) przeptyw opisuje ruch danych w systemie. Graficznie jest repre-

zentowany strzatka, ktoéra wskazuje kierunek przeptywu. Kazdy
przeplyw réwniez powinien by¢ nazwany, zgodnie ze znaczeniem
pakietu danych, przenoszonego przez okreslony przeplyw. Przykta-
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e Magazyn
(store)

e Obiekt
zewngetrzny
(terminator,
external entity)

¢ Elementy
danych
(data items)
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dowo: ,,zapytanie klienta”, ,,dane zamowienia”, ,,dane reklamacji”.
Magazyn obrazuje dane wykorzystywane przez system (poprzez
zapisywanie, modyfikowanie lub odczytywanie). W przypadku
systemow bazodanowych rolg magazynow peinia pliki bazy da-
nych. W odr6znieniu od przeptywow, gdzie mamy do czynienia
zruchem danych, dane w magazynach pozostaja w spoczynku.
Graficznie magazyny danych obrazowane sa najczeSciej przez
dwie rownolegte linie, pomigdzy ktére wpisuje si¢ nazwe magazy-
nu. Nazwa magazynu pochodzi od nazwy pakietu, przenoszonego
przez przeplyw do/z magazynu. Przykladowo: ,,zaméwienia”, ,,re-
klamacje”, ,klienci”.

Osoba, instytucja, inny system znajdujacy si¢ poza systemem pro-
jektowanym, ale komunikujacy si¢ z nim. Obiekty zewngtrzne sa
zrodtami lub odbiorcami informacji. W przypadku modelowanego
systemu nie sa istotne zadne zwiazki miedzy terminatorami, po-
niewaz znajduja si¢ one poza granicami systemu. Graficznie termi-
natory obrazowane sa przez prostokat z wpisana nazwa, np. ,,dziat
ksiggowosci”, ,.klient”, ,,najemca”.

Dane elementarne wchodzace w sktad pakietoéw przenoszonych
przez przeplywy.

Model logiczny projektowanego systemu ilustruje zwiazki migdzy wymienionymi

elementami.

6.1. Model srodowiskowy

Pierwszym zadaniem analityka jest okre$lenie granic powstajacego systemu, czyli
granicy pomiedzy systemem a Srodowiskiem jego dziatania oraz sposobdéw komunika-
cji systemu z otoczeniem, czyli interfejsow. W tym celu budowany jest tzw. model
srodowiskowy, ktory obrazuje, jakie obiekty zewngtrzne sa w interakcji z powstajacym
systemem, dostarczajac i odbierajac dane lub sygnaty. W drugim kroku powstaje tzw.
model behavioralny, czyli model zachowania, ktdry obrazuje wewngtrzne zachowanie
systemu realizujace oczekiwania uzytkownika.

W modelu srodowiskowym wystepuja trzy sktadowe:

1. Okreslenie celu systemu.

2. Diagram kontekstowy.

3. Lista zdarzen.

Pierwsza skladowa, czyli okreslenie celu, omoéwiono w rozdziale poprzednim.
Nalezy pamigtac, ze okreslenie celu musi mie¢ krotka i zwigzla forme tekstowa.
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Sktadowa druga, czyli diagram kontekstowy, jest szczegolnym przypadkiem dia-
gramu przeplywu danych, uwypuklajacym pewne cechy projektowanego systemu,
chociazby przez to, ze diagram obrazuje zar6wno dane, ktore system otrzymuje z ze-
wnatrz 1 ktére musza by¢ przetworzone, jak i zwrotnie — dane, ktore produkuje system
musza zosta¢ przestane do obiektow zewngtrznych.

Sktadowa trzecia modelu $rodowiskowego to lista zdarzen, czyli lista bodzcow
wystepujacych w §wiecie zewngtrznym, na ktore system musi zareagowac.

Omawiane w dalszej czgsci przyktady modeli srodowiskowych i modeli zachowania
zostaly skonstruowane za pomoca programu ProcessAnalyst z pakietu PowerDesigner,
dlatego tez ich przedstawienie musi poprzedzac krdtka charakterystyka narzedzia oraz
wskazowki dotyczace korzystania z programu [23].

6.2. Zasady pracy z programem ProcessAnalyst

Po wywotaniu programu na ekranie pojawia si¢ pole projektowe z widoczna paleta
narzedzi i belka menu (rys.6.1). Uktad menu jest podobny we wszystkich programach
pakietu PowerDesigner.

= PowerDesigner Processhnalyst
le  Edit | Dictionary Arrange  Format  View ‘Window Help

Maodel Properties. .., @'|V|F| E}lljl';l.:l%léllm_ulaﬂﬂ_l[ﬂ_ul |I,EI|| ﬂ

Subprocesses 3

ot | e
Hl=

List of Business Rules. ..

List of Objects. .. |

List of Domains. .. Tool

List of Data Items... u @
Filter (2] [#da|35e
Renumber Objects ETE @ q
Fill 5elected Data Stores

Auto-Balance Flows O — |:|
CRIIDMatri: Data Store, ., -'cc OE’ A
CRIID Mkt Data e, . AT
Check Model... F4 ] /J 0y
Display Messages. .,

Rys. 6.1. Belka menu i paleta narzgdzi programu ProcessAnalyst

Rysunek 6.1 prezentuje opcje menu Dictionary, czyli stownika pakietu. Opcje ilu-
struja sposob dziatania pakietu — wszystkie elementy umieszczane w polu projektu sa
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traktowane jako obiekty, ktorych charakterystyki przechowywane sa w tzw. stowniku
programu. Paleta narzedzi po wywotaniu programu znajduje si¢ z lewej strony pola
projektowego. Wigkszos¢ elementow sktadowych diagramu DFD dostgpna jest na
palecie, w srodkowej jej czgsci, co ilustruje rys. 6.2.

magazyn

proces O — I:I terminator
BE——
rozgateznik _-a: OE’ A

przeptywu T

przeptyw

Rys. 6.2. Narzgdzia modelowania na palecie programu ProcessAnalyst

etykieta

Przed rozpoczgciem konstruowania modelu nalezy wybra¢ odpowiednia notacjg
poprzez wybor z menu File opcji Model Options, co powoduje wyswietlenie okna
z dostepnymi notacjami (rys. 6.3).

Model Options x|

General |Name| Codel Editorl

— Data items / Domain ———  — Method
¥ Enforce ' OMT Functional Model
Use: [ [iata type " “Yourdon/DeMarco
[~ Check = Gane & Sarson
[~ Rules i S5ADM
— Modeltype ————— [~ Data stores
[~ Contest madel [ Awta il
— Default datatype ————  — Delete options
|<UNDEF> _| IV Canfim

(1] I Cancel Help

Rys. 6.3. Notacje dostepne w programie ProcessAnalyst

Uwaga: W przykltadach zamieszczonych w niniejszym rozdziale modele zostaty
skonstruowane zgodnie z notacjag OMT.
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6.3. Przyktady modeli §srodowiskowych

Jak juz wspomniano, dekompozycj¢ funkcjonalng systemu rozpoczyna si¢ od mo-
delu $rodowiskowego, ktorego sktadowa jest diagram kontekstowy; w Ssrodowisku
ProcessAnalyst nazywany procesem nadrzednym (root process). Proces nadrzedny
obrazuje caly system, jest wigc procesem grupujacym wszystkie inne procesy wcho-
dzace w sktad analizowanego systemu. Proces nadrz¢dny kontaktuje si¢ ze Srodowi-
skiem zewngtrznym reprezentowanym przez terminatory (encje zewngetrzne).

Przykilad 6.1

Przyktad dotyczy dziatalnosci hurtowni odziezy sportowej. Firma ma swoich
klientow, ktorzy sktadaja zamowienia na okreslone artykuly. Kazde z zamowien jest
obslugiwane przez okreslonego pracownika z dziatu obstugi klienta. Zamowienie jest
realizowane przez wystawienie faktury i wysytke towaru. Celem systemu Hurtownia
Fitness jest wspomaganie zarzadzania hurtownia. Glowne funkcje systemu:

e rejestrowanie i obstuga zamowien klientow,

e generowanie faktur dla klientow,

e obsluga stanu magazynu,

e sporzadzanie statystyk sprzedazy.

Dzial handlowy

Obsluga zamowienia /

Przyjecie zamowienia

staystyki sprzedazy

1
Kierownictwo

Hurtownia
Fitness

+

dostarczony raport

Aktualizacja stanu
Wysylka

Artykuly

Zamowienie

Magazyn

Klient

korekta danych

Rys. 6.4. Projekt systemu Hurtownia Fitness — diagram kontekstowy

Zgodnie z zasada dziatania pakietu, procesowi nadrzednemu reprezentujacemu
ogoblnie caly system zostal przyporzadkowany numer 1. W nastgpnych krokach proces
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ten bedzie poddany dekompozycji (az do poziomu proceséw elementarnych), w celu
bardziej szczegdtowego opisu funkceji systemu.

Lista zdarzen dla systemu Hurtownia Fitness:

1. Klient sktada zamowienie.

2. Klient informuje o zmianie adresu.

3. Magazyn dokonuje wysyltki zamoéwionych artykutow.
4. Magazyn dokonuje aktualizacji stanow.

5. Dzial handlowy informuje o wysylce.

6. Dzial handlowy wystawia fakture.

7. Kierownictwo zamawia statystyki sprzedazy.

Przykitad 6.2

Kolejny przyktad dotyczy firmy serwisujacej kasy fiskalne w zakresie obowiaz-
kowych przegladow kas zainstalowanych u klientow. Przeglady takie musza by¢ wy-
konywane w okreslonych przez przepisy podatkowe odstepach czasu, klient ma
jednak prawo odmoéwic przegladu. Przegladu dokonuja serwisanci danej kasy z odpo-
wiednimi uprawnieniami. System powinien przechowywac informacje o zainstalowa-
nych kasach i sygnalizowa¢ zblizajacy si¢ przeglad. Po zasygnalizowaniu terminu
przegladu firma serwisujaca ustala z klientem termin przegladu.

Model srodowiskowy dla systemu wspomagajacego pracg serwisu kas fiskalnych —
system SSKF.

Celem systemu SSKF jest wspomaganie zarzadzania serwisowaniem kas fiskalnych.

Klienci

Ustalenie terminu

Zgloszenie kasy Rezygnacja z\przegladu

System SSKF

Raporty o pracy serwisu Wystawienie faktury

Kierownictwo

Zlecenie
Potwierdzenie wykonania zlecenia

Serwisanci

Rys. 6.5. Projekt systemu SSKF — diagram kontekstowy
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Lista zdarzen dla systemu SSKF:

. Zgloszenie kasy.

. Informacja o przegladzie.

. Ustalenie terminu.

. Rezygnacja z przegladu.

. Zlecenie dla serwisanta.

. Potwierdzenie wykonania zlecenia.
. Wystawienie faktury klientowi.

. Raport dla kierownictwa.

0 O\ L W~

Przyklad 6.3
Przyktad dotyczy sieciowego systemu prowadzenia ewidencji prac dyplomowych
i rejestru absolwentow wydziatu uczelni.

Obszar modelowania

W sktad wydzialu wchodza okreslone jednostki organizacyjne (zaktady, katedry,
instytuty). Jednostki organizacyjne sa odpowiedzialne za prowadzenie specjalnosci,
wybieranych przez studentow okre§lonego kierunku studiéw prowadzonego przez
wydziat. Wyktadowcy prowadzacy zajecia sa zawsze zwiazani z okreslona jednostka
organizacyjna. Oprocz zaje¢ kursowych (wyktady, ¢wiczenia, laboratoria, projekty,
seminaria) wyktadowcy oferuja tematy prac dyplomowych. Kazda z prac dyplomo-
wych, proponowana dla konkretnej specjalnosci, ma sprecyzowany zakres tematycz-
ny, typ (magisterska lub inzynierska), wymagania dotyczace realizacji pracy oraz
termin jej zakonczenia, czyli dat¢ obrony pracy. Tematy prac dyplomowych genero-
wane sa corocznie w semestrze zimowym. Wykladowcy czgsto przeprowadzaja wsrod
studentow ankiety, dotyczace zardwno sposobu prowadzenia zaj¢¢ kursowych, jak
i prac dyplomowych. Kazdy student po pomyslnej obronie pracy dyplomowe;j staje sig
absolwentem wydziatu i uczelni. Okazuje sig, ze bardzo przydatne jest posiadanie
aktualnego rejestru absolwentow — zarowno z punktu widzenia wiadz wydziatu, jak
i samych absolwentdéw. Dla takiego srodowiska sprecyzowany zostat cel projektowa-
nego systemu:

Celem systemu jest wspomaganie ewidencjonowania prac dyplomowych, ankieto-
wania studentow oraz prowadzenia rejestru absolwentow wydziatu.

Ogolne zatozenia projektowe

Docelowi uzytkownicy systemu (wyktadowcy, studenci, absolwenci) moga zakta-
da¢ sobie tzw. konta, na ktorych beda przechowywane informacje na ich temat. Infor-
macje te moga by¢ nastgpnie wyszukiwane przez innych uzytkownikoéw systemu
wedtug okreslonych kryteriow (np. wyszukiwanie wyktadowcéw z okreslonej specjal-
nosci, wyszukiwanie studentow o konkretnym nazwisku). Kazdy uzytkownik dokonu-
jacy rejestracji w systemie okresla swoj identyfikator (np. student Iub absolwent —
numer indeksu, wyktadowca — numer PESEL lub inny identyfikator niezarezerwowa-
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ny przez innego uzytkownika). Oprocz tego kazdy uzytkownik precyzuje hasto umoz-
liwiajace autoryzacje. Kazdy wykladowca moze umieszcza¢ lub modyfikowac
w systemie ogloszenia kierowane do studentow i absolwentéw. Kazde ogloszenie ma
swoj tytul, tres¢ i datg¢ wygasnigcia. Z ogloszeniem moga by¢ powiazane tzw. zatacz-
niki przeznaczone dla odbiorcéw (dokumenty, rysunki, materiaty archiwalne). System
umozliwia réwniez zamieszczanie lub modyfikowanie ankiet dla studentow i absol-
wentow przez prowadzacych zajecia. Kazda ankieta, podobnie jak ogloszenie, ma
swoj tytul, komentarz, dat¢ wygasnigcia oraz oczywiscie treS¢ w postaci punktow.
Modyfikacje poszczegélnych danych w systemie (konta, tematy prac dyplomowych,
ogloszenia, ankiety) zawsze wymagaja autoryzacji uzytkownika odpowiedzialnego za
te dane.

Kryteria wyszukiwania informacji

Uzytkownik Ankietowany

Dane osobowe

Glos w ankiecie

1

System
rejestracji

Informacje

Identyfikator i haslo
Dane nieososbowe

Wykladowca

Rys. 6.6. Diagram kontekstowy systemu rejestracji absolwentow i prac dyplomowych

Lista zdarzen:

1. Zadanie zaloZenia konta przez uzytkownika (podanie danych osobowych).

2. Logowanie uzytkownika w systemie (identyfikator i hasto).

3. Zadanie potrzebnych uzytkownikowi informacji poprzez sprecyzowanie kryte-
riow wyboru informacji.

4. Oddanie gtosu w ankiecie.

5. Zamieszczenie ogloszen lub ankiety przez wykladowce.

Przykitad 6.4
Projektowany system jest przeznaczony dla firmy posredniczacej w hurtowej
sprzedazy towarow.
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Obszar modelowania

Firma, dla ktorej projektowany jest system komputerowy zajmuje si¢ posrednic-
twem w obrocie hurtowym towarami. Udostgpnia producentom powierzchni¢ w ma-
gazynie-hurtowni. Za dostawe towaru odpowiedzialny jest producent. Magazyn jest
podzielony na dziaty, co ulatwia zarzadzanie nim (przeprowadzanie inwentaryzacji
towarow, wykonywanie statystyk itp.). Lista dziatbw tworzona jest podczas wdrazania
systemu.

Proces przyjecia i wydania towaru z magazynu odbywa si¢ w nastgpujacy sposob:
gdy towar trafia do magazynu, jest umieszczany w obszarze sktadowania (do tego
obszaru kupujacy nie maja dostgpu). Jesli producent (dostawca) przywiezie do maga-
zynu ilo§¢ towaru przekraczajaca gorny limit, to paleta jest przyjmowana, ale dostaw-
ca otrzymuje komunikat o przekroczeniu limitu, a system rejestruje przekroczona
iloé¢. Sprawdzanie limitow odbywa si¢ kazdego dnia o ustalonej porze (np. o pdtno-
cy). Za przechowywanie nadmiarowych ilosci towaréw naliczane sa kary, ustalone
z dostawcami.

Obszar sprzedazy obsluguja magazynierzy — gdy w obszarze sprzedazy zaczyna
brakowac towaru, jest on wowczas przekladany z obszaréw sktadowania. Magazynie-
rzy musza dysponowa¢ informacjami o potozeniu towaré6w w obszarze sktadowania
(najczesciej obszar sktadowania zwiazany jest z danym dzialem magazynu).

Stan towaru w magazynie moze si¢ zwigkszy¢ po przyjeciu towaru od producenta,
wpisaniu ujemnych réznic inwentaryzacyjnych, a takze w wyniku kontroli dat gwa-
rancji lub przyjecia towaru po przepakowaniu. Zmniejszenie stanu towaru nastgpuje w
wyniku sprzedazy towaru, uszkodzenia towaru w magazynie, przeterminowania towa-
ru (zwrot do producenta), w wyniku inwentaryzacji, w wyniku kontroli dat gwarancji
oraz podczas wydania towaru do przepakowania.

Operacja przepakowania moze nastapi¢ w przypadku, gdy firma bedzie chciata
sprzeda¢ towar w innych opakowaniach jednostkowych niz te, ktoére oferuje produ-
cent, lub w przypadku tworzenia opakowan promocyjnych (np. do margaryny doda-
wany jest cukier waniliowy). Podczas operacji przepakowywania w systemie
zmniejszana jest ilos¢ towaru przepakowanego, po czym towar jest ponownie przyj-
mowany z innym kodem produktu.

W przypadku towaréw przeterminowanych nastgpuje zwrot towaru do producenta,
ktory o fakcie zblizania si¢ daty przydatnosci towaru (w zaleznosci od okresu trwato-
sci produktu oraz indywidualnych wskazan dostawcy) jest informowany odpowiednio
wczesniej. Zadaniem magazynierOw jest sterowanie przemieszczaniem towaru we-
wnatrz magazynu zgodnie z zasada, ze towar o najwczesniejszej dacie przydatnosci
znajduje si¢ w obszarze sprzedazy.

Podstawowa operacja zmniejszajacq stany magazynu jest operacja sprzedazy, ktd-
rej algorytm dziatania polega na wczytaniu kodu kreskowego towaru i pobraniu ceny
towaru. Po zakonczeniu tej operacji zmniejszana jest ilo$¢ sprzedanego towaru
w magazynie. Inne operacje zmniejszajace stan magazynu réznig si¢ od operacji
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sprzedazy tym, ze nie zachodzi potrzeba pobierania ceny towaru; w systemie opera-
cje zmniejszajace stany magazynowe sa rozrozniane przez odpowiednie kody ope-
racji, uzywane w zestawieniach statystycznych. Operacje zmniejszajace stany
magazynu maja zwiazek z informacjami udzielanymi producentom. Sa oni odpo-
wiedzialni za dostarczanie towardéw, musza by¢ wigc informowani o ilo$ci sprzeda-
nego towaru, o ilo§ci pozostajacej w magazynie, jak réwniez o wyczerpywaniu si¢
zapasow.

Kolejnym istotnym aspektem dziatalnosci w tego typu firmach jest inwentaryza-
cja towarow. Moze si¢ ona odbywac¢ w okreslonych przepisami odstgpach czasu, na
zyczenie kierownictwa lub na zyczenie dostawcy. Zakres inwentaryzacji moze
obejmowac¢ caly magazyn, wybrane dzialy, produkty wybranych dostawcow lub
okreslone kategorie towaréow. Kazdy rodzaj inwentaryzacji rozpoczyna si¢ wydru-
kiem list stanow magazynowych. Nastgpnie powotana komisja sprawdza faktyczny
stan towardéw i odnotowuje roéznice. Ostatnim etapem jest odnotowanie zauwazo-
nych rozbieznosci.

Niewatpliwie podczas prowadzenia tego rodzaju dzialalnosci istotne jest prowa-
dzenie statystyk i1 zestawien, utatwiajacych podejmowanie decyzji strategicznych
zwiazanych z firma. Przyktadem moga by¢ statystyki dzienne, dotyczace sprzedanych
towarow, przyjetych produktow, ilosci towaru w magazynie, lub statystyki o wigk-
szym horyzoncie czasowym — odnoszace si¢ przyktadowo do czasu reakcji producenta
na komunikaty dotyczace wyczerpywania lub przeterminowania towaru, czy tez ze-
stawienia najlepiej i najgorzej sprzedajacych si¢ towarow.

Uzytkownicy systemu (terminatory) oraz ich wymagania wobec systemu:

e Magazynierzy — z punktu widzenia tych uzytkownikow system musi umozliwia¢
przyjmowanie towaru do magazynu, wprowadzanie danych o uszkodzeniach towaru
W magazynie, wydawanie zwrotow towaru do producentow.

e System sprzedazy — uzyskiwanie danych na temat cen produktéw na podstawie
kodu kreskowego.

e Pracownicy biurowi — mozliwo$¢ zarzadzania danymi dostawcow, towarow, li-
mitow stanu (stan minimalny, maksymalny, stan ostrzegawczy), mozliwo$¢ admini-
strowania lista dziatow, aktualizacja daty gwarancji towaru.

e Analitycy — system powinien umozliwia¢ tworzenie réznego rodzaju raportow
i zestawien, na podstawie ktorych wyznaczane sa np. wskazniki popytu na poszcze-
g6lne produkty.

¢ Komisje inwentaryzacyjne — pobieranie list stanow magazynowych wedtug ustalo-
nego rodzaju inwentaryzacji, wprowadzanie wykrytych roznic inwentaryzacyjnych.

e Dostawcy — stanowiacy najwazniejsza grupg uzytkownikow, co wynika z przyje-
tego modelu dziatania firmy (odpowiedzialno$¢ za uzupeinianie standéw magazyno-
wych jest w gestii dostawcow). Dostawcy beda przesyta¢ do systemu informacje
o nowych produktach, zmianach cen, nakazy wycofania towaru, system natomiast
powinien wysyta¢ do dostawcoOw komunikaty o bliskim osiagnigciu poziomu stanu
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Rys. 6.7. Diagram kontekstowy Systemu Zarzqdzania Magazynem

(limit dolny, gormy lub zdefiniowany poziom ostrzegawczy), informacje o terminach
uplywania dat wazno$ci towarow oraz statystyki umozliwiajace producentom ksztal-
towanie ceny produktéw i wielkos¢ produkcii.

6.4. Modele zachowania

Model zachowania (model behawioralny) opisuje wewngtrzne zachowanie syste-
mu w odpowiedzi na bodzce z otoczenia zewngtrznego, zobrazowanego za pomoca
modelu $rodowiska. Inaczej méwiac, model zachowania w postaci diagramu DFD
obrazuje, w jaki sposob obiekty zewnetrzne (terminatory), procesy i magazyny danych
sa ze soba powiazane, jakich transformacji danych wej$ciowych na dane wyjsciowe
dokonuje system, dokad dostarczane sa wyniki. Metoda budowania modelu zachowa-
nia za pomoca pakietu ProcessAnalyst opiera si¢ na klasycznym podejéciu zstgpuja-
cym (top-down). Istota tej metody polega na dekomponowaniu pojedynczego procesu
wystepujacego na diagramie kontekstowym i reprezentujacego caly system na podsys-
temy, czyli procesy realizujace poszczegélne funkcje systemu. Dekompozycja po-
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szczegolnych proceséw odbywa si¢ do momentu osiagnigcia poziomu procesow ele-
mentarnych. Otrzymane diagramy przeptywu danych, uporzadkowane hierarchicznie
poziomami, reprezentuja gtdéwne skladowe funkcjonalne systemu, nie zawieraja jed-
nak informacji szczegétowych. Kompletny model zachowania oprocz diagramu DFD
wymaga utworzenia stownika danych, czyli uporzadkowanego wykazu wszystkich
danych majacych zwiazek z systemem oraz dokonania specyfikacji procesow. Nalezy
pamigtaé, ze tylko procesy elementarne opisywane sa za pomoca specyfikacji maja-
cych charakter opisu algorytmicznego. Metody notacji dla stownika danych oraz spe-
cyfikacji procesdéw omowiono w dalszej czgsci rozdziatu.

Pnnplt% ||§ |
Narzgdzie dekompozycji

Rys. 6.8. Symbol narzgdzia umozliwiajacego dekompozycj¢ procesu

Dekompozycji procesu gtdwnego w polu projektu programu ProcessAnalyst doko-
nuje si¢ narzedziem dekompozycji znajdujacym si¢ na palecie narzedzi (rys. 6.8) lub
przez uzycie prawego przycisku myszki i wybranie z menu wyskakujacego polecenia
Decompose. Program otwiera nowe okno projektu, w ktérym widoczne beda wszystkie
terminatory wraz z dotaczonymi przeptywami danych migrujacymi z poziomu wyzszego.

PowerDesigner ProcessAnalyst
File Edit Dickionary Arrange Format  Wiew Window Help

D[R] &%= % 2lelw|F| @lale|z]s]nls0n| =@ 2]

Subprocess Hurtownia Fitness - C:\Program Files' Sybase' PowerDesigner b Examples'MODEL_1.pam
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CRE]
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e
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Ol/|AC
[N [B]s

| [®bsluga zamewienia)

al [Pe=yjecia z-mawienia]

CEIEmEEE

[Aldualizacia stanu]
Magazyn

[ity=yliea]

Klient

srekta danych]

[Statystyki sprzedazy]

[dostarezeny raper]

Kierownichuo

Rys. 6.9. Widok pola projektu po dekompozycji procesu gléwnego z przyktadu 6.1

Nastepnym krokiem w procesie budowy diagramu DFD jest umieszczenie w mo-
delu podprocesow wchodzacych w sklad procesu gtownego. Podprocesy musza by¢
dotaczone do przeptywoéw widocznych w modelu. Zanim wige projektant uzyje narzg-
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dzia dekompozycji, powinien dokltadnie przemysle¢, jakie podprocesy wchodza
w sktad procesu nadrzednego. W tym momencie jasna staje si¢ rola i zadania narze-
dzia CASE — wspomaganie analityka czy projektanta, ale nie wyrgczanie w pracy
koncepcyjnej. Biorac pod uwage aspekt techniczny postgpowania, w modelu z przy-
ktadu 6.1 zostat umieszczony symbol podprocesu generowania raportow, ktorych zada
kierownictwo firmy. Podproces generowania raportéw musi by¢ zwiazany z dwoma
przeptywami danych laczacymi obiekt zewngtrzny, jakim jest kierownictwo firmy
z planowanym podprocesem generujacym raporty dotyczace sprzedazy towarow.

Kierownichuo Kierownichuo

\ [Statystybi sprzed azy]

[dostarezany rapar]

1.1

Genemmanis
raportou

Rys. 6.10. Fragment modelu dla przyktadu 6.1 z podprocesem generowania raportow

Jesli projektant decyduje, ze podproces nie bedzie podlegat dalszej dekompozyciji,
czyli Ze jest to proces elementarny, nalezy t¢ decyzj¢ zaznaczy¢ w oknie definicji pro-
cesu wybierajac opcjg Lowest level (rys. 6.11).

Process Propetrties 5[

Defiriition |S|:uecificatiu:un| Descriptionl .-’-‘mnu:utationl

I amne: IEenernwanie raportoiy j
Code; |GENEHDW.-‘3.NIE_H;’-'-.F'EIHTDW j
Label: I

MNumber; |1

Lowest level, W

Rys. 6.11. Wybdr poziomu dekompozycji w definicji podprocesu

Zgodnie z definicja, przeplywy danych obrazuja ruch danych w systemie, czyli
migdzy elementami modelu. Inaczej mowiac, przeptywy danych reprezentuja zwiazki
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migdzy procesami (funkcjami systemu). Przeptywy moga transportowaé pojedyncze
elementy danych lub cate pakiety danych sktadajace si¢ z pojedynczych elementow.
Na obecnym etapie tworzenia modelu przeptywy maja jedynie swoje nazwy, ktore
reprezentuja znaczenie pakietow poruszajacych si¢ wzdtuz przeptywu. Program Pro-
cessAnalyst wymaga, aby z kazdym przeptywem zwiazane zostaty faktyczne elementy
danych, inaczej podczas sprawdzania modelu pojawia si¢ komunikaty ostrzegajace, ze
przeptyw jest pusty (nie przenosi danych). Kolejnym etapem tworzenia modelu jest
wigc zdefiniowanie elementow danych zwigzanych z systemem oraz dziedzin danych
identyfikujacych typ elementu danych, a nastgpnie przypisanie elementéw danych do
odpowiednich przeplywow. Definiowanie danych elementarnych odbywa si¢ poprzez
wybor z menu polecenia Dictionary —List of Data Items, co powoduje pojawienie sig
okna dialogowego umozliwiajacego definiowanie danych (rys. 6.12).

x
™| Filter Diata [tems _’r‘I
Display D ata items: " Used " Unused &0 Al Used by: & Mame ¢ Code
M arne | Code | Jzed By | Type [Um] =]
1 1d klienta ID_KLIEMTA, I rr
2 I azwmizho HAZw | SED A20 rr
+ =l rr
Hew I Delete | illl_}lil Sortby: € Name ¢ Code © Usedby
Label: I
Drarmain: I[None] LI _I
Check I Describel Annotatel =ed By | Ok I Cancel Help

Rys. 6.12. Definiowanie elementéw danych za pomoca okna dialogowego

Po zdefiniowaniu danych elementarnych mozna je przytaczy¢ do odpowiednich
przeplywow, uwzgledniajac bardzo istotng uwagg: procesy i przeptywy danych sa
obiektami lokalnymi — naleza do okreslonego poziomu diagramu, natomiast termina-
tory i magazyny danych sa obiektami globalnymi — wystepuja na kazdym poziomie
dekompozycji.

Po okresleniu elementow danych mozna na kazdym poziomie dekompozycji skoja-
rzy¢ odpowiednie elementy danych z przeplywem. Odbywa si¢ to poprzez urucho-
mienie edycji przeptywu podwojnym kliknigciem myszki, powodujacym otwarcie
okna dialogowego, z zaktadka Data Items (rys. 6.13).
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Rys. 6.13. Okno dialogowe umozliwiajace skojarzenie elementéw danych z przeptywem

Kolejnymi obiektami, ktére wchodza w sktad modelu sa magazyny danych repre-
zentujace dane w spoczynku. Inaczej mowiac, magazyny danych sa zbiorami (bardzo
czesto sa to pliki bazy danych), na ktoérych dziataja procesy, odczytujac, modyfikujac
lub zapisujac dane. Powiazanie miedzy procesem a magazynem danych reprezentuje
przeptyw danych, zrozumialy wigc jest sposob dziatania pakietu ProcessAnalyst
umozliwiajacy w automatyczny sposob ,,umieszczenie” danych przenoszonych przez
przeptyw w docelowym magazynie. Taki sposob ,,wypelniania” magazyndéw danych
wymaga ustawienia odpowiedniej opcji modelu w menu File. Okno dialogowe umoz-
liwiajace wybor automatycznego wypehiania magazynow zostalo przedstawione na
rysunku 6.3 — ustawienia opcji Auto Fill dokonuje si¢ w panelu Data Stores.

Na kazdym etapie budowania modelu mozna sprawdzaé jego poprawnos¢, wyko-
rzystujac opcje menu Dictionary — Check model. Nalezy pamigtaé, ze pakiet spraw-
dza poprawnos$¢ modelu pod wzgledem formalnym, a nie logicznym, tzn. czy procesy
maja wejscia 1 wyjscia, czy z przeptywami danych zwigzane sa pakiety lub elementy
danych, czy przeptywy danych sa zwiazane z innymi obiektami modelu itp. W przy-
padku wykrycia bledow tego typu drukowane sa komunikaty o biedach i ostrzezenia.
Mechanizmem ulatwiajacym kontrol¢ logiczna modelu jest tworzona automatycznie
przez pakiet macierz krzyzowa, tzw. macierz CRUD (rys. 6.20).
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Na kolejnych stronach zamieszczono wybrane diagramy DFD, bedace wynikiem
dekompozycji diagramow kontekstowych omawianych w pierwszej czgsci rozdziahu.
Kontynuacja przykladu 6.2 — diagram DFD dla systemu SSKF
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Rys. 6.14. Diagram ogdlny dla systemu SSKF (diagram DFD poziomu 0)

Kontynuacja przyktadu 6.4 — diagramy DFD dla Systemu Zarzadzania Magazynem
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Rys. 6.15. Diagram ogdlny Systemu Zarzadzania Magazynem — pierwszy poziom dekompozycji
Uwagi:

Proces gltéwny zostat zdekomponowany na trzy procesy:
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1.1. Uaktualnianie stanu — proces (podsystem) zapewniajacy poprawnos¢ standw
magazynowych dla poszczegolnych towarow. Zmiana stanu moze by¢ spowodowana
réznymi przyczynami, pochodzacymi z réznych zrodet (uszkodzenia, przyjecia, rozni-
ce inwentarzowe).

1.2. Statystyka i archiwizacja — proces (podsystem) realizujacy generowanie roz-
nego rodzaju raportow i statystyk oraz archiwizacj¢ danych.

1.3. Konfiguracja systemu — proces (podsystem) obstugujacy zarzadzanie i admi-
nistrowanie systemem, zar6wno w zakresie ogolnym, jak i pod katem indywidualnych
potrzeb poszczegdlnych uzytkownikow.

Na diagramie DFD umieszczone zostaly magazyny danych o nastepujacym znacze-
niu:

Stany magazynowe — przechowywanie ilosci poszczegdlnych towaréw z uwzgled-
nieniem daty wazno$ci oraz ceny.

Dane statystyczne — przechowywanie informacji o operacjach wykonywanych na
produktach, np. sprzedaz okreslonej ilosci okreslonego towaru, przeterminowanie
okreslonego towaru.

Limity — przechowywanie ograniczen naktadanych na towary zaré6wno ze strony
dostawcow, jak i obowigzujacych umow.

Raporty — przechowywanie wymagan odnoszacych si¢ do zawarto$ci oraz forma-
tu raportow i statystyk.

Akwizycja — dane dotyczace zapowiedzi wystania towarow.

Agregacje — dane definiujace doktadnos¢ statystyk dla indywidualnego uzytkownika.

Cennik — wykaz cen poszczegolnych produktow.

Zwiazek migdzy poszczegdlnymi obiektami DFD obrazuja przeptywy (strumienie)
danych, ktérych nazwy charakteryzuja pakiety danych przenoszone przez przeptyw.
Warto zwroci¢ uwage na mechanizm zapewnienia spdjnosci modelu podczas dekom-
pozycji: wszystkie przeptywy danych umieszczane na diagramach wyzszych pozio-
mow sa uwzgledniane na diagramach pozioméw nizszych.

Procesy przedstawione na rys. 6.15 nie sg procesami elementarnymi (graficznie
obrazuje to znak + w symbolu reprezentujacym proces), wykonany zostal wiec kolej-
ny izarazem ostatni etap dekompozycji. W programie ProcessAnalyst ogolny obraz
poziomoéw dekompozycji uwidacznia drzewo procesow, dostgpne poprzez opcjg
Dictionary — Subprocesses — Process Tree (rys. 6.16).
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Rys. 6.17. Diagram DFD trzeciego poziomu dla Systemu Zarzadzania Magazynem
(dekompozycja procesu Uaktualnianie stanu)

Uwagi:

Diagram na rys. 6.17 przedstawia zdekomponowany proces 1.1. — Uaktualnianie
stanu. Funkcje realizowane przez procesy elementarne sg nastgpujace:

1.1.1. Zapisanie stanu towaru z jednoczesnym odnotowaniem operacji — proces
uaktualnia ilo$¢ towaru w magazynie o nazwie Stany magazynowe i zapisuje kody
operacji w magazynie Dane statystyczne. Operacja zmiany stanu moze zosta¢ zaini-
cjowana przez:

— magazyniera (przepakowanie towaru do wigkszych opakowan, przeterminowanie
towaru, zniszczenie, kradziez itp.),

— system sprzedazy (w przypadku sprzedania towaru),
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— komisj¢ inwentaryzacyjna (w przypadku stwierdzenia roznic inwentarzowych),

— proces przyjecia towaru.

1.1.2. Sekwencyjne pobranie aktualnych stanow towaréw — proces wykonujacy
listy inwentaryzacyjne (spis towarow, ktore powinny znajdowac si¢ w magazynie).

1.1.3. Pobranie iloSci danego towaru — proces dostarcza danych dla systemu
sprzedazy.

1.1.4. Przyjecie towaru — realizuje wprowadzenie towaru do magazynu i zawia-
domienie dostawcy o dotarciu towaru. Proces wysyla rowniez formularz z danymi
o dostawie do magazyniera. Proces przekazuje sterowanie do procesu 1.1.1, ktory
dokonuje zapisu w magazynie Stany magazynowe.

1.1.5. Przyjecie awizacji — proces obstugujacy interfejs systemu do dostawcow,
umozliwiajacy dostawcom awizowanie wysytki towaru (rodzaj, ilos¢, data dotarcia na
miejsce przeznaczenia) oraz blokujacy wysytanie komunikatéw o wyczerpaniu zapasow.

1.1.6. Sprawdzenie stanéw — proces aktywowany czasowo lub na zadanie upo-
waznionego uzytkownika. Realizuje zawiadamianie o przekroczeniu ktérego$ z po-
ziomoOw ostrzegawczych (poziomu minimalnego badz ostrzegawczego), dokonujac
sprawdzenia, czy dany towar nie zostal awizowany. Komunikuje si¢ réwniez z maga-
zynierami w przypadku wykrycia towaré6w przeterminowanych.

Dostawcy
Raporty

[Parametry konfiguracji raportu] Awizacja

Dane konfiguracyjne raportu
[Raporty sprzedazy]

1.2.2 [dane do statystyk o towarach wysylanych]

Generowanie
statystyk
przekrojowych

1.21
Generowanie
statystyk dla
dostawcow

dane zagregowane 123

Agregacja
danych

[Raporty zestawienia]
[dane operacji na towarach] ustawienia systemowe

[dane podlegajace agregaciji]

Analitycy Dane statystyczne [Czestotliwosc agregaciji danych]

Archiwizacja

Agregacje

Rys. 6.18. Diagram trzeciego poziomu dla Systemu Zarzadzania Magazynem
(dekompozycja procesu Statystyka i archiwizacja)
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Uwagi:

Proces 1.2. Statystyka i archiwizacja zdekomponowany zostal na nastgpujace
procesy elementarne:

1.2.1. Generowanie statystyk dla dostawcéw — proces realizujacy generowanie
statystyk sprzedazy produktow konkretnego dostawcy. Dane dotyczace formatow
raportow, rodzajow i czgstotliwosci ich generowania przechowywane sa w magazynie
danych Raporty. Z punktu widzenia uzytkownikow systemu jest to funkcja o duzym
znaczeniu, gdyz w przypadku zlych rozwiazan systemowych (zte profile zestawien,
niewlasciwe horyzonty czasowe itp.) beda oni zmuszeni do stosowania wlasnych sys-
temow informatycznych.

1.2.2. Generowanie statystyk przekrojowych — proces generujacy zestawienia
(np. obroty producentéw) dla dziatlu analizy firmy.

1.2.3. Agregacja danych — proces dokonujacy agregowania danych dotyczacych
operacji na towarach wedlug kryteriow dostawcy. Dane zbedne sktadowane sa
w zewngtrznym systemie archiwizacji.

Pracownicy
biurowi

[Dane o dostawacach towarach limitach]

1.3.1 Agregacje
[Czestotliwosc agregacj]___———>

Konfigurowanie
ogolne systemu

[Wskazniki min max] ) . . .
parametry konfiguracyjne systemu i uzytkownikow
Limity
Raporty
[konfiguracja raportow] ——>

132

[cena towarow]

Konfigurowanie
szczegolowe
systemu

cennik

cena

133
[Parametry dostawcy]

Ustalanie
ceny towaru

[cena towar

Dostawcy

System
sprzedazy

Rys. 6.19. Diagram trzeciego poziomu dla Systemu Zarzadzania Magazynem
(dekompozycja procesu Konfiguracja systemu)
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Uwagi:

Proces 1.3. Konfiguracja systemu zdekomponowany zostat na nastgpujace proce-
sy elementarne:

1.3.1. Konfigurowanie ogodlne systemu — obsluguje interfejs umozliwiajacy ad-
ministratorowi konfigurowanie catego systemu. Proces umozliwia wprowadzanie da-
nych dostawcéw, z ktorymi podpisano umowy, danych dotyczacych dziatow
magazynu, danych towaréw, ktore znajduja si¢ w obrocie itp.

1.3.2. Konfigurowanie szczegétowe systemu — realizuje funkcje pozwalajace per-
sonifikowa¢ poszczegbdlne domyslne ustawienia systemu uzytkownikowi, a konkretnie
dostawcy. Kazdy z dostawcow potrzebuje zindywidualizowanych danych, prezento-
wanych w roznych formach i z r6zna czestotliwo$cia, system zabezpiecza te potrzeby,
umozliwiajac indywidualne konfigurowanie takich ustawien w odniesieniu do wia-
snych danych uzytkownika, nie objetych warunkami umowy z firma (np. stan minimal-
ny i maksymalny towaru). Dostawcy moga wigc ustala¢ poziomy ostrzegawcze, rodzaje
1 czestotliwo$¢ raportow i statystyk czy sposob dostarczania dokumentow.

1.3.3. Ustalanie ceny towaru — proces dostarcza ceny poszczegolnych towardw
dla systemu sprzedazy. Proces ten jest o tyle cickawy, ze w systemie moga wystepo-
wacé rozne ceny tego samego produktu, ze wzgledu na mozliwosci obnizek przy wick-
szych zakupach, réznych cen dla réznych partii towaru, czy obnizek stosowanych
przez producentow w przypadku zblizajacego si¢ terminu waznosci produktu. W tym
ostatnim przypadku, ze wzgledu na to, Zze system nie ma mozliwosci ustalania daty
waznosci sprzedawanego towaru, domyslnym trybem postgpowania jest przestanie
nizszej ceny do systemu sprzedazy az do wyczerpania zapasow. Tryb taki nie gwaran-
tuje jednak, ze faktycznie sprzedany zostanie towar o zadanej dacie wazno$ci. Nie-
zbedne jest zatem wdrozenie procedury (poza systemem informatycznym) wyktadania
towarow do sprzedazy przez magazynierow.

Pakiet ProcessAnalyst wspomagajacy budoweg diagraméw DFD jest wyposazony
w mechanizmy kontroli modelu. Oprocz mechanizmu kontroli spojnos$ci wbudowane-
go w narzedzie dekompozycji (zgodnos$¢ przeptywow danych na wszystkich pozio-
mach diagramu DFD), program podczas tworzenia narzedziami graficznymi diagramu
DFD w sposob automatyczny buduje macierz krzyzowa, tzw. macierz CRUD, odwzo-
rowujaca zwiazki pomigdzy procesami a magazynami danych lub pomigdzy danymi
elementarnymi a procesami. Nazwa macierzy pochodzi od pierwszych liter operacji
wykonywanych przez procesy na magazynach lub elementach danych:

C — Create, w przypadku zapisu do magazynu,

R — Read, w przypadku odczytu z magazynu,

U — Update, w przypadku modyfikacji zawarto$ci magazynu,

D — Delete, w przypadku usuwania danych z magazynu.

Analizujac zawarto$¢ macierzy CRUD, ktorej naglowkami kolumn sa nazwy pro-
cesOw, a nagtowkami wierszy nazwy magazynoéw lub elementow danych, natomiast
na przecigciu kolumn i wierszy wystgpuja odpowiednie litery oznaczajace wykony-
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wana operacj¢, mozna przeprowadzi¢ dodatkowa kontrole modelu pod katem wyko-
rzystania magazynow danych przez procesy. W praktyce magazyny danych najcze-
$ciej oznaczaja tablice bazy danych, do ktorych odbywa sig zapis, aktualizacja,
kasowanie i odczyt danych. Sa to podstawowe operacje, ktére powinny by¢ dostgpne
dla uzytkownikow, jezeli nie w sposob bezposredni i nieograniczony, to poprzez nato-
zenie odpowiednich warunkéw i ograniczen. Zawarto$¢ macierzy CRUD wy$wietlana
jest poprzez opcj¢ Dictionary — CRUD Matrix Data Store lub Dictionary — CRUD
Matrix Data Item.

Ml Data Store CRUD Matrix 1Ol x|

Dialag = ... | Okresleni... | Pohwierd... | Sprawdz... | Tworzeni... | £gloszen...
Kazy R u u R u
Klienci R u
Flecenia R u R C
] | i
Display @ Name { Code Sortby % Namecode  Number

Operatians:  [© [Cieaie ¥ Fead [~ Update [T Delete
Process: IDiaIUg z klientem |1 B J
Diata Store: IKaS_'r'

Dbiectsl Flows | Print | Copy | Help |

Rys. 6.20. Fragment macierzy CRUD dla systemu SKKF

6.4.1. Stownik danych

Oprocz zaprezentowanych diagramow DFD w sktad modelu zachowania (modelu
behawioralnego) wchodzi stownik danych, stanowiacy uporzadkowany wykaz
wszystkich elementow danych majacych zwiazek z systemem [19, 22]. Na podstawie
stownika danych opisywane sa:

e przeplywy i magazyny uwidocznione na diagramach DFD;

e zlozone pakiety danych transmitowane wzdhuz przeptywow;

e pakiety danych w magazynach;

e wlasciwe wartosci i jednostki elementarnych porcji danych dla przeptywow
i magazynow danych, czgsto z okresleniem precyzji pomiaru;

e szczegoOly zwiazkow migdzy danymi w poszczegdlnych magazynach.
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Pelna definicja elementu danych powinna okreslac:

e znaczenie elementu danych w kontek$cie aplikacji uzytkownika, na ogot w for-
mie komentarza;

¢ budowe elementu danych;

e zbior wartosci, jakie moze przyjmowaé element danych, w przypadku danych
elementarnych, czyli niepodlegajacych dekompozycji.

Dla precyzji zapisu w stowniku danych niezbedne jest przyjecie odpowiedniej no-
tacji, czyli sposobu zapisu. Oczywiscie istnieje wiele schematow notacyjnych, ale
jednym z najprostszych i najpopularniejszych jest schemat sktadajacy si¢ z nastgpuja-
cych operatorow [22]:

= jest ztozony z

LS|

() element opcjonalny

{} element powtarzalny (iteracja)

[1 wybdr z mozliwos$ci alternatywnych

|  rozdzielenie mozliwosci alternatywnych

** poczatek i zakonczenie komentarza (minispecyfikacji elementu danych)
@ element identyfikujacy

Nalezy pamigtaé, ze stownik danych powstaje na etapie analizy wymagan dotycza-
cych systemu, nie za$§ projektowania fizycznej implementacji, uwzglednia wige istnie-
nie elementéw danych, a nie ich posta¢ fizyczna (np. pensja to siedem cyfr
dziesi¢tnych z dwoma miejscami po przecinku).

Podczas uzgadniania z przysztym uzytkownikiem definicji stownika moga pojawi¢
si¢ sytuacje, kiedy odno$nie tej samej pozycji danych mozna uzy¢ kilka réznych
nazw. Zadaniem analityka jest wybor nazwy podstawowej (preferowanej), pozostate
za$ beda wystepowaé jako synonimy (aliasy), z odsytaczami do definicji nazwy pod-
stawowej, np. wyktadowca = synonim dla nauczyciela akademickiego. Umieszczanie
w stowniku danych zbyt wielu synoniméw nie jest dobrym rozwigzaniem, lepiej do-
prowadzi¢ do konsensusu i przyjecia jednej, wspolnej nazwy.

Nastepna uwaga dotyczy zapisu iteracji, czyli powtorzen skladnika elementu da-
nych. W rzeczywisto$ci moga pojawic si¢ sytuacje, w ktorych bedzie konieczne ogra-
niczenie iteracji, zarowno dolnego jak i goérnego (lub obu), wynikajace z regut
i przepiso6w obowiazujacych w danym srodowisku lub po prostu z zadan uzytkownika.
Ograniczenia zapisuje si¢ w stowniku w sposéb nastepujacy: 1{element danych}10, co
oznacza minimum jeden element danych, maksimum dziesigc.

Po zastosowaniu przyjetych konwencji, stowniki danych dla systeméw SSFK oraz
Systemu Zarzadzania Magazynem przedstawiaja si¢ nast¢pujaco:
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Kontynuacja przykitadu 6.2 — stownik danych dla systemu SSFK

Nr unikatowy = * Numer nadany przez Urzad Skarbowy*

16{cyfra} 16

Typ = Model i typ kasy

1{litera| cyfra | znak 1}20

Data instalacji = Data zainstalowania kasy u klienta

rok + miesiac + dzien

Data ostatniego przegladu = rok + miesiac + dzien

Adres instalacji = Adres, pod ktérym zainstalowana jest kasa

ulica + numer domu + (numer mieszkania) + kod pocztowy + nazwa miejscowosci

Data realizacji = Data realizacji zlecenia

rok + miesigc + dzien

Godzina realizacji = Godzina realizacji zlecenia

godzina + minuta

1d zlecenia = ldentyfikator zlecenia: inicjaly serwisanta, data, numer Kkolejny
w ciagu dnia

2{litera}3 + 8{cyfra}8 + znak 2 + {cyfra}

Dzienn = Numer dnia w miesigcu. Zakres 01-31

2{cyfra}2

Miesiqc = Numer miesiagca w roku. Zakres 01-12

2{cyfra}12

Rok = Rok. Warto$¢ minimalna 2002

4{cyfra}4

Godzina = Numer godziny w dobie. Zakres 00-23

2{cyfra}2

Minuta = Numer minuty w godzinie. Zakres 00-59

2{cyfra}2

Serwisant = Imie¢ i nazwisko serwisanta wykonujacego zlecenie

3{litera} 15 + znak 3 + 3{litera}30

Status = Status wykonania zlecenia: wykonane lub nie

warto$¢ [ TIN ]

1d klienta = 1dentyfikator klienta, skrot nazwy

1{litera} 10

Adres = Dane adresowe klienta

ulica + numer domu + (numer mieszkania) + kod pocztowy + nazwa miejscowosci

Ulica = 1{[litera | znak 1]}32

Numer domu = 1{cyfra}4

Numer mieszkania = 1{cyfra}4

Kod pocztowy = 2{cyfra}2 + znak 1+ 3{cyfra}3

Nazwa miejscowosci = 1{[litera | znak 1]}32
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NIP = Numer Identyfikacji Podatkowej Uzytkownika

3{cyfra}3 + znak 2+ 2{cyfra}2 + znak 2 + 2{cyfra}2 + znak 2 + 2{cyfra}2
Nr konta = Numer konta bankowego klienta

{cyfra|znak 1}

Znak 1=]_1|-].]

Znak 2 =-
Litera = [a-z | A-Z]
Cyfra=0-9

Kontynuacja przyktadu 6.4 — fragment stownika danych dla Systemu Zarzadzania
Magazynem

Cyfra=[0[1]2[3]4[5|6]7[8]9]

Litera=[a...z| A...Z]

Znak=[' @ [#[S$[% [ & |* (D | _[+[-1=1{IH T <=1 0021/ ]
Dostawca = @Id_dostawcy + Nazwa + Adres + (e-mail) + Telefon + Oso-
ba_kontaktowa

@lId _dostawcy = 1{cyfra}8

Nazwa = nazwa firmy

{litera}

Adres = Adres firmy

Ulica + Numer budynku + (Numer lokalu) + Kod + Miejscowo$¢

Ulica = {litera}

Numer budynku = {cyfra} + (litera)

Numer lokalu = {cyfra} + (litera)

Kod = Kod pocztowy

cyfra + cyfra + znak - + cyfra + cyfra + cyfra

Miejscowos¢ = {litera}

e-mail = {litera + (znak .| znak )} + znak @ + {litera + (znak . | znak )}

Telefon = (znak ( + {cyfra} + znak )) + {cyfra}

Osoba_kontaktowa = Osoba z firmy odpowiedzialna za kontakty z obstuga systemu
Imie + Nazwisko

Imie = {litera}

Nazwisko = {litera}

Cena towaru = Id_towaru + Cena netto + VAT + I[lo§¢_dla_upustu + Data waznosci
1d towaru = Identyfikator towaru, ktérego dotyczy kalkulacja ceny

{cyfra}

Cena netto = {cyfra} + znak , + cyfra + cyfra

VAT = Wielkos$¢ podatku VAT naliczanego dla danego towaru

{cyfra}

llos¢_dla_upustu = Minimalna liczba sztuk towaru gwarantujaca upust cenowy
{cyfra}
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Upust = Warto$¢ okresSlajaca, o ile zmniejszy si¢ cena w przypadku upustu

{cyfra}

Data waznosci = Data koncowa obowigzywania kalkulacji cenowej dla danego
towaru w formacie dd-mm-rrrr

cyfra + cyfra + znak - + cyfra + cyfra + znak - + cyfra + cyfra + cyfra + cyfra

Raporty = 1d towaru + Id dostawcy + Id producenta + Okres + Status raportu +
Kod formy + Kod_dostarczania

1d_towaru = Identyfikator towaru, ktérego dotyczy raport

{cyfra}

1d dostawcy = Identyfikator dostawcy, dla ktérego tworzony jest raport

1{cyfra}8

1d_producenta = Identyfikator producenta, ktérego dotyczy raport

{cyfra}

Okres = Czgstotliwo$é generowania raportu

{cyfra}

Status_raportu = Rozréznienie raportow wewnetrznych dla analitykow i zew-
netrznych dla dostawcow

{cyfra}

Kod formy = Kod identyfikujacy postaé raportu

{cyfra}

Kod dostarczania = Kod okreSlajacy sposob przesylania raportu (poczta, e-mail,
www, fax, itp.)

{cyfra}

Ze zrozumiatych wzgledow, w odniesieniu do powyzszego przykladu nie zostat
przytoczony kompletny stownik danych, definicje maja jedynie ilustrowaé sposob
budowania stownika.

Warto zauwazy¢, ze w obu przyktadach zastosowano t¢ sama notacje, styl defi-
niowania danych natomiast nieco si¢ rézni. Zalezy on od indywidualnych preferencji
tworcy (analityka systemu) i ma oczywiscie wpltyw na ostateczny wyglad stownika.
Z punktu widzenia projektantow i programistow jest to sprawa wtorna, istotna jest
natomiast czytelnos¢, spdjnos¢ i kompletnos¢ zamieszczonych definicji.

6.4.2. Specyfikacja procesow

Specyfikacja procesow stanowi algorytmiczna definicj¢ procesu, czyli opisuje, co
dzieje si¢ wewnatrz procesu w celu przeksztalcenia danych wejsciowych w dane wyj-
sciowe. Specyfikacje tworzone sa dla procesow elementarnych, a wigc dla proceséw
na najnizszym poziomie diagramu przeptywu danych. Istnieje wiele sposobow specy-
fikowania proceséw, niezaleznie jednak od wybranej konwencji specyfikacja musi
zawierac:
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— numer i nazwe procesu,

— dane wejsSciowe,

— dane wyjsciowe,

— opis algorytmu.

Do opisu algorytmu najczesciej wykorzystuje si¢ strukturalny jezyk polski (czyli
podzbiodr jezyka naturalnego), bedacy w zasadzie zbiorem konstrukcji spotykanych
w jezykach programowania (tzw. pseudokod). Czgsto rowniez specyfikacje procesow
tworzone sa poprzez okreslenie tzw. warunkoéw poczatkowych i koncowych, metoda
konstruowania tablic decyzyjnych, czy nawet wykresow lub schematow blokowych.

Wyboér sposobu specyfikacji zalezy od preferencji analityka, ale nalezy pamigtac,
w jakim celu tworzone sa specyfikacje — zapoznac si¢ z nimi i dokona¢ weryfikacji musi
przyszty uzytkownik systemu, specyfikacje musza wigc by¢ dla niego zrozumiate.

Kontynuacja przyktadu 6.2 — specyfikacja procesow dla systemu SSKF, z zasto-
sowaniem pseudokodu wzorowanego na programowaniu strukturalnym

1.1. Zgloszenie kasy

GET Id_klienta FROM Zgloszenie kasy
GET Id_klienta FROM STORE Klienci AS klient
IF (klient = NULL)
{
GET Nazwa + Adres + Telefon + NIP + (Nr_konta) AS dane klienta
SAVE dane klienta TO STORE Klienci
H
GET Nr_unikatowy + typ + Data instalacji + Data ostatniego przegladu + Ad-
res_instalacji AS dane kasy
SAVE dane kasy TO STORE Kasy

1.2. OKkreSlenie terminu realizacji

DO

{
SEND pytanie o termin realizacji to TERMINATOR Klient
GET odpowiedz na pytanie o termin AS odpowiedz
IF (odpowiedz = odmowa)

{
SEND odmowa TO STORE Kasy
EXIT

}

ELSE
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SET odpowiedz AS proponowana data
FIND proponowana data IN STORE Zlecenia AS termin
IF (termin! = NULL)

{
SEND przekazanie serwisowi zlecenia TO TERMINATOR Serwisanci

j
H
WHILE (!termin)

1.3. Potwierdzenie wykonania

GET potwierdzenie wykonania FROM TERMINATOR Serwisanci AS potwierdzenie
IF (potwierdzenie)

{
SEND wystanie rachunku TO TERMINATOR Klient
SET data ostatniego przegladu AS aktualna data
SAVE data_ostatniego_przegladu TO STORE Kasy

}

1.4. Sprawdzenie terminéw przegladow

GET Nr_unikatowy + Data_ ostatniego przegladu + Adres_instalacji FROM STORE
Kasy
IF (Data_ostatniego_przegladu > (Data_ustawowa — 7 dni)
{

SEND sygnat , kasa wymaga przegladu” TO PROCESS 1.2 Okre$lenie termi-
nu realizacji

}

1.5. Tworzenie raportéw o pracy serwisu

IF (data systemowa > 27 danego miesiaca)
{
FOR Serwisanci {

DO
{
FIND Serwisant, data_realizacji, status) FROM STORE Zlecenia
IF (data_realizacji = biezacy miesiac AND status = T)
} WHILE TRUE

}
SEND gotowy raport TO TERMINATOR Kierownictwo
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Kontynuacja przykiadu 6.4 — specyfikacja niektorych proceséw dla Systemu Zarza-
dzania Magazynem wzorowana na sktadni jezyka C/C++ (rys 6.18, procesy zwiazane ze
statystyka i archiwizacja). Do zbioru stoéw kluczowych wlaczono foreach (obiekt in obiek-
ty), powodujace za kazdym wykonaniem petli podstawienie pod zmienng obiekt kolejno
kazdego obiektu ze zbioru obiektoéw. Magazyny danych sa zaznaczone przez podkresle-
nie.

1.2.1. Generowanie statystyk dla dostawcéw
Opis: Proces generuje zestawienia statystyczne (raporty) dla jednego dostawcy.
Wejscie: Id_dostawcy
Wyjscie: raport
Algorytm:
FOREACH (raport IN Raporty.Zapytanie (kod raportu = Dostawcy, Id_dostawcy))
GENERU/J Statystyki (raport)

1.2.2. Generowanie statystyk przekrojowych
Opis: Proces generuje statystyki dla konkretnych konfiguracji raportu
Wejscie: parametry konfiguracji
Wyjscie: raport
Algorytm:
Id_producenta = raport.Id_producenta;
Id_towaru = raport.Id_towaru;
Dane = Dane Statystyczne.Zapytanie (Id_producenta, Id_towaru);
SWITCH (raport.Posta¢ raportu)
{ CASE SPRZEDAZ:
operacja = Operacje.Zapytanie (SPRZEDAZ);
Id_operacji = operacja.ld_poeracji;
FOREACH (dana IN dane)
{

IF (dana.Data >= aktualnaData — raport.okres &&
Dana.ld operacji == Id_operacji)

}
PRINT (dana.Data, dana.Godzina, dana.ilo$¢);
}
¥
BREAK;
CASE USZKODZENIA:
{
IF (stan.Data_waznosci < AktualnaData)
Przeterminowane += stan;
J
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RETURN przeterminowane

Pokazane przyktady obrazuja sposob specyfikacji procesdOw za pomoca struktural-
nego jezyka polskiego, zawieraja opis procedur prowadzacych od danych do wyni-
kow. Sposob ten jest zalecany w przypadkach, gdy zwiazki migdzy danymi
wejsciowymi i wynikami sa ztozone. Nalezy jednak zauwazy¢, ze specyfikacje musza
by¢ czytelne dla uzytkownika, a wigc nie moga by¢ zbyt skomplikowane (zbyt wiele
poziomow zagniezdzenia, nieczytelny uktad edytorski, zbyt obszerne). Jesli specyfi-
kacje opracowane w takiej konwencji staja si¢ bardzo ztozone, nalezy zastanowi¢ sig
nad inna metodyka specyfikacji procesow lub wrecz przeanalizowaé powtornie dia-
gram DFD pod katem dalszej dekompozycji procesow.

W przypadku, gdy funkcja realizowana przez proces moze by¢ wykonywana na
kilka sposobow, specyfikacje procesOw powstaja poprzez okreslenie tzw. warunkow
poczatkowych i koncowych, bez precyzowania poszczegdlnych algorytmoéw. Warunki
poczatkowe okreslaja wszystko, co musi by¢ spetnione przed rozpoczeciem procesu
(dane wejsciowe, zwiazki migdzy réznymi magazynami lub wewnatrz okreslonego
magazynu), warunki koncowe okre$laja stan po zakonczeniu dzialania procesu (opis
wynikoéw, zmiany dokonane w magazynach, zwiazki miedzy wynikami a warto$ciami
w magazynach). Nalezy pamigtaé, ze stosujac taka metode specyfikacji nalezy sprecy-
zowaé, oprocz warunkéw poczatkowych i koncowych dla sytuacji normalnych, wa-
runki poczatkowe i koncowe dla sytuacji btednych.

Przyktadowo, proces, ktorego funkcja jest drukowanie faktur mozna opisa¢ po-
przez specyfikacje:

Proces 1. Wydruk faktury
WARUNEK POCZATKOWY 1
Istnieje faktura w magazynie Faktury
Ktorej Nr_faktury pasuje
Do Nr_faktury w magazynie Usfugi na fakturze
WARUNEK KONCOWY 1
Drukowanie zestawienia dla Nr_faktury zawierajacego:
Nr_faktury + PESEL klienta + Nazwisko + Imi¢ + Kod + Miejscowo$¢ + Ulica +
Data wystawienia + Opis_ustugi + Cena
WARUNEK POCZATKOWY 2
Istnieje faktura z Nr_faktury nie pasujacym
Do Nr_faktury w magazynie FAKTURY
WARUNEK KONCOWY 2
Generowanie komunikatu: ,,Nie istnieje faktura o numerze Nr_faktury”

Jeszcze innym sposobem umozliwiajacym specyfikacje procesow jest budowanie
tablic decyzyjnych. Metoda ta jest najczesciej przydatna w sytuacjach, gdy decyzje, od
ktorych zalezy wykonanie odpowiednich akcji przez proces, oparte sa na kilku zmien-
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nych mogacych przyjmowac rézne wartosci. Tablica decyzyjna zbudowana jest z ko-
lumny zawierajacej wszystkie zmienne wejsciowe oraz wszystkie akcje, ktore moze
podja¢ proces. W nastgpnych kolumnach tabeli umieszczane sa wszystkie mozliwe
kombinacje warto$ci zmiennych wraz z towarzyszacymi im akcjami — sg to tzw. regu-
ly. Dla N zmiennych o warto$ciach binarnych otrzymuje si¢ wiec 2" regut. Tablica
decyzyjna opisujaca proces udzielania rabatu klientom w zaleznosci od ilosci zaku-
pionego towaru, wartosci transakcji oraz statusu klienta (klient staty lub okazjonalny)
moze mie¢ na przyklad postac jak na rys. 6.21.

1 2 3 4 5 6 7 8
Status klienta S S O O S S [6) (@)
Tlo$¢ > 1000 szt. T T T T N N N N
Wartos¢ > 1500 T N T N T N T N
Rabat 1 X X
Rabat 2 X X
Rabat 3 X X
Bez rabatu X X

Rys. 6.21. Tablica decyzyjna jako specyfikacja procesu

W praktyce warunki (zmienne wejsciowe) nie zawsze sa typu binarnego, co wply-
wa na rozmiar tablicy decyzyjnej (aby okresli¢ liczbg regul, nalezy pomnozy¢ przez
siebie liczby mozliwych wartosci kolejnych zmiennych; przyktadowo, jesli zmienna 1
przyjmuje dwie warto$ci, zmienna 2 trzy wartosci, zmienna 3 cztery wartosci, to w
tablicy decyzyjnej musza pojawi¢ si¢ 24 reguly).

Specyfikacje procesow, niezaleznie od wybranej metody ich opracowania, sa jedna
z bardziej pracochtonnych czynnosci w cyklu budowania modelu systemu. Bedac
sktadowa modelu, jednoczesnie stanowia test poprawnosci dla diagramoéw przepltywu
danych. Czgsto okazuje si¢ (w trakcie opracowywania specyfikacji), ze diagram DFD
powinien zosta¢ rozbudowany o dodatkowe przeptywy danych, lub ze niektére proce-
sy powinny zosta¢ zdekomponowane, gdyz realizuja kilka rozlacznych funkcji.
W trakcie pisania specyfikacji najczeSciej ujawniaja si¢ braki procesow modyfikuja-
cych lub usuwajacych dane z magazynow.

Na tym etapie mozna przyja¢, ze model systemu (inaczej mowiac, model regut
przetwarzania) w odniesieniu do systemow bazodanowych jest kompletny i udoku-
mentowany. Nalezy pamigtaé, ze w procesie kreowania modelu za pomoca narzedzi
CASE wigksza cz¢$¢ dokumentacji przechowywana jest w repozytorium pakietow — w
przypadku programu ProcessAnalyst w plikach z rozszerzeniem *.PAM, co pozwala
na wykorzystanie zdefiniowanych obiektow i struktur w nastepnych etapach projek-
towania. Polecenie zachowania modelu wykonywane jest poprzez wybdr menu File —
Save lub File — Save As.
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Nastepnym krokiem jest opracowanie modelu danych, czyli uktadu danych (struk-
tury i powiazania), przechowywanych w systemie.



Modelowanie danych,
projektowanie bazy danych

Poczawszy od lat siedemdziesiatych fundamentalna sktadowa systeméw informa-
tycznych staty sig¢ systemy bazy danych, ktore zastapily przetwarzanie danych zorga-
nizowane w systemach plikow. Etapy cyklu zycia bazy danych sa wigc Scisle
zwiazane z cyklem zycia catego systemu informatycznego. Po zakonczeniu etapu
gromadzenia wymagan uzytkownikéw odno$nie do systemu oraz fazy analizy na-
stepuje przejscie do etapu projektowania.

Integracje cyklu zycia bazy danych z cyklem zycia calego systemu od momentu
przejscia do fazy projektowania ilustruje rys. 7.1. Na rysunku uwidoczniono trzy
fazy projektowania bazy danych:

¢ budowanie modelu konceptualnego,

¢ budowanie modelu logicznego,

¢ budowanie modelu fizycznego.

Faza pierwsza to budowanie modelu konceptualnego, ktore polega na konstruowa-
niu modelu informacji (danych) wystgpujacych w obszarze przedsigwzigcia, jakim jest
projekt systemu. Powstaje on na podstawie udokumentowanych wymagan uzytkowni-
ka, czyli w wyniku etapu analizy. Model konceptualny jest catkowicie oderwany za-
rowno od uwarunkowan implementacyjnych, takich jak typ bazy danych
(hierarchiczna, sieciowa, relacyjna, czy relacyjno-obiektowa), jak i konkretnych plat-
form sprzgtowych i programowych.

W fazie drugiej powstaje model logiczny danych uwzgledniajacy specyfike mode-
lu danych (np. model relacyjny), ale rowniez bez uwzglednienia jakichkolwiek uwa-
runkowan konkretnej implementacji fizyczne;.

W fazie trzeciej powstaje model fizyczny, czyli opis implementacji modelu logiczne-
go w konkretnym (wybranym) srodowisku bazodanowym z uwzglednieniem organizacji
plikoéw, indeksow, wigzow integralnosci oraz mechanizméw bezpieczenstwa.

W odniesieniu do zagadnienia projektowania baz danych mozna wyraznie wyroz-
ni¢ dwie strategie postgpowania:
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Etap analizy

|

Etap projektowania
systemu
Projektowanie
bazy danych

Projekt konceptualny
(model konceptualny)

!

N Projekt logiczny
(model logiczny)

!

Projekt fizyczny
(model fizyczny)

A

Prototypowanie .
: . Implementacja
(opcjonalnie)

i
Konwersja
danych
¥

Testowanie

Eksploatacja Rys. 7.1. Etapy projektowania bazy danych
w cyklu zycia systemu

Wyb 6r
DBMS

5.

4

1. Wstepujaca (bottom-up) — stosowana w projektowaniu matych, niezbyt skompli-
kowanych baz danych, a polegajaca na wyodrebnieniu danych elementarnych z catego
zbioru danych, analizie zwiazkow funkcjonalnych migedzy tymi danymi i nastgpnie na tej
podstawie zaprojektowaniu tabel oraz powiazan migdzy nimi. Takie podejscie, znane
réwniez jako proces normalizacji, zostanie szerzej oméwione w rozdziale 8. Zasady
1 algorytmy normalizacji, oprocz umozliwienia wstepujacego projektowania matych baz
danych, petnia rolg narzgdzia weryfikacji projektow duzych baz danych.

2. Zstgpujaca (fop-down) — najbardziej odpowiednia dla systemow duzych i skom-
plikowanych. W tym podej$ciu nie rozpoczyna si¢ od analizy danych szczegdtowych,
lecz od wydzielenia abstrakcyjnych jednostek wysokiego poziomu, aby w kolejnych
podejsciach wyodrebni¢ jednostki nizszych poziomow, okresli¢ powiazania migdzy
nimi, czyli coraz bardziej uscisla¢ model opisujacy dany wycinek rzeczywistosci, dla
ktorego powstaje baza danych. Metoda ta bazuje na koncepcji modelowania zwiazkoéw
encji (Entity Relationship Model), opierajacej si¢ na zatozeniu, ze caly obszar mode-
lowania da si¢ przedstawi¢ za pomoca obiektow (encji, entity), opisanych poprzez ich
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wlasnosci (atrybuty, attributs) oraz wzajemnego oddzialywania na siebie obiektéw
(powiqzania, relationships), ktorego zasady takze sa zapisywane w modelu.

7.1. Diagramy E-R

Graficzna reprezentacje modelu logicznego danych relacyjnych stanowi tzw. dia-
gram E-R (Entity Relationship Diagram, Diagram zwiqzkow encji), podstawa wspot-
czesnego modelowania danych. Za tworce tej metodyki uwazany jest Peter Chen [2, 3,
12, 19, 22]. Notacja zaproponowana przez Chena w zastosowaniu do ztozonych pro-
jektow wymaga sporzadzenia bardzo duzej liczby pojedynczych diagramoéw, ponie-
waz kazdy z nich reprezentuje jeden zwiazek pomigdzy encjami. Dlatego tez obecnie
najbardziej rozpowszechniona notacja sg tzw. szczegdtowe diagramy E-R, przedstawia-
jace wszystkie zwiazki danej encji. Nalezy zauwazy¢, ze przedstawione w poprzednim
rozdziale narzedzie modelowania systemu, jakim jest diagram DFD, wprawdzie do-
brze opisuje system, ale nie pokazuje zalezno$ci pomigdzy danymi, ktore czgsto sa
bardzo ztozone (magazyny danych sa pojgciami czysto abstrakcyjnymi, bez wyspecy-
fikowanej struktury sktadnicy); zbudowanie modelu danych staje si¢ wigc konieczno-
scia. W praktyce czesto okazuje si¢, ze model danych sugeruje zmiany w modelu
systemu.

W przypadku technologii CASE zaimplementowanej w pakiecie DataArchitect Sy-
base, model konceptualny (Conceptual Data Model, CDM) zwiazany jest z relacyjnym
modelem danych, ale nie z konkretnym systemem zarzadzania baza danych, tak wiec po
zbudowaniu diagramu zwiazkéw encji mozna na jego podstawie generowaé modele
relacyjne danych (Physical Data Model, PDM) zwiazane z r6znymi $rodowiskami bazo-
danowymi, a nastgpnie dla kazdego z modeli PDM — skrypt SOL umozliwiajacy fizycz-
na implementacj¢ modelu (schematu bazy danych) w wybranym $rodowisku.

Model zwiazkow encji reprezentowany przez diagram E-R jest to, inaczej mowiac,
logiczny model danych, w ktérym obiekty modelowanego srodowiska sa przedstawia-
ne za pomoca jednoznacznie identyfikowalnych encji. Wtasnosci encji sa opisywane
za pomoca atrybutdw. Pomiedzy encjami wystepuja powiazania wynikajace z regut
dzialania danego $rodowiska, a zatem przy ustalaniu powiazan miedzy encjami nie-
zbedne jest zapoznanie si¢ ze specyfikacja proceséw przetwarzajacych dane, opraco-
wane na etapie analizy. Ze specyfikacji procesow powinny wynika¢ reguly powiazan
(ktére obiekty sa ze soba zwiazane i w jaki sposob) oraz zasady wspotdziatania mig-
dzy encjami (dwiema lub kilkoma). Sktadowymi modelu danych, czyli diagramu E-R
sa nastgpujace elementy:

¢ Encja (klasa encji) Logicznie wyodrgbniony zestaw elementéw danych
(entity) — dane odnoszace si¢ do osoby, migjsca zdarzenia, pro-
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e Wystapienie encji
(entity instance)

e Identyfikator encji
(entity identifier)

e Atrybut
(attribute)

e Dziedzina atrybutu
(domain)

e Nadklasa
(supertype)

e Podklasa
(subtype)

e Zwigzek
(relationship)

e Licznos¢

Relacyjne bazy danych w srodowisku Sybase

duktu, przechowywane w systemie. Grupa elementow
danych powtarzajaca si¢ w przeptywie danych lub
W magazynie na ogot jest encja.

Konkretna jednostka nalezaca do klasy encji. Kazde
wystapienie encji ma okreslone warto$ci wszystkich
atrybutow encji. Encja musi mie¢ wigcej niz jedng in-
stancje, gdyz w przypadku jednej instancji bylaby to
stala systemowa. Kazde wystapienie encji musi by¢
jednoznacznie identyfikowalne poprzez jeden lub kilka
atrybutow. Przyktadowo, wystapieniem encji STU-
DENT jest konkretny student Jan Nowak identyfiko-
wany numerem indeksu.

Pojedynczy atrybut lub kombinacja atrybutéw jedno-
znacznie identyfikujaca poszczegdlne wystapienia encji.
Element danych opisujacy wlasciwosci encji lub zwiaz-
ku. Kazda encja musi mie¢ co najmniej jeden atrybut.
Typ danych lub zakres wartosci dozwolony dla atrybu-
tu.

Klasa encji bedaca generalizacja podzbioréw encji,
przyktadowo klasa encji STUDENT moze by¢ genera-
lizacja podzbiorow STUDENT DZIENNY, STUDENT
ZAOCZNY, STUDENT WIECZOROWY.

Klasa encji bedaca podzbiorem nadklasy. Podklasy
dziedzicza atrybuty i zwiazki nadklasy, ale moga miec¢
dodatkowo (i najczgs$ciej maja) swoje wlasne atrybuty
1 zwiazki.

Potaczenie encji (dwoch lub kilku), okreslajace pamig-
tane w systemie wspoldziatanie migdzy encjami.
Zwiazki pomigdzy dwoma encjami nosza nazwe binar-
nych, zwiazki pomiedzy wigksza liczba encji sa to
zwiazki n-stronne, w ktérych stopien zwiazku okresla
liczba encji bioracych w nim udziat (zwiazki trojstron-
ne itp.). Gdy powiazania zachodza pomigdzy instan-
cjami tej samej encji, mamy do czynienia ze zwiazkiem
rekurencyjnym. Zwiazki ustanawiane sa na podstawie
zaleznosci wyspecyfikowanych w modelu systemu:
w specyfikacji proceséw zapisywane sa reguly tworze-
nia, aktualizowania i usuwania encji i zwiazkow. Nie-
ktore ze zwiazkéw moga zawierac atrybuty opisujace
dodatkowo sam zwiazek, a nie zwiazane z nim encje.
Wskazanie liczby instancji encji  skojarzonych
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(cardinality) w zwiazku. Ze wzgledu na liczno$¢ wyrdznia si¢
zwiazki: jeden do jeden, jeden do wiele, wiele do wiele.
Okreslenie licznosci zwiazku musi nastapi¢ dla obu
koncoéw zwiazku.
e Opcjonalnosc¢ Okresla, czy wystapienie encji w danym zwiazku jest
(modality) wymagane, czy tez opcjonalne. Liczbowo jest to para-
metr przyjmujacy warto$¢ 0 dla uczestnictwa opcjonal-
nego, 1 dla wymaganego. Okreslenie uczestnictwa
réwniez musi nastapi¢ dla obu koncow zwiazku.
e Normalizacja Proces usuwania nadmiarowych, niespdjnych elemen-
tow danych, ktorego celem jest uzyskanie modelu,
w ktorym kazda encja reprezentuje tylko jeden obiekt
rzeczywisty. Proces normalizacji jest formalng technika
analizy zaleznosci funkcjonalnych pomig¢dzy elemen-
tami danych oraz metodyka postgpowania dla zacho-
wania zgodno$ci schematow tabel z wymogami postaci
normalnych.

Powyzsze zestawienie charakteryzuje pokrétce najwazniejsze pojgcia zwiazane
z modelowaniem danych za pomoca diagramow E-R. W dalszej czgsci rozdziatu defi-
nicje poje¢ zostang rozszerzone, a ich zastosowanie zilustrowane przyktadami. Naj-
pierw jednak zaprezentowane zostanie narzedzie, za pomoca ktérego proces
modelowania danych bedzie przeprowadzany, czyli modul DataArchitect wchodzacy
w sklad zintegrowanego pakietu PowerDesigner. Przyktady przytaczane w dalszych
czgsciach podrgeznika zostaly opracowane za pomoca wersji 6.1 programu; nalezy
nadmienié, ze wyzsze wersje pakietu umozliwiaja modelowanie danych w $rodowisku
graficznym réwniez w podejsciu obiektowym z odwotlaniem do standardéw UML.

7.2. Zasady pracy z programem DataArchitect
— model konceptualny

Praca z programem DataArchitect rozpoczyna si¢ od budowania modelu konceptu-
alnego (CDM), ktory reprezentuje ogolng struktur¢ danych w systemie informatycz-
nym, czyli relacje migdzy réznymi typami informacji z pominigciem aspektu
implementacji fizycznej [23]. Pakiet wyposazony jest w procedury generacyjne, ktore
umozliwiaja transformacj¢ modelu konceptualnego w model relacyjny (PDM) zwia-
zany z wybranym Systemem Zarzadzania Baza Danych (DBMS). W nastgpnym eta-
pie, po zakonczeniu pracy nad projektem logicznym bazy danych (normalizacja tabel,
utworzeniu perspektyw, zalozeniu indeksow) program umozliwia wygenerowanie
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skryptow zakladajacych zaprojektowana baz¢ danych w wybranym $rodowisku. Roz-
poczynajac prace z programem, nalezy mie¢ na uwadze, ze jest to, zgodnie z definicja,
narzedzie wspomagajace projektanta, a wigc takie aspekty jak:

e informacje, ktore powinny by¢ pamigtane w bazie danych,

e obiekty zewngtrzne, ktoérych dane moga by¢ potrzebne, a wigc powinny by¢
umieszczone w bazie danych,

e dziatanie organizacji, dla ktorej projektowany jest system,
powinny by¢ tatwe do wyabstrahowania z modelu systemu (diagram kontekstowy,
diagram DFD, specyfikacja procesow, stownik danych), ale jest to zadanie projektan-
ta, a nie pakietu. Pakiet, stanowiac modut zintegrowanego narzedzia CASE, zgodnie z
zatozeniem ma zdolno$¢ importowania obiektow istniejacych w innych modelach, ale
tylko obiektow wskazanych przez projektanta.

Po wywotaniu programu DataArchitect, podobnie jak w przypadku modutu Pro-
cessAnalyst, otwierane jest okno udostgpniajace przestrzen projektowa, wraz z paleta
narzedzi oraz belka menu programu.

7 PowerDesigner DataArchitect

File Edit Dictionary  Arrange  Formakb  Wiew  window  Help

Diz=E =B 2dw | B &|=| S]] m0mn| Fma 2

Rys. 7.2. Belka menu i paleta narzgdzi programu DataArchitect

Latwo zauwazy¢, ze belka menu jest identyczna jak dla programu ProcessAnalyst.
Réznice wystapia oczywiscie w opcjach menu Dictionary. Zaczynajac jednak od pale-
ty narzedzi bezposrednio zwiazanych z budowaniem i modyfikowaniem diagramu E-
R, istotne sa narzedzia pozwalajace umieszcza¢é w polu projektu encje, powiazania
migdzy encjami oraz okresla¢ dziedziczenie (rys. 7.3).

Wstawianie symbolu encji Wstawianie symbolu dziedziczenia
7, PERAS

] 7 8
f

Wstawianie symbolu powigzania
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Rys. 7.3. Narzgdzia z palety bezposrednio zwiazane z budowaniem modelu CDM

Caly czas nalezy pamigtac, ze opis obiektow umieszczanych w polu projektu prze-
noszony jest do stownika pakietu, dlatego tez, kasujac graficzna reprezentacj¢ obiektu,
trzeba rowniez dokona¢ kasowania w stowniku.

Na osobna uwage zastuguja opcje menu stownika danych (Dictionary) — podobnie
jak w przypadku programu ProcessAnalyst w opcjach tych zawarta jest idea i gtowne
funkcje programu (rys. 7.4). Ze zrozumiatych wzgledow podrecznik niniejszy nie pre-
zentuje doktadnego opisu technicznego pakietu, lecz jedynie jego gtowne funkcje
uzywane w procesie modelowania danych. Kompletny opis pakietu zainteresowani
znajda w dokumentacji technicznej firmy Sybase [23] lub chociazby w obszernym
systemie pomocy (Help) programu.

Dickionaty Atrange  Format  Wiew  Win

Model Properties. ..
Subrnodel r

List of Business Rules. ..
List of Domains. ..

List of Diata Ikems. ..
List of Entities. ..

List of Relationships. ..
List of Inheritances. ..

Check Madel, .. F4

enerate Physical Model. .. Chrl+G

Display Messages...

Rys. 7.4. Rozwinigcie menu Dictionary

Opcje menu stownika pakietu (Dictionary) udostepniaja listy wszystkich obiektow
wchodzacych w sktad modelu: encji, dziedzin, elementéw danych (atrybutow), regut
biznesowych, powiazan oraz dziedziczen. Oprocz danych slownikowych poprzez
opcje tego menu mozna uruchomi¢ funkcjg¢ sprawdzania poprawnosci modelu (oczy-
wiscie kontrola dotyczy tylko poprawnosci formalnej) oraz funkcj¢ generowania mo-
delu fizycznego (PDM) dla wybranego $rodowiska bazodanowego. W tym miejscu
nalezy zwrdci¢ uwagg, ze program traktuje kazde z definiowanych powiazan i dzie-
dziczen jako obiekty, ktorych opis jest przechowywany w stowniku. O ile wigkszo$¢
list stownika dotyczy poje¢¢ uprzednio zdefiniowanych, o tyle nowym pojeciem sa
reguly biznesowe (Business Rules). Na poziomie modelu konceptualnego mozna trak-
towac reguly biznesowe jako stowny opis zasad dziatania obowiazujacych w modelo-
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wanej rzeczywistosci. Kazda z regul traktowana jest jako obiekt modelu, ktory powi-
nien zosta¢ zwiazany z innym obiektem (encja, powiazaniem, atrybutem itp.).
W modelu konceptualnym/logicznym reguty zazwyczaj nie sa wyposazane w wyko-
nywalny kod — kod umozliwiajacy implementacj¢ regut definiowany jest na poziomie
modelu PDM. Zapisujac regule jako obiekt wchodzacy w sktad modelu CDM, nalezy
jednak pamigtac, ze — podobnie jak inne obiekty — musi mie¢ ona nazwe oraz deklara-
cje typu zgodna ze standardami programu DataArchitect. Kazda regula biznesowa
musi by¢ przypisana do jednego z czterech typow:

e Fakt — przykladowo: student moze studiowaé na wigcej niz jednym wydziale.

e Definicja — przyktadowo: studentem jest osoba legitymujaca si¢ indeksem lub
wazna legitymacja studencka.

e Wzor — przykltadowo: wielkos¢ stypendium jest zalezna od wspodtczynnika
uwzgledniajacego $rednia ocen z zaliczen i $rednia ocen z egzamindéw z odpowiednimi
wagami.

e Walidacja — przyktadowo: najnizsze stypendium za wyniki w nauce nie moze
by¢ mniejsze niz najnizsze stypendium socjalne.

W tym miejscu warto przypomnieé, ze program DataArchitect jest modutem zinte-
growanego narzedzia CASE, tak samo jak przedstawiony uprzednio program Pro-
cessAnalyst. Dlatego tez, jezeli jakiekolwiek reguly biznesowe (to samo dotyczy
innych obiektow, szczegolnie elementow danych) zostaly utworzone na poziomie
modelu systemu, mozna je zaimportowac, wykorzystujac opcj¢ Import z menu
File. Jesli tworzona jest nowa reguta, nalezy uruchomi¢ standardowa $ciezke: z menu
Dictionary — List of Business Rules, co powoduje pojawienie si¢ okna umozliwiaja-
cego definiowanie regut (rys. 7.4), tzn. wpisanie i zakodowanie nazwy oraz okreslenie
typu reguty. Za pomoca klawisza Define uruchamiane jest nastgpne okno umozliwia-
jace wpisanie tresci stownej reguty. Kod implementacyjny na tym etapie nie musi by¢
wpisywany.

List of Business Rules x|
M ame | Code | Type [E[un]=]
=+ _[Stypendium STYPENDILIM Formula ECTT
Business Rule Definition x|
Name: [Sigpendium _=| code: [STYPENDILN [=
Type: IFormuIa ;I Label: I
D escription:
wielkodd stypendium jest zaledna od wepdbczprnika uwegledhiajgeago frednia ocen 2 ;I
zaliczen i frednig ocen z egazmindw 2 odpowiednimi wagami

Mew

Label: I_ ;I

Define | Expression. ¢ Client % Server

| N
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Rys. 7.5. Definiowanie regut biznesowych

Graficzne reprezentacje sktadowych diagramu ER stosowane w réznego typu na-
rzedziach CASE moga si¢ rozni¢. W programie DataArchitect stosowane sa nastgpu-
jace konwencje:

e Encja — reprezentowana jest poprzez prostokat z wpisana nazwa encji (pakiet
standardowo nadaje obiektowi numer, ale z zasady projektant powinien nada¢ encji
nazwe¢ odzwierciedlajaca typ lub klasg encji).

Ent_1

e Zwiazki — reprezentowane sa poprzez lini¢ taczaca ramki encji. W zalezno$ci od
typu zwiazku (jeden do jeden, jeden do wielu, wiele do wielu) koniec linii odpowiada-
jacy okresleniu ,,wiele” przybiera ksztalt ,kurzej stopki” (crowsfoot). Dla zaznaczenia
uczestnictwa encji w zwiazku (wymagane/opcjonalne) uzywany jest odpowiednio znak
»” (uczestnictwo wymagane) lub znak ,,°” (uczestnictwo opcjonalne).

Ent_1 Ent 2

Relation_3

e Zwiazki rekurencyjne reprezentowane sa linia krzywa rozpoczynajaca sig i kon-

czaca w obszarze pojedynczej encji.
Ent_4

Relation_5

e

e Dziedziczenie — encja Ent 6 jest nadklasa, majaca dwie encje potomne Ent 7
i Ent 8.

Ent_6

Ent_7 Ent_8
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Przedstawione ogodlne konwencje stosowane w programie DataArchitect i dotycza-
ce sktadowych diagramu E-R sa ilustracja wykorzystania odpowiednich narzedzi
z palety programu. Przystepujac do budowania modelu danych dla konkretnego wy-
cinka rzeczywistos$ci (inaczej mowiac, przystgpujac do okreslenia potrzeb informacyj-
nych organizacji czy firmy), nalezy kazdy z obiektéw zdefiniowaé zgodnie
z wynikami analizy, odzwierciedlajacymi istotne zatozenia systemu, majac na uwadze,
ze jakos¢ systemu informatycznego zalezy od jakosci modelu danych.

Podany przyktad budowania diagramu E-R za pomoca programu DataArchitect
ilustruje zardwno ide¢ modelowania danych, jak i mozliwosci narzedzia, czyli techno-
logii CASE.

Przyktad 7.1

Zadaniem projektanta jest zbudowanie modelu danych i nast¢pnie schematu ba-
zy danych, bedacej fundamentem aplikacji wspomagajacej zarzadzanie mala firma
ustugowa umozliwiajaca swoim klientom czynne spe¢dzanie wolnego czasu w sitow-
ni, na basenie, zajgciach aerobiku itp. Tego typu firmy sa powszechnie nazywane
klubami fitness. Glownym zadaniem programu jest wspomaganie biezacej obstugi
klienta, a wigc zautomatyzowanie pracy recepcji klubu. Praca ta polega na przyj-
mowaniu rezerwacji od klientéw na konkretne zajecia. Rezerwacji mozna dokonac
tylko na te zajgcia, na ktére sa wolne miejsca, co zalezy od liczby miejsc na sali,
ktora jest przydzielona do zajec i oczywiscie od juz dokonanych rezerwacji. Zajgcia
moga si¢ odbywac¢ z indywidualnym trenerem lub samodzielnie, ale zawsze jest
pracownik, odpowiedzialny za konkretne zajecia, wykonujacy rutynowe czynnoS$ci
zwiazane z obstuga sali i1 sprzgtu. Zasada jest, ze klienci, ktoérzy chca korzysta¢ z
ustug klubu musza zatozy¢ rachunek, na ktory z gory wplacaja ustalona kwotg pie-
nigdzy, poniewaz po dokonaniu rezerwacji optata za okreslony typ zajeé jest auto-
matycznie odejmowana od rachunku. Gdy klient rezygnuje z rezerwacji, kwota
zaptacona za zajecia jest wowczas zwracana na jego rachunek. Glowne czynnosci
recepcji to:

e udzielanie klientom informacji o zajgciach,

e rezerwacja zajec,

e odwotywanie rezerwacji,

e zapisywanie nowych klientow,

e przyjmowanie wptat od klientow,

e drukowanie harmonogramoéow zajec,

e drukowanie wykazow rezerwacji.

Poniewaz firma Fitness Club jest firma mata, dyzury recepcyjne petnia wigc kolej-
Nno WSZyscCy jej pracownicy.

Pierwszym krokiem budowania diagramu E-R jest zdefiniowanie zbioru encji. En-
cje wyodrebnia si¢ na podstawie opisu dzialania firmy, korzystajac z definicji encji,
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ktora mowi, ze jest to logicznie wyodrgbniony zestaw danych, opisujacy obiekt z mo-
delowanej rzeczywisto$ci, czy inaczej — encja jest to obiekt, o ktérym informacje po-
winny by¢ przechowywane w systemie. W praktyce czgsto rzeczowniki powtarzajace
si¢ w opisie sg encjami. Po uwaznej analizie opisu dziatania Fitness Club mozna przy-
jac, ze klasa encji jest KLIENT: na pewno dane klientow (a wigc instancje encji) sa
danymi istotnymi, klient petni gldéwna role w przedsiewzigciu, ponadto tatwo mozna
wyodrebni¢ zestaw atrybutéw opisujacych tg encje.

Powtarzajacym si¢ w opisie rzeczownikiem jest nieco enigmatyczne okre$lenie
»recepcja”. Przygladajac si¢ uwaznie rzeczywistosci, czyli zadaniom i czynnosciom
tzw. recepcji, nie mamy watpliwos$ci, ze recepcja to zbidr konkretnych pracownikow
obstugujacych klientow (rezerwacje, odwotania, wplaty). Zdanie takie znajduje sig
zreszta w opisie. Mozna wigc wyodrgbni¢ nastepna klasg encji: PRACOWNIK.

Istota dziatania firmy jest zwiazana z oferowanymi zaj¢ciami, oferta moze klien-
tow przyciaga¢ lub zniechgcac, ale niewatpliwie musi by¢ dostgpna. Jezeli tak, to
w modelu powinna pojawi¢ si¢ encja ZAJECIA.

W opisie §rodowiska uzytkownika wyraznie okreslono, ze zajgcia odbywaja si¢ na
salach i to r6znej wielkosci, a wigc kolejna encja to SALA.

Wigksza cz¢$¢ opisu zostala doktadnie przeanalizowana, pozostaja jednak jeszcze
dwie kwestie:

1. Pierwsza kwestia dotyczy rezerwacji zajg¢ przez klientow. Termin ,,rezerwacja”
w zasadzie okre§la czynno$¢, ale nalezy pamigtaé, ze encja to nie tylko osoba lub
przedmiot — to réwniez pojecia abstrakcyjne dotyczace zdarzen, takie jak transakcja
czy rezerwacja. W tym przypadku rezerwacja powinna by¢ encja opisana odpowied-
nimi atrybutami. Kolejna klasa encji jest wigc REZERWACIJA.

2. Nastgpna kwestia zwiazana jest z tzw. mysleniem zdroworozsadkowym — opis
srodowiska uzytkownika nie precyzuje bowiem tej kwestii, ale kazdemu w miarg
uwaznemu czytelnikowi nasunie si¢ pytanie: jezeli klientom oferowane sa rozne typy
zajec, czgsto bardzo specjalizowane, to co ze sprzgtem? Watpliwosci tego typu mozna
rozwia¢, konsultujac si¢ z przysztym uzytkownikiem systemu; akurat w tej kwestii
wystarczytby telefon z zapytaniem. Zatézmy wigc, ze otrzymalismy odpowiedz, ze
kazda sala ma przypisany sobie okreslony zestaw przyrzadow (sprzgtu). Musimy za-
tem dane dotyczace sprzgtu uja¢ w modelu jako encj¢ SPRZET.

Jezeli przyjmiemy, ze zbidr encji zostal okreslony, to nastgpnym krokiem jest usta-
lenie zwiazkéw pomigdzy encjami, czyli odzwierciedlenie regut dziatania danego
srodowiska. Caty czas nalezy pamigtac¢, ze budujemy abstrakcyjny model danych,
a wigc nie sa wazne sposoby implementacji zwiazkow, lecz jedynie ich wystapienia.
W opisie $rodowiska uzytkownika podobnie jak rzeczowniki czgsto oznaczaja encje,
tak czasowniki oznaczaja zwiazek, chociaz nie jest to regula.

Prowadzac analizg¢ opisu pod katem ustalenia zwiazkéw pomigdzy encjami, dos¢
fatwo zaobserwowac¢, ze istnieje powiazanie pomigdzy encja KLIENT a encja RE-
ZERWACIJA, ktore stownie mozna zdefiniowa¢ jako:
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KLIENT dokonuje REZERWACII.

Wiadomo réwniez, ze rezerwacje dotycza okreslonych zaje¢, a wigc musi istniec¢
zwiazek pomigdzy rezerwacjami a oferowanymi zajgciami. Zwiazek ten mozna stow-
nie zdefiniowac¢ jako:

REZERWACIJA dotyczy TYPU ZAJECIA.

Zajecia odbywaja si¢ w okreslonych salach, czyli do okreslonej sali przydzielone
sa okreslone typy zajeé, a wigc:

SALA ma przypisane TYPY ZAJEC.

Kwestia sprzetu — z uszczegdtowionego opisu wynika, ze pomigdzy sala a sprzg-
tem rowniez zachodzi zwiazek:

SPRZET jest przydzielony do SALI.

Nieco trudniejsza sprawa wydaje si¢ by¢ ustalenie, czy istnieja 1 jakiego rodzaju
zwiazki pomigdzy pracownikami Fitness Club a klientami. Bezposredni zwiazek po-
miedzy pracownikiem klubu a klientem wystepuje w sytuacji, kiedy klient zyczy sobie
indywidualnego trenera; wtedy mozna zapisac:

PRACOWNIK trenuje KLIENTA.

Nastepne zwiazki dotycza encji PRACOWNIK. Pracownicy klubu z definicji
zwiazani sa z przydzielonymi im zaj¢ciami, a wigc:

PRACOWNIK obstuguje ZAJECIA.
oraz
PRACOWNIK przyjmuje rezerwacje.

Zakonczony zostal wstepny etap zwiazany z budowa modelu danych: wyabstra-
howane zostaly klasy encji (nadane nazwy) oraz sprecyzowane werbalnie zwiazki
pomigdzy nimi. W kolejnym etapie nalezy przypisa¢ klasom encji atrybuty, ktore je
opisuja, zdefiniowac jednoznaczne identyfikatory instancji encji oraz doprecyzowac
definicj¢ zwiazkow, czyli okreslic typ zwiazku, liczno$¢ 1 uczestnictwo encji
w zwiazku. Majac przemyslana koncepcje modelu i zarysowane gléwne obiekty
wchodzace w jego sktad, wygodniej bedzie postuzy¢ si¢ programem DataArchitect
w konstruowaniu diagramu E-R niz opracowywac go ,,recznie”.

Po wywotaniu programu DataArchitect prac¢ nad diagramem E-R rozpoczynamy
od umieszczenia w polu projektu symboli encji. Stuzy do tego celu odpowiednie na-
rzedzie z palety narzedzi (rys. 7.3). Definiowanie encji polega na nadaniu jej nazwy,
przydzieleniu atrybutow, okresleniu dziedzin atrybutéw oraz okresleniu atrybutu (lub
atrybutow) identyfikujacych. Kazdy z tych krokéw wykonywany jest poprzez wywo-
fanie odpowiednich okien dialogowych. Wszystkie decyzje definicyjne odnotowywa-
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ne sa przez program w stowniku (Dictionary). Opisany schemat postgpowania ilustru-
je rysunek 7.6.

KLIENT
Definitian | Descriptionl | 1]
[EID_FLIENTA v v v
Model: Model 1 TV
; (3 [Mazwisko MAZWISKD TXT20 |l
Name:  [KLIENT (& [5tan_rachurku STAM_RACHUMEL  MNE2 PP
Code: FLENT elefon TELEFOM TAT10 CFFT
Label: I
Mumber: I LI
Atbutzs | Fue Inset | Delete | add. | W] E= x|+ =] ]
Label: I
Domain: | [Mone] s J ¥ Identifier W Mandatory B Display
Check. | Describel Annotatel \ ok I Cancel | Help |

/
/

/

Okno definiowania i kodowania _ o ) ) )
nazwy klasy encji Przycisk wywotujacy okno dialogowe Okno dialogowe umo Zzliwiajace definowanie atrybutow
definiowania atrybutow opisujacych encje encji (Identifier - identyfikator instancji encji, Mandatory -
atrybut wymagany)

1

ak Cancel Spply | H%\ |
N\

Rys. 7.6. Widok pola projektu z oknami dialogowymi definiowania encji

Na rysunku 7.6 przedstawiono realizacj¢ procesu modelowania danych w zakresie
definiowania encji: ustalenie atrybutow opisujacych klasg encji, ustalenie atrybutu
identyfikujacego, jak rowniez decyzje precyzujace, czy atrybut jest wymagany, czy
opcjonalny (oznacza to w praktyce podjecie decyzji, czy dla kazdej instancji encji
warto$¢ danego atrybutu musi by¢ znana (atrybut wymagany) — przyktadowo, czy
kazdy z klientow musi poda¢ numer telefonu kontaktowego). Dla kazdego atrybutu
okreslany jest réwniez typ danych (dziedzina). W omawianym przyktadzie zatozono,
ze kazdy obiekt bedzie identyfikowany poprzez identyfikator nadany w ramach sys-
temu. Rowniez dziedzina atrybutu jest rtOwnoznaczna z typem danych — nie zachodzita
potrzeba bardziej precyzyjnej definicji dziedzin. W identyczny sposob definiowane sa
pozostate encje wchodzace w sktad modelu (rys. 7.7). Po zakonczeniu etapu definiowa-
nia encji nalezy okresli¢ wyabstrahowane zwiazki pomigdzy poszczegdlnymi encjami.

Uwaga: Gdy jako pierwszy zbudowany zostat diagram DFD, wtedy okreslony dla
modelu systemu zbior elementow danych zwiazanych z przeptywami i magazynami
moze zosta¢ zaimportowany ze stownika programu ProcessAnalyst.

Sposob definiowania zwiazkow pokazano na przyktadzie zwiazku migdzy encja
KLIENT i REZERWACIJA. Stownie zwiazek zostal sformutlowany w sposob bardzo
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og6lny: KLIENT dokonuje REZERWACIJI. W celu zaznaczenia tego zwiazku na dia-

PRACOWNIK
Id pracownika d k”e:It_;ENT REZERWACJA ZAJECIA SPRZET SALA
Imie Imie 1d rezerwacii 1d zajec Id sprzetu id sali
Nazwisko Nazwisko Ejvsoiaojvo?at nazwa nazwa liczba miejsc
kod_pocztowy Stan_rachunku platy cena ilosc dostepnosc
poczta telefon da:ja ) stan
miasto goazina
ulica czas trwania
nr domu ilosc miejsc wolnych
nr mieszkania
telefon

Rys. 7.7. Encje wchodzace w sktad diagramu E-R dla firmy Fitness Club

gramie E-R nalezy poshuzy¢ si¢ odpowiednim narz¢dziem z palety narzedzi (rys. 7.7)
i wyrysowa¢ powiazanie od encji KLIENT do encji REZERWACIJA, a nastgpnie,
poprzez kliknigcie myszka symbolu zwiazku, wywota¢ okno dialogowe umozliwiajace
jego zdefiniowanie (rys. 7.8).

Id klienta
::;mig(o Definition | Descriptionl Annotationl
Stan_raghunku
telefon KLIENT REZE RWIALA
KlErtmeee dolmiae e e |
KLIENT | REZERWACIA |
e L e TR Marne: Irezerwowanie _=| Code:  |REZERWO'WANIE d
Label: I
Cardinality
’7(" Ore to One * Ore to Many " Many to One ' Many to Many ‘
REZERALCIA
1d rezen®eji — "KLIEMT" to "REZERWALCIA"
I b
h,:i::::ﬂaw [T Mandatory = Dependent I Daminant tdin: ID [GEES In
Role: Iklient moze dokonac rezenyacii
 "REZERMWACIA" to "KLIENT"
¥ Mandatory W Dependent ™ Dominant Fin: |1 b ax: I‘I
Riole: Ilezerwacia muzi byc 2wiazana z klientemn
Rules | IV Generate
Ok, I Cancel | Apply | Help

Rys. 7.8. Okno dialogowe definiowania zwiazku

Pelna definicja zwiazku zawiera okreslenie licznosci zwiazku (inaczej typu zwiaz-
ku ze wzgledu na liczbg instancji encji uczestniczacych w zwiazku). Jak widac, we-
dtug tego kryterium zwiazki moga by¢ typu: jeden do jeden (one to one), jeden do
wiele (one to many), wiele do jednego (many tu one) lub wiele do wiele (many to ma-
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ny). Okreslenie liczebno$ci zwiazku wynika z regut dzialania modelowanej rzeczywi-
stosci. Aby prawidlowo zakwalifikowaé zwiazek, nalezy umie¢ odpowiedzie¢ na py-
tania odnoszace si¢ do obu stron zwiazku:

e [lu rezerwacji moze dokona¢ klient klubu? — odpowiedz: kilka, dowolna liczbe
(wiele).

e Czy rezerwacja jest zwiazana z konkretnym klientem? — odpowiedz: musi by¢
zwigzana z jednym klientem; nawet jesli dotyczy grupy osob, kto$ jeden dokonuje
rezerwacji, uiszcza optatg i ma prawo rezerwacj¢ odwotac.

Zwiazek dla powyzszego przykladu okreslony zostat jako jeden do wielu. Jest to
zreszta najczesciej pojawiajacy si¢ typ zwiazku. Nastepnie w oknie dialogowym nale-
zy okresli¢ uczestnictwo instancji kazdej z encji (opcjonalne lub wymagane) w defi-
niowanym zwiazku. Uczestnictwo klientow w zwiazku zostalo okreslone jako
opcjonalne (klient moze, ale nie musi dokona¢ rezerwacji), natomiast rezerwacja musi
by¢ przypisana konkretnemu klientowi, stad ten koniec zwiazku opisany zostal jako
wymagany (mandatory). Dodatkowo wybrany zostal parametr okreslajacy, ze wysta-
pienie encji REZERWACIJA jest zalezne (dependent) od wystapienia encji KLIENT
(nie moze zosta¢ zalozona rezerwacja bez istniejacego klienta). W oknie dialogowym
podaje si¢ rowniez nazwe¢ zwiazku, ktdra powinna wskazywac, dlaczego takie powia-
zanie istnieje. Mozna, chociaz nie jest to wymagane, opisa¢ stownie znaczenie (rolg)
instancji encji w zwiazku. W podobny sposob nalezy zdefiniowaé wszystkie zwiazki
w modelu danych.
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Trenowanie
Data treningu
Stawka
Czas treningu

procownik mo: yc trenerem

PRACOWNIK
Id pracownika
Imie
Nazwisko
kod_pocztowy
poczta

miasto

ulica

nr domu

nr mieszkania
telefon

W przedstawionym diagramie E-R wszystkie zwiazki zostaly zakwalifikowane jako
zwiazki jeden do wielu. Moze si¢ jednak zdarzy¢, ze pojawia sig¢ zwiazki wiele do wiele.
Taki typ zwiazku w diagramie E-R, budowanym za pomoca programu DataArchitect, jest
reprezentowany dwojako: albo tylko jako zwiazek wiele do wiele, albo za pomoca tzw.
encji asocjacyjnej, w ktorej umieszczane sa atrybuty opisujace zwiazek. Aby zilustrowaé
te sytuacje, zatdzmy, ze pracownik moze by¢ trenerem dla roznych klientow, ale rowniez,
ze ambitni klienci moga pracowac z kilkoma trenerami, w rdéznych terminach i za r6zna
stawke. Fragment modelu E-R przedstawiony na rys. 7.9 obrazujacy zwiazek migdzy
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klient moze miec trenera

KLIENT

Id klienta

Imie

Nazwisko

Stan_rachunku SPRZET

telefon

Id sprzetu
—+ nazwa
klient moze dokgnac rezerwacji ilosc
rezerwgwanie stan

rezerwacja musi byc z

Przyjecie rezerwacji

opieka nad zajeciami

i

REZERWACJA

Id rezerwaciji
llosc osob
kwota wplaty

Rezerwowanie( ‘pjec

Musza mie¢ opiekuna

ZAJECIA

Id zajec
nazwa
cena
data
godzina

czas trwania
ilosc miejsc wolnych

rwiazana z klientem

SALA
Id sali
liczba miejsc
dostepnosc

sprzet na sali

sala moze byc przezhaczona na zajecia

Zzajecia musza miec przydzielona sale Zzajecia na sali

Rys. 7.9. Diagram E-R dla firmy Fitness Club

pracownikiem a klientem musi ulec zmianie (rys. 7.10).
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KLIENT
Id_klienta
Imie

Trenowanie  klient moze miec Nazwisko
Stan_rachunku

telefon

procownik moze byc

PRACOWNIK
Id pracownika
Imie
Nazwisko
kod_pocztowy
poczta

miasto

ulica

nr domu

nr mieszkania
telefon

Rys. 7.10. Reprezentacja zwiazku wiele do wiele

Zwiazek wiele do wiele moze zosta¢ zastapiony przez encj¢ asocjacyjna. W tym
celu nalezy wywotaé edycje zwiazku poprzez kliknigcie prawym klawiszem myszki
symbolu zwiazku. Z menu kontekstowego nalezy wybra¢ opcje Change to Entity (Za-
mien na encje). Program umiesci symbol encji asocjacyjnej z nazwa odpowiadajaca
nazwie nadanej zwiazkowi. Jezeli zwiazek zawiera atrybuty, ktére go opisuja, nalezy
dodac¢ je do encji (rys. 7.11).

KLIENT
Id_klienta
Imie

Trenowanie

Data treningu Klient moze miec trenera

Stawka Nazwisko
Czas treningu Stan_rachunku
telefon
>cownik moze by tfenerem
PRACOWNIK
Id pracownika
Imie
Nazwisko
kod_pocztowy

poczta

miasto

ulica

nr domu

nr mieszkania
telefon

Rys. 7.11. Encja asocjacyjna dla zwiazku wiele do wiele

Najrzadziej pojawiajacym si¢ typem zwiazku jest typ jeden do jeden. W praktyce
zwiazek ten oznacza, ze prawdopodobnie jedna z encji jest niepotrzebna.

Konficowym etapem pracy nad modelem jest umieszczenie zestawu regul bizneso-
wych, precyzujacych zasady obowiazujace w modelowanej rzeczywistosci i zwiazanie
ich z odpowiednimi obiektami. Dla omawianego przyktadu zostalty wyspecyfikowane
odpowiednie reguty (rys. 7.12):
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List of Business Rules x|

M amme Code | Tupe EJufn|=]
* [Mowe_zajecid =[NDWE_ZAJECIA, Definition T
2 Odwolanie_rezenwacj ODwOLAKIE_REZERWALC Defintion E ol il
3 |Oplata_za_zajecia OPLATA Z4_ZAJECIS  Definton  [ETCF T

[~

Mew | Delete | ilil_blll Sort by & Mame ¢ Code
Label: I

Define Attach Ok Cancel Help
I I |

Rys. 7.12. Zestaw regut dla modelu danych firmy Fitness Club

Znaczenie regul:
1. Nowe zajecia:

Business Rule Definition

_=| code: [NOWE_Z=IECIE

Mame: INowe_zaiec:ia

Type: IDefinition LI Label: I

D ezcription:

Fo rozszerzeniu oferty o nowe zajecia, nalezy zakiualizowac liczbe misjsc w zaleznosci od ;I
pojemnosci zali, na ktore| zajecia beda sie odbywac.
Reguta zostata dotaczona do encji ZAJECIA.
2. Odwotanie rezerwacji:
x|

Business Rule Definition

M ame: IdeoIanie_rezerwac:ii =| Code: IDDWDL.-’-\NIE_FEEZEF!W.-’-\DJI

_=|

Tupe: IDefinition LI Label: I

Description:

Po odwaolaniu rezenwacii oplata musi byc zwrocona klientowi i zwiekzzona ilozc migjsc na
zajeciach

Reguta zostata dotaczona do encji REZERWACIJE.
3. Optlata za zajgcia:

=
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Business Rule Definition |

MName: [Oplata_za_zaiecia _=| Code: [OPLETE Z8 ZRIECIE [=
Type: | Definition | Labet |

Dezcription:

Pao dokonaniu rezerwaci z konta klienta musi byc zdjeta kwata oplaty za zajecia i ;I

Zmhigjzzona liczba migjsc na zajeciach

Reguta zostata dotaczona do encji REZERWACIJE.

Po zakonczeniu pracy nad modelem konceptualnym nalezy wykorzysta¢ opcje
Check Model z menu Dictionary, w celu sprawdzenia poprawnos$ci formalnej modelu.
Jezeli model nie zawiera btedéw formalnych, mozna przystapi¢ do drugiej fazy pro-
jektu — generowania modelu fizycznego, na podstawie ktérego zaimplementowana
zostanie baza danych.

7.3. Zasady pracy z programem DataArchitect
— model fizyczny

Model fizyczny (relacyjny) danych (PDM) zwiazany jest z okreslonym $rodowi-
skiem bazodanowym (Systemem Zarzadzania Baza Danych). Generowany jest na pod-
stawie modelu konceptualnego, z uwzglednieniem specyfiki wybranego $rodowiska.
Postugujac si¢ programem DataArchitect, na podstawie jednego modelu CDM mozna
wygenerowac kilka modeli PDM, dla r6znych $rodowisk bazodanowych. Na poziomie
modelu PDM przeprowadza si¢ optymalizacjg charakterystyki (tzw. strojenie pod katem
poprawy wydajnosci) bazy danych poprzez wprowadzenie indeksdéw, utworzenie per-
spektyw, modyfikacje wiezow integralnosci referencyjnej, wprowadzenie triggerow czy
procedur, kierujac si¢ wynikami analizy uzycia danych, czyli odpowiedziami na pytania:

e Jaki rodzaj informacji bedzie pobierany z bazy danych?

e Jak czesto?

o W jakiej formie?

Pojecia z zakresu modelowania zwiazkow encji maja swoje odpowiedniki w mode-
lu relacyjnym:

Model CDM Model PDM
Encja Tabela
Wystapienie encji Wiersz tabeli
Atrybut Kolumna tabeli
Atrybut identyfikujacy Klucz gtowny

Zwiazek Klucz obecy
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Generowanie modelu relacyjnego na podstawie modelu konceptualnego odbywa
si¢ poprzez opcj¢ menu Dictionary — Generate Phisical Model. Jak juz stwierdzono,
nalezy zdecydowac, poprzez wybor z listy rozwijalnej okna dialogowego, jaki ma by¢
docelowy DBMS (System Zarzadzania Baza Danych).

Generating Physical Data Model ll

[ratabase name: ISybase SOL Anpwhere

POM file narme: IE:\Documents and SettingshkomputersMoje dokurmenty’,

Generation | Preservation |

[ Options [ Index
¥ Preserve modifications PK index name: IZTAELEZ_PK
Lista rozwijalna z dostepnymi
Generate submods g . [rerRe I :
Opdje ; Genemle Zu e :S FiCindes name: | *REFR%_FK. * wykazem $rodowisk bazodanowych,
generowania<— AERB LT Index threshald: | ™ dla ktérych moze byé wygenerowany

[™ Generate annotation model PDM

modelu PDM
¥ Generate synonym
¥ Check modsl — Reference ————————————————
I Display warnings Update rule: IHestnct -
Wybér sposobu oznaczania kluczy
~Table ——— 7 | Deletenle IFiestnct hd gtéwnych | obcych dla modelu PDM
Table prefis: | (standardowo: PK, FK)

ok I Cancel | Help |

Opcije dotyczace wiezéw integralnosci referencyjnej
(restric, cascade, set null, set default)

Rys. 7.13. Okno dialogowe z opcjami generacyjnymi modelu PDM

Ustawienie okna dialogowego takie, jak na rys. 7.13 powoduje, ze model PDM
bedzie generowany z wyswietleniem komunikatow (Display Warnings), generowanie
zostanie poprzedzone sprawdzeniem modelu (Check Model), w modelu PDM klucze
gléwne beda oznaczone przez PK (Primary Key), klucze obce przez FK (Foreign
Key). Opcja Preserve Modifications powoduje, ze kolejne polecenia generowania mo-
delu PDM na skutek zmian w modelu konceptualnym bgda skierowane do pliku z ta
sama nazwa, z zachowaniem poprzednich ustalen.

Na szczegodlna uwagg zastuguje obszar okna dialogowego umozliwiajacy definio-
wanie regul integralnosci referencyjnej. Przywolujac tres¢ rozdziatu 1. odnoszaca sig
do implementacji zwiazkoéw pomiedzy obiektami (encjami) oraz regul dotyczacych
wigzOw integralno$ci przypomnijmy, ze integralnos¢ referencyjna zwiazana jest
z ogranicze-niami warto$ci klucza obcego. W kluczu obcym moga wystapi¢ dwa ro-
dzaje wartosci:

e warto$¢ z dziedziny klucza gldwnego, gdy istnieje zwiazek pomigdzy danymi
w tabelach,

e warto$¢ null, jezeli nie ma takiego zwiazku lub gdy stwierdzamy, ze zwiazek jest
nieznany.
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Reguly dotyczace wigzdéw nie tylko okreslaja, czy w kluczu obcym moga pojawié
si¢ wartosci null, czy tez musza wystapi¢ wartosci z dziedziny klucza gtownego. Re-
guly dotyczace integralnosci referencyjnej musza precyzowac, co bedzie si¢ dziato
w przypadku usuwania czy modyfikacji danych w tabelach, ktore sg ze soba powiaza-
ne. Dysponujemy czterema mozliwo$ciami:

e Usuwanie i aktualizowanie ograniczone (restricted) — podejscie restrykcyjne: nie
mozna kasowaé wierszy z tabeli, jezeli w innej tabeli wystepuja wiersze powiazane,
nie mozna zmieni¢ wartosci klucza gtdéwnego w tabeli, jezeli z ta warto$cia powiazane
sa wiersze w innej tabeli.

e Usuwanie kaskadowe (cascades) — po usuni¢ciu wierszy z jednej tabeli wszyst-
kie wiersze powiazane zostaja automatycznie usunigte; podobnie w przypadku aktu-
alizacji zmiana wartosci klucza gtéwnego powoduje kaskadowa aktualizacj¢ wartosci
klucza obcego.

e Reguta wstaw null (set null) — po usunigciu wierszy z jednej tabeli, w powiaza-
nych wierszach w kolumnie klucza obcego ustawiona zostanie warto$¢ null.

e Reguta wstaw wartos¢ domyslna (set default) — po usunigciu wierszy z jednej ta-
beli, w powigzanych wierszach w kolumnie klucza obcego ustawiona zostanie warto§¢
wybrana warto$¢ domyslna.

Uwaga: Wybrane reguly obowiazuja dla catego modelu PDM. Jesli do niektorych
fragmentéw powinny obowiazywac inne reguly, nalezy dokona¢ modyfikacji po-
szczegolnych powiazan.

TRENOWANIE KOENT
ID_PRACOWNIKA integer -
ID_KLIENTA integer ID_KLIENTA integer
NATA TREN | IMIE long varchar
DATA_TRENINGU date N ID_KLIENTA = ID_KLIENTA | NAZWISKO long varchar SPRZET
STAWKA numeric(5,2) ° D SPRZETU int
CZAS TRENINGU ime STAN_RACHUNKU numeric(5,2) ID SPRZETU  integer
= TELEFON long varchar ID_SALI integer
‘ NAZWA long varchar
ID_PRACOWNIKA = ID_PRACOWNIKA ILOSC integer
STAN long varchar
ID_KLIENTA = ID_KLIENTA
PRACOWNIK
ID_PRACOWNIKA integer ID_SALI = ID_SALI
IMIE long varchar REZERWACJA
NAZWISKO long varchar ID_ZAJEC integer
KOD_POCZTOWY long varchar 1 ID_KLIENTA integer
POCZTA long varchar ID_PRACOWNIKA = ID_PRACOWNIKA | ID_REZERWACJI integer
MIASTO long varchar ID_PRACOWNIKA integer SALA
ULICA long varchar ILOSC_OSOB smallint ID SALI integer
NR_DOMU smallint KWOTA_WPLATY numeric(5,2) LICZBA_MIEJSC integer
NR_MIESZKANIA smallint ID_PRACOWNIKA = ID_PRACOWNIKA ‘ DOSTEPNOSC numeric(1)
TELEFON long varchar
ID_ZAJEC =‘ ID_ZAJEC
ZAJECIA
ID_ZAJEC integer
ID_SALI integer
NAZWA long varchar
CENA numeric(5,2)
DATA date ID_SALI = ID_SALI
GODZINA time
CZAS_TRWANIA time
ILOSC_MIEJSC_WOLNYCH integer
ID_PRACOWNIKA integer

Rys. 7.14. Relacyjny model danych odpowiadajacy modelowi konceptualnemu z przyktadu 7.1
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Na rysunku 7.14 przedstawiono model PDM wygenerowany na podstawie modelu
CDM, zgodnie z ustawieniami okna dialogowego (rys. 7.13). Prace nad modelem PDM
odbywaja si¢ wedtug tych samych zasad jak w przypadku modelu CDM, dotycza jed-
nak innych obiektow. Paleta narzegdzi oferuje inne mozliwosci (rys. 7.15).

Wstawianie symbolu tabeli E @ Wstawianie symbolu powigzania
—» ‘—

Narzedzie kreujace perspektywy (views)

Rys. 7.15. Paleta narzedzi wspomagajacych budowg i modyfikacje modelu PDM

Chcac rozszerzy¢ model PDM o dodatkowa tabelg, mozemy umiesci¢ symbol tabe-
li w polu projektu, za pomoca narzedzia z palety, a nastgpnie zdefiniowaé wprowa-
dzony obiekt za pomoca okna dialogowego, ktorego opcje sa adekwatne do wymagan
definicji tabeli (rys. 7.16).

Table Properties

Definitian | Description I Annatation I

|x

todel: Model 1

Origir:

Mame; |Dane_filmy ;I

Code: [DANE_FIRMY [=

Label: I

Qs I[None] ;I_I

MHumber: ||— ¥ Generate table

E’g;ﬂs‘ﬁt:ﬁiifﬂam [PK_DAHE_FIRMY [~ User-defined
Cc-lurnml Indexes | Al keysl EHtendedl Optiohs | Trigger | Check |
Script | Fill |

(1] I Cancel | Aoply | Help

Rys. 7.16. Okno dialogowe definiowania tabeli w modelu PDM

Za pomocg okna dialogowego, dla nowo tworzonej tabeli, nalezy okresli¢ kolejno
nazwg tabeli, zadeklarowa¢ kolumny (lub dotaczy¢ z listy kolumny juz istniejacych),
okresli¢, ktora kolumna (lub zestaw kolumn) bedzie petita rolg klucza gtownego.
Nalezy zwroci¢ uwage, ze dla tabel, wygenerowanych przez pakiet na podstawie encji
modelu CDM, do klucza gléwnego automatycznie dotgczany jest indeks. W wigkszo-
$ci systemow baz danych klucze gltéwne sa indeksowane automatycznie, co powoduje
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przyspieszenie wyszukiwania danych wedtug kryteriow odnoszacych si¢ do wartosci
klucza gltéwnego. Dolaczajac tabele na poziomie modelu PDM, nalezy wigc do ko-
lumny, petniacej rolg klucza gtdéwnego doda¢ indeks, wedtug nastepujacego schematu
(rys. 7.17):

e Zadeklarowaé¢ kolumny wchodzace w sklad tworzonej tabeli (podanie nazwy,
zakodowanie nazwy, okreSlenie typu danych, okreSlenie, czy wprowadzanie danych
do kolumny jest wymagane, czy opcjonalne, wybor klucza gléwnego).

e Zakonczy¢ definiowanie tabeli.

e Ponownie wywola¢ do edycji tabelg.

e Przyciskiem Indexes uruchomi¢ okno dialogowe umozliwiajace deklarowanie
indeksow.

e Wpisac i zakodowac¢ nazwe indeksu.

e Za pomoca opcji Linked to przytaczy¢ utworzony indeks do klucza gtéwnego tabeli.

Columns of Table: Dane_firmy x|
Defiiion | Deserpion | Anmotaior N I Codo [ Daatwe  [F[FIM[D[N]- Kol Wi
1 [id fimy 10_FIRMY irteget v icdra — olumna klucza
Hadel Model 1 2 |Nazwa_fimy MAZWA_FIRMY char BrrFFC gtéwnego
Origin: 3 e ADRES char BCCHFFC
4 |Missto MIASTO char BCCFMT
Neme:  [Darefmy | [5u icefonu HR_TELEFONU char BCCFFC
6 |e_mai E_MAIL char BCCHFEC
Code:  [DANE_FIRMY e -
= = EX ErrCer
Label | =
0 N
wnet, | (Nore) Iset | Delete | add.. | W] =] =]
Number: ~ Lot |
abel
Piimay key [FR_DANE_Fi
constiaint name: == Domain |[Nore) =] | tengh Frecision: |
- I~ Pimary key [~ Foeonkey [ Mandatom ¥ Display
Columns | Indeves | Ak ke
;IlTi— Check | At keys | Estended| Descibe | Annotate | [ 0K | Cancel | Help |
o i

Table Properties Indexes of the Table: DANE_FIRMY
Definition |DESD,‘D[;U,.| & [ List of indexes
Digin

1. Deklaracja kolumn 2. Zakoriczenie deklaracji kolumn Model:  Model 1
Name:  [Dane_fimy

i UCZ DL
e DAHE PR e |Xele | o e R
\

Label
Label |
0 M
. . o (Nere) 7 Primarykey [~ Nargignkey [~ Altemate key B Unique [~ Cluster
3. Ponowna edycja tabeli Kumber. | \
Frimary key lm [ List of columns.
conshraint narme: = £ User\efined (g\unked to: [Primany key =
Columns Mo Name Code ]

Seiipt

Add. Delete Sot: & Ascending escending

Dptions | Rules | Deserbe\| Annotate | [ | cancel |

4. Wywotanie okna dialogowego 5. Wpisanie i zakodowanie 6. Przytaczenie indeksu
definiowania indeksow nazwy indeksu do klucza gtéwnego

Rys. 7.17. Algorytm definiowania tabeli w obszarze modelu PDM

Jesli nowa tabela ma zosta¢ potaczona z inna, to — podobnie jak w modelu CDM —
wykorzystuje si¢ narzedzie z palety narzedzi umozliwiajace graficzne zaznaczenie
powiazania (rys. 7.15), po czym powiazanie takie nalezy w peti zdefiniowac poprzez
okno dialogowe.
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Uwaga: To samo okno dialogowe uzywane jest do edycji istniejacych powiazan,
wygenerowanych na podstawie modelu CDM. Warto pamigta¢, ze w modelu PDM moze
zachodzi¢ potrzeba ponownego zdefiniowania niektorych powiazan, ze wzgledu na to,
ze wigzy integralnosci referencyjnej zostaly ustalone generalnie dla catego modelu.

Reference Properties Referential Integrity x|

Definition | Description | &

Parert Child

Frimary key ""—|— Primnary ke
Foreign key

Primary k
. DANE_FIRMY | PRACOWNIK |
DAME_FIR  Mame: IF'rac:ownik z firma j
Marme: Im Code: IPHAEDWNlK_Z_FlHMA j
Label l— Constraint name: |FK_F'FEAEDWNI_PHACDWNIK_DAN [ User-defined
Primary key columns [ Cardinality

Mumber of children: Minirnunm: IU P airnunm: In

i~ Update constraint

Craate | Delete " None " Restrict (:)Rcascade 0 Setrull = St default
[i_FIRbY N\

— Delete constraint
[V Gererate reference " Naone G\Hestrict o Easc\adi £ Set aull {7 St default
Extended

Integrity

W M andatory parent \|7 Change parent %ﬂ [T Check on commit

QK ;I Cancel | Help

Okno dialogowe definiowania Przycisk wywdujacy okno
powigzania defipiowania vyigzéw Wybér ograniczen Wyb6r trybu
integralnosci kasowania aktualizacji

Rys. 7.18. Definiowanie i edycja powigzan migdzy tabelami

Rysunki 7.16, 7.17 i 7.18 ilustruja dodanie do relacyjnego modelu danych z przy-
ktadu 7.1 tabeli, o nazwie DANE FIRMY, powiazanej z tabela PRACOWNIK we-
dtug nastepujacych kryteriow: FIRMA zatrudnia wielu pracownikéw; jezeli z firma
zwiazani sg pracownicy, nie jest dozwolone kasowanie danych firmy; jezeli dane fir-
my ulegna zmianie (/d_firmy) kaskadowo, to zmienione zostana warto$ci w kluczu
obcym tabeli PRACOWNIK.

Nastgpnymi obiektami, ktore wystgpuja na poziomie modelu PDM sa perspektywy,
odzwierciedlajace rozne sposoby postrzegania i wykorzystywania danych przez réznych
uzytkownikow. Doktadne zasady i cele tworzenia perspektyw przedstawiono w rozdzia-
le 4. Warto pamigtac, ze utworzenie perspektywy jest ekwiwalentne z wlaczeniem zapy-
tania SQL (w formie obiektu) do modelu danych. Oznacza, to, Ze podczas generowania
skryptu umozliwiajacego zatozenie bazy danych wraz z poleceniami utworzenia tabel,
kluczy glownych, implementacji powiazan (klucze obce) wygenerowane zostang pole-
cenia utworzenia perspektyw. Przestanki do tworzenia perspektyw wynikaja z analizy
wykorzystania zestawow danych przez rézne grupy uzytkownikow (rézne grupy pracuja
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na roznych zestawach danych, niekoniecznie na catej bazie danych, okresowo zadawane
powtarzalne zapytania, zwlaszcza zawierajace funkcje agregujace itp.). Program DataAr-
chitect umozliwia tworzenie perspektyw w trybie graficznym, co dla wielu projektantow
jest trybem znacznie wygodniejszym niz uktadanie zapytan w jezyku SQL.

W odniesieniu do przyktadu 7.1 zasadne wydaje si¢ utworzenie perspektywy
umozliwiajacej $ledzenie stanu wptat poszczeg6lnych klientow. Poniewaz dane klien-
tow sa przechowywane w tabeli KLIENT, natomiast dane dotyczace wplat biezacych
w tabeli REZERWACIJA, potrzebne zestawienia moze wigc udostgpni¢ perspektywa
oparta na tych dwoéch tabelach.

W celu utworzenia takiej perspektywy nalezy:

e W polu projektu zaznaczy¢ wybrane tabele (pierwsza poprzez kliknigcie myszka,
druga — kliknigcie z klawiszem Shift).

e Wybra¢ opcje menu Dictionary —Views —New, co skutkuje umieszczeniem
w obszarze modelu PDM wstepnego schematu perspektywy, w ktorym wystepuja
wszystkie kolumny z wybranych tabel:

VIEW_1407
KLIENT.ID_KLIENTA integer
KLIENT.IMIE long varchar
KLIENT.NAZWISKO long varchar
KLIENT.STAN_RACHUNKU numeric(5,2)
KLIENT.TELEFON long varchar
REZERWACJA.ID_ZAJEC integer
REZERWACJA.ID_REZERWACJI integer
REZERWACJA.ID_PRACOWNIKA integer
REZERWACJA.ILOSC_OSOB smallint
REZERWACJA KWOTA_WPLATY numeric(5,2)
B KLIENT

B3 REZERWACJA

e Dostosowa¢ perspektywe do rzeczywistych potrzeb prezentacji danych poprzez
kolejne wywotanie okien dialogowych umozliwiajace definiowanie obiektu.
=

Beinton | Deserton | Arertoion |
= [Esifes) i
Mo [l ies |
Coxder [wriat_ruEnTa
wet
Owner  [Horml

Usage: 1% Gty oy

= rwras @ e

[T HEZERWACAA

1D ZAJEL e
Tathet Quy | 1L REZERWAL)

wasc_oson

WOTA_WPLATY

q
al -
Tables I'-wm[Mm | Groun By | Having | Dodes By |
Przycisk otwieracy stk tonmlmrfll':‘?mm ™
kolejne okno dialogowe |uignt .- LIENT NAZWISKD
umozliwiajace =1L k. reos vk
definiowanie
perspektywy KLIENT 5TAN_HACHUNK)
] e e
——————— [AEZERWACIAID_ZAM
Drugie okno REZERWACIAID KLIENTA [s1m{FIETE RWAL L Kt _vegilaiy] Lacoran_wgd
umazliwiajace
skonstruowanie Przycisk otwierapcy okno Przyciski umozliwiajace
perspektywy w trybie definiowania warunku  generowanie klauzul Wybrane kolumny wchodzce Okno do wpisywania
graficznym potaczeniowego dla perspektywy w sktad perspektywy wyrazen wyliczeniowych

Rys. 7.19. Okna dialogowe definiujace perspektywe
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Efektem zastosowania ustawien pokazanych na rys. 7.19 jest perspektywa udo-
stgpniajaca zestawienie danych klientow (Imie, Nazwisko) oraz sume¢ wplat wniesio-
nych przez kazdego z klientow (sum(REZERWACJA.Kwota_wpfaty)). Konstruowanie
tresci zapytania tworzacego perspektywe odbywa si¢ za pomoca przyciskow udostep-
nianych w drugim oknie dialogowym. Kazdemu z przyciskow odpowiada fragment
kodu SQL, ktory jest generowany przez program DataArchitect. W kazdej chwili
mozna poprzez przycisk SQL w drugim oknie dialogowym zobaczy¢ sktadni¢ SQL
dla budowanej graficznej prezentacji perspektywy. W omawianym przyktadzie gra-
ficzny obraz perspektywy w modelu PDM wyglada nastgpujaco:

WPLATY_KLIENTA

KLIENT.IMIE long varcha
KLIENT.NAZWISKO long varcha
sum(REZERWACJA .Kwota_wplaty) Laczna_wplata

B KLIENT

5 REZERWACJA

co odpowiada zapytaniu w jezyku SQL (wygenerowanemu przez program):

2| H|S| ¥ &|3=|@| O] add | Edt. | Resoe | Fot. |

gelect KLIENT.IMIE, EKLIENT.NAZWISEQ, swun(REZERUACJAL.Kwota wplaty) Laczna wplata
from ELIENT, REZERWALCJA

where ELIENT.ID KLIENTAL = REZERWACJA.ID KLIENTA

group by REZERWACJTA.ID KLIENTL, KLIENT.IMIE, KLIENT.NJLZTJIISKOl

Kolejnymi obiektami wchodzacymi w sklad modelu PDM sa procedury zdarzen
(triggery), ktore generalnie w programie DataArchitect wykorzystywane sa do zaim-
plementowania wigzow integralnosci. Generowane sa automatycznie, zgodnie z usta-
wieniami zadeklarowanymi przy generowaniu modelu relacyjnego. Podobnie jak inne
obiekty bazy danych, triggery moga by¢ modyfikowane, projektant moze rowniez
tworzy¢ swoje wlasne procedury zdarzen, wykorzystujac zestaw szablonow programu.
W takich sytuacjach kody procedur zdarzen moga by¢ generowane w formie skryptu
badZz bezposrednio do przylaczonej bazy danych. Taki algorytm postgpowania do-
ktadnie opisuje dokumentacja techniczna programu DataArchitect.

W przypadku rozwazanego modelu danych dla firmy Fitness Club, triggery moga
mie¢ zastosowanie do implementacji regut biznesowych. Przypomnijmy zdefiniowane
w modelu konceptualnym reguty biznesowe dla modelowanej rzeczywisto$ci:

¢ Po rozszerzeniu oferty o nowe zajecia liczba dostepnych miejsc na tych zajeciach
odpowiada pojemnosci sali, na ktorej beda odbywac si¢ zajecia (Nowe_zajecia).

e Po dokonaniu rezerwacji z konta klienta musi by¢ zdjeta kwota optaty za zajgcia
i zmniejszona liczba wolnych miejsc na zajgciach (Oplata_za zajecia).

e Po odwotaniu rezerwacji optata musi by¢ zwrdocona klientowi i zwigkszona licz-
ba wolnych miejsc na zajgciach (Odwolanie rezerwacji).



7. Modelowanie danych, projektowanie bazy danych 161

W modelu CDM reguly mialy posta¢ stownego opisu, w modelu PDM nalezy
nada¢ im realizowalno$¢ techniczna. Analizujac tres¢ poszczegodlnych regut pod katem
mechanizméw operowania na bazie danych, nalezy zauwazy¢, ze dotycza one wsta-
wiania lub kasowania danych zgromadzonych w tabelach; ponadto operacje dotyczace
jednej tabeli powinny wywotywac okreslone zmiany w innej tabeli. Z tego powodu
wygodnym sposobem implementacji takich regul biznesowych jest zdefiniowanie
triggerow, ktore sa wykonywane automatycznie w okre$lonych sytuacjach.

Lista regut biznesowych zostata utworzona juz w modelu konceptualnym, na po-
ziomie modelu relacyjnego nalezy doprecyzowac definicj¢ kazdej z nich poprzez roz-
winigcie listy stownikowej ze spisem regut i uruchomienie okna dialogowego dla
kazdej z nich (przycisk Define).

Dla reguty pierwszej w oknie dialogowym wybrane zostalo miejsce implementacji
reguly (serwer); w dolnej cze$ci okna wpisana zostala tre$¢ triggera realizujacego
stownie zdefiniowana regute (rys. 7.20).

Name: [Nowe zajecia =] Code: [NOWE_ZRJECIA [-]
Name | Code | Tope .
Type: | Defini e Label
[iostepnose_miefee_na sai DOSTEPNOSC_MIEJSC_NeFact I fetiiion = I
cia N Ol D —
Odwolanie_rezemmaci ODWOLANIE_REZERMWALD Description:

Oplata_za_zajecia OPLATA_Z4_ZAJECIA Diefinition [P ozszerzeniu oferty o nowe zajecia, nalszy zakbualizowac liczbe migiss w zaleznosei od ;I

pojemnosci sali, na kiorej zajecia beda sie odbywac.

Evpression: ¢ Client % Server

Create trigger Liczha miejsc after insert on zajecia o

Mew | Delets | I(I 1| bl >I| Sotby: % Mame |[for each row
Begin
Label: I update zajecia join sala set
. ilosc miejsc wolhych = liczba miejsc
Define | Attach OK | Cancel where_ilosc Eiejs: wolnych is_null
end B B |
Zoom | Ektandedl Annotalel Attach | ag I Cancel | Help |

Rys 7.20. Definiowanie regut biznesowych

Zgodnie z intencja projektanta tres¢ triggera okresla, ze po wpisaniu (after insert)
nowej pozycji do tabeli ZAJECIA, automatycznie modyfikowana bedzie kolumna tej
tabeli (ilosc_miejsc_wolnych) poprzez umieszczenie w niej zawartosci kolumny (licz-
ba_miejsc) z tabeli SALA.

Nastepnym etapem jest zwiazanie definicji reguty biznesowej z odpowiednim tri-
ggerem dla tabeli ZAJECIA, czyli wstawienie reguty biznesowej do ciata procedury
zdarzenia. Ogolny sposob realizacji tego etapu dla programu DataArchitect polega na
wykonaniu kilku krokéw:

e Uruchomieniu opcji menu Dictionary — Triggers and Procedures — List of Tri-
ggers, co powoduje otwarcie okna dialogowego umozliwiajacego wybor tabeli, z ktora
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zwiazany bedzie trigger, wybranie z listy triggerow okreslonych dla danej tabeli tego,
ktory zostanie zmodyfikowany poprzez wilaczenie tresci reguly biznesowej do ciata
triggera, lub okreslenie nowego triggera (user define) dla danej tabeli.

e Przyciskiem Zoom wywolywane jest kolejne okno dialogowe, umozliwiajace
wlaczenie reguly biznesowej do ciata triggera, co obrazuje rys. 7.21.

¢ Kolejnos¢ krokéw po otwarciu drugiego okna dialogowego jest nastepujaca:

— dokona¢ wyboru z listy kategorii (w omawianym przypadku kategoria jest busi-
ness rules),

— z listy regut biznesowych, widocznych w prawym panelu, nalezy wybra¢ zadana,

—umiesci¢ kursor w dolnej czeséci okna, w miejscu, w ktorym ma by¢ umieszczona
tres¢ reguly,

—uruchomi¢ przycisk Add,

— z menu kontekstowego wybra¢ odpowiednia opcje (w tym przypadku Add Server
Expression Definition), co spowoduje przeniesienie wyrazenia definiujacego regule
biznesowa do ciala triggera.

e Zakonczy¢ cala procedurg przyciskiem OK.

Lista rozwijalna z wykazem tabel dla modelu PDM
I

Table: & Oretable  [ZaJECIA ~|  Altables
Trigger ¢ User-defined  Default = Al € To be generated

| Table Mame | TrggerType | Trigger Name: [ufG]=]
A BeforelnsenTigger  lib_zajecia rr
At ertTrigger i . . . . "
P Fe—r——— Lista triggeréw dla danej tablicy
Afterpdate Trigger tua_zajecia -
5 BeforeDeleteTrigger  tdb_zajecia Cir
3 AfterDeleteTrigger  tda_zajeria Cri=l
I 4|»|¥| ¥ Userdefied B Genete  Sotby © Table 7 Type © Tiigger

Definition:

+% After insert trigger "$TRIGGER%" for table ”%ONNERFREFIX%A
create trigger 3 TRIGGERY after insert on $OWNERPREFIE:%TABLEY

referencing new 85 new_ins for each row [ T e e T e T L T Ty T

begin
end Category Fiules: Description:
/ Tables Business Rule:
Calumns howe 2ajecia
Parent Tables NOWE_ZAJECIA
Child Tables
4] Joins
Furctions
Zoom.. | Preview | Defauk | | Table | Temphu| [ |Opestos
4
=|E|=] % s =m0 a0 | et | e | Fo | Previe
. - Pole tekstu H pdd Client E: o 1
Przycisk otwieragcy trigaer i After inserc criomer JA o S:\:‘er ;zr?:z':;n r:;:o TERPREF %45 TABLES "
okno dialogowe do 99 create trigger STRIGGERY af ul X33 TABLE:
B A referencing new as nef ins | CU0CiEt Expression Defiion
zwigzania triggera begin - Add Server Expression Definitio
z regutg biznesowg et
Kategorie obiektow
Przycisk modyfikugcy tres$¢ triggera zgodnie .
z wyborem z menu kontekstowego Menu kontekstowe dla przycisku Add

Rys. 7.21. Wlaczanie reguly biznesowej do procedury zdarzenia (triggera)

Cala procedura w formie opisowej instrukcji wydawaé si¢ moze dos¢ skompliko-
wana, ale jezeli kolejne kroki wykonywane sa podczas pracy z programem DataArchi-
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tect, to okazuje sig, ze algorytm postgpowania nie jest ani trudny merytorycznie, ani
zbyt czasochtonny. Trudno$¢ polega raczej na dobrym sprecyzowaniu wyrazenia re-
alizujacego sama regule biznesowa, niz na stronie technicznej catego zagadnienia.

W identyczny sposob musza zosta¢ zaimplementowane dwie nastgpne reguly biz-
nesowe, zwiazane z tabela REZERWACIJA.

Proponowane wyrazenia dla reguly drugiej (Oplata_za zajecia):

Create trigger rezerwacja_dodaj after insert orderl on “DBA” REZERWACJA
For each row

Begin

Update ZAJECIA join REZERWACJA

set

ZAJECIA. Ilosc_miejsc_wolnych = Ilosc_miejsc_wolnych — REZERWACJA.Ilosc_osob
Where REZERWACJA.kwota_wplaty is null

End

Create trigger klient_placi after insert order 2 on “DBA” REZERWACJA

For each row

Begin

Update KLIENT join REZERWACJA,ZAJECIA

set

KLIENT_Stan_rachunku = Stan_rachunku — Cena * REZERWAC]JA.Ilosc_osob
Where (REZERWACJA.Kwota_wplaty is null)

and (ZAJECIA.Id_zajec = REZERWACJA.Id_zajec)

Create trigger ksieguj_wplate after insert order 3 on “DBA”.REZERWACJA
For each row

Begin

Update REZERWACJA join ZAJECIA

set

REZERWACJA Kwota_wplaty = ZAJECIA.Cena * REZERWACJA.Ilosc_osob
Where REZERWACJA.Kwota_wplaty is null

Po dotaczeniu tych wyrazen do zestawu triggerow dla tablicy REZERWACIJA zo-
stanie zaimplementowana regula biznesowa, precyzujaca zasady dokonywania rezer-
wacji zaje¢c w modelowanej rzeczywistosci (pobranie kwoty z konta klienta,
odnotowanie wptaty i zmniejszenie liczby miejsc na zajeciach).

Dla reguly trzeciej (Odwolanie_rezerwacji):

Create trigger zwrot_pieniedzy before delete order 2 on “DBA”. REZERWACJA
Referencing old as old_rezerwacja

For each row

Begin

Update KLIENT
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Set

KLIENT.Stan_rachunku = KLIENT.Stan_rachunku + old_rezerwacja.kwota.wplaty
Where old REZERWACJA.Id_klienta = KLIENT.Id_klienta

End

Create trigger usun_rezerwacje before delete order 1 on “DBA”. REZERWACJA
Referencing old as old_rezerwacja

For each row

Begin

Update ZAJECIA

Set

ZAJECIA.Ilosc_miejsc_wolnych = Ilosc_miejsc_wolnych + REZERWACJA.Ilosc_osob
Where old_rezerwacja.ld_zajec = ZAJECIA.Id_zajec

End

Triggery zostaja wywotane przed zdarzeniem cofnigcia rezerwacji. Kwota zapta-
cona przez klienta jest zwracana na jego konto, a liczba zaje¢ odpowiednio zwigkszona.

Uwaga 1: Podane przyktady implementacji regul biznesowych dotycza konkretne;j
rzeczywistosci. Oczywistym jest, ze dla kazdej firmy czy organizacji reguly te beda
inne. Nie zawsze reguly biznesowe sa implementowane poprzez procedury zdarzen.
W wielu przypadkach wyrazenia definiowane dla konkretnych regut maja postac pro-
stych walidacji lub wyrazen. Na przyktad, dla omawianego obszaru modelowania
mozna by wyloni¢ taka zasadg: liczba dostgpnych miejsc na sali nie moze przekraczac¢
jej pojemnosci. Przelozenie tego stwierdzenia na jgzyk modelu owocuje nastgpujaca
regula biznesowa:

F
M armne; IDostepnosc_mieisc_na zall _=| Code; IDDSTEF‘NDSC_MIEJSC_NA_S _=|
Tope: IFact LI Label: I
Description:

Liczba migize dosteonwchs =liczbie migize na sal j
v

Esxpression; § Client % Server

dostepnosc<=liczha miejsc ;I

dotaczona do tabeli SALA.

Czesto projektant nie artykutuje pewnych zasad istniejacych w modelowanej rze-
czywistosci jako regul biznesowych, uwzgledniajac jednak ich istnienie w modelu.
Najlepszym przyktadem moze by¢ okreslanie atrybutéw identyfikujacych instancjg
encji (w modelu PDM kluczy gléwnych). Nie zapisuje si¢ na ogét w formie reguty
biznesowej stwierdzen dotyczacych sposobow identyfikowania instancji encji (przy-
ktadowo: pracownik jest identyfikowany poprzez numer PESEL, autor jest identyfi-
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kowany przez imi¢ i nazwisko — sa to fakty w okreslonej rzeczywistosci), reguta ta
jest uwzgledniana w formie identyfikatora encji lub klucza gtownego tabeli.

Uwaga 2: Omawiany szerzej przyktad 7.1 z oczywistych wzgledow nie ilustruje
wszystkich sytuacji, mogacych pojawi¢ si¢ w modelowanej rzeczywistosci. Jedna
z takich sytuacji jest wystgpowanie zwiazkéw tzw. wzajemnie wykluczajacych sig.
Zwiazki tego typu artykutowane sa slownie poprzez okreslenie albo/albo. Dla zobra-
zowania modelowania i implementacji zwiazkéw wykluczajacych si¢ przeanalizujemy
czysto ilustracyjny przyktad:

Firma handlowa wystawia faktury swoim klientom. Z punktu widzenia firmy istot-
ne jest rozrdznienie, ktora faktura zostata wystawiona klientowi indywidualnemu, a
ktéra podmiotowi gospodarczemu. Z punktu widzenia zaréwno uzytkownika, jak
i projektanta klient indywidualny jest innym obiektem niz klient bedacy podmiotem
gospodarczym (atrybuty opisujace klientow indywidualnych roznia si¢ od atrybutow
opisujacych firmy). Wiadomo, ze kazda wystawiona faktura musi by¢ przypisana
konkretnemu klientowi, czyli — inaczej] mowiac — kazda faktura musi mie¢ swojego
wiasciciela: albo klienta indywidualnego, albo firme¢. Niestety, sytuacji takiej, postu-
gujac si¢ programem DataArchitect, nie mozna przedstawi¢ na diagramie ER w spo-
sob graficzny. W modelach wykonywanych recznie zwiazki wykluczajace najczesciej
obrazowane sg tzw. tukiem wykluczajacym, przechodzacym przez linie odzwierciedla-
jace zwiazki migdzy encjami. W przypadku modelu budowanego w §rodowisku CASE
warto wigc dotaczy¢ reguly biznesowe, precyzujace taki rodzaj zwiazkéw
1 okreslajace sposob ich implementacji, ktory zalezy od atrybutéw identyfikujacych
instancje encji, a $ci$lej od dziedzin tych atrybutow. Diagram ER i model PDM dla
przedstawionego kontekstu pokazano na rys.7.22.

Klient_indywidualny KLIENT_INDYWIDUALNY
NIP NIP char(10)
b IMIE long varchar
Imie NAZWISKO  long varchar
Nazwisko ADRES long varchar
Adres
NIP = NIP
Faktura
Id_faktur Klient z faktura Firma
Data_wyst
Wy firma z faktura REGON FAKTURA FIRMA
Nazwa DATA_WYST integer REGON  char(20)
Siedziba REGON char(20) REGON = REGON NAZWA  long varchar
ID_FAKTURY integer SIEDZIBA long varchar
Telefon NIP char(10) TELEFON  long varchar

Rys. 7.22. Zwiazek wykluczajacy w modelu CDM i PDM

Niepokoj budzi¢ moze definicja uczestnictwa encji w zwiazku — uczestnictwo
w modelu okreslono jako obustronnie opcjonalne, mimo ze opis stowny zawiera
stwierdzenie, ze faktura musi mie¢ wlasciciela. Majac na uwadze sposob implementa-
cji zwiazkow w modelu relacyjnym (poprzez klucze obce), gdyby diagram ER okre-
$lat, ze uczestnictwo encji FAKTURA jest w obu zwiazkach wymagane, po
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transformacji modelu konceptualnego na relacyjny powstataby sytuacja patowa — do

kazdej faktury musiatby by¢ wprowadzany w odpowiednie pola kluczy obcych za-
rowno identyfikator klienta indywidualnego, jak i podmiotu gospodarczego.
Uwzgledniajac taka sytuacje, zaproponowano podejécie czgsto stosowane w prakty-
ce [2], polegajace na odpowiedniej modyfikacji modelu relacyjnego w zaleznos$ci od
tego, czy klucze encji maja wspolna dziedzing, czy nie. W przypadku pierwszym
(wspdlna dziedzina) w tabeli odpowiadajacej encji FAKTURA nalezy umiesci¢
dodatkowa kolumng, ktdéra bedzie zawierala identyfikator zwiazku (np. wartosci KI
lub PG, lub znacznik 0/1) i jedna kolumng klucza obcego. W przypadku drugim
(dziedziny r6zne) musza wystapi¢ oba klucze obce, ale dopuszczajace wartos¢ null.
Zapewnienie stanu spdjnego bazy danych naktada jednak na aplikacj¢ uzytkowa
koniecznos$¢ kontroli w postaci dodatkowego warunku spojnosci, takiego, ze tylko
do jednego z kluczy moze odbywac si¢ zapis i dokladnie jeden zapis musi mieé
miejsce.

Poniewaz, jak juz wspomniano, w przypadku wykorzystywania programu DataAr-
chitect w budowaniu modelu danych nie ma mozliwosci graficznego odzwierciedlenia
zwiazku wykluczajacego, warto zilustrowaé taka sytuacje¢ poprzez dotaczenie reguty
biznesowej (nawet w formie opisowej) do obu zwiazkow, co ma znaczenie zwlaszcza
wtedy, gdy analityk kreujacy model konceptualny nie jest rownoczesnie projektantem
bazy danych i jego rola konczy si¢ wraz z przekazaniem dokumentacji zwigzanej
z modelem konceptualnym i logicznym.

Wracajac do przyktadu wyjsciowego, praca nad modelem relacyjnym w zasadzie
dobiega konca. Jezeli projektant uzna, ze model PDM zostal ukonczony i sprawdzony
pod wzgledem formalnym (menu Dictionary — Check model), to nastgpnym krokiem
jest generowanie skryptu zaktadajacego schemat bazy danych. Oczywiscie model
musi by¢ sprawdzony réwniez pod wzgledem poprawnos$ci merytorycznej, a zwlasz-
cza pod katem zgodnosci tabel z wymogami normalizacji. Zagadnienie normalizacji ze
wzgledu na wazkos¢ tej tematyki zostanie szczegdtowo przedstawione w nastgpnym
rozdziale. Etap sprawdzania poprawnosci tabel wzgledem regul normalizacji nie jest
wspomagany przez program DataArchitekt, dlatego tez, aby nie traci¢ z oczu catego
toku postgpowania i pracy nad modelem wykonywanej za pomoca narz¢dzia CASE,
przejdziemy do koncowego etapu, czyli generowania skryptu SQL zakladajacego
schemat bazy danych, zwlaszcza ze dysponujac modelem PDM w formie pliku, tatwo
mozna w nim dokonywa¢ stosownych poprawek i ponownie przeprowadzi¢ genero-
wanie skryptu, jezeli zajdzie taka potrzeba. Polecenie generowania skryptu jest uru-
chamiane poprzez wybor z menu Database, opcji Generate Database, co — zgodnie ze
standardem pracy programu DataArchitect — powoduje uruchomienie okna dialogo-
wego umozliwiajacego ustawienie parametrow generowania (rys. 7.23). Okno dialo-
gowe jest udostepniane z ustawieniami standardowymi, ktére mozna zmieni¢ zgodnie
z wlasnymi preferencjami. Szczegdtowy opis wszystkich parametrow generacyjnych
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jest zawarty w dokumentacji pakietu PowerDesigner. Ustawienia parametrow

Standardowa nazwa pliku, do ktérego
generowany jest skrypt SQL

Parameters for Sybase SQL Anywhere il

Databaze name:  MODEL_1

Filz: name: Icrebas.sql ¥ One file anly

Directony:

IC: “Program FileshPowersoftsPowerD esigrner B\S cript

Owrer: I[A"] j
EMa | Databasel Dptionsl
[ Tables I Wiews
Kagﬁ:;'g;ﬁ:gﬁ’)'k” = Alltables s 7| & pllviews ¢ List 7|
V¥ Create table ¥ Create index [ Create view
¥ Primary key [ Primary key = Comment
v Foreign key [~ Fareign key [ Dirop view
W Decl. integrity _I [~ Alemate key
v Alternate key v Other indexes ™~ Columnz
[V Check ™ Physical options ¥ User-defined lype
v Physical options [~ Drop index v Diefault value
¥ Beagin script ¥ Check
¥ End zcript [~ Comment
[~ Comment
[~ Drop table

Generatescriptl Ereatedatabasel Cancel | Help |

T T

Generowanie skryptu do pliku z rbwnoczesnym
zaktadaniem schematu bazy danych

Generowanie skryptu do pliku

Rys. 7.23. Okno dialogowe z parametrami generowania skryptu SOL

generacyjnych sa intuicyjnie zrozumiate i wystarczajaco czytelnie skomentowane
przez etykiety okna, watpliwo$ci moga budzi¢ przyciski generuj skrypt (Generate
script) i tworz baze danych (Create database).

Réznica w ich dziataniu jest zasadnicza — pierwszy z przyciskow jedynie generuje
skrypt SQL do pliku o standardowej nazwie crebas.sql; dla zatozenia schematu bazy
danych wymagane jest otwarcie pliku poprzez interpreter SQL, np. przez aplikacje
ISQL, i uruchomienie go. Uzycie drugiego przycisku powoduje automatyczne zakta-
danie schematu bazy danych w wybranym i przytaczonym obszarze bazy, z jednocze-
snym zapisem skryptu do pliku crebas.sql. Rezultat generowania oraz algorytm
postepowania w celu uruchomienia skryptu przedstawia okno komunikatu, po ktorym
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pojawia si¢ okno potwierdzenia generowania z opcjami natychmiastowego lub nie
przegladania skryptu (rys. 7.24).

=l
nléll Eraze | Ok | Cancell
=

Checking Users...

Result: 0 errors), 0 warning(s).
The model iz correct, no errars were found.

Generating script for "Model_1" ...

Generatiog suc?essful - PowerDesigner - Confirmation |

Uzange: ‘{/ Generation successful. Do you want ko view the generated scripk?
(1) Start the SGL interpreter: 13610 o

(2] Open the script crebas sql
[3) Execute the scrigt Tak Nie |

Rys. 7.24. Okna komunikatu i potwierdzenia generacji skryptu SOL

Uwaga: Skrypt jest wygenerowany w dialekcie SQL, odpowiadajacym wybranemu
srodowisku bazodanowemu, co jest konsekwencja wyboru srodowiska dla modelu
PDM. Nie ma zadnych przeszkdd, aby na podstawie jednego modelu CDM wygene-
rowac rozne modele PDM i1 nastepnie skrypty SOL dla réznych §rodowisk.

7.4. Obiektowos$¢ w modelu relacyjnym

Obiektowos¢ w modelu relacyjnym wyraza si¢ poprzez mozliwo$¢ definiowania
encji nadrzednych i encji potomnych wedhug ogdlnych zasad dziedziczenia dla pode;j-
$cia obiektowego. Zgodnie z tymi zasadami encja nadrzedna zawiera atrybuty wspdl-
ne, encje potomne natomiast zawieraja atrybuty charakterystyczne dla nich,
dziedziczac atrybuty wspolne. Program DataArchitect umozliwia wprowadzanie nad-
klasy encji i podklas do diagramu ER za pomoca narzedzia dziedziczenia z palety
narzedzi, a takze przeprowadzenie szczegdotowej definicji dziedziczenia w standardo-
wy dla pakietu sposob, czyli poprzez okna dialogowe.

Poniewaz w srodowisku, ktorego dotyczyt przyktad 7.1 nie zachodzita potrzeba
definiowania dziedziczenia, mechanizmy te zostana zobrazowane prostym i wytacznie
ilustracyjnym przyktadem dotyczacym innego obszaru modelowania, z hipotetycznie
przyjetymi zatozeniami. Nie bgdzie to caly model, lecz wycinek zwiazany z zagadnie-
niem dziedziczenia i jego transformacja na model relacyjny.

Przyktad 7.2
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Obszar modelowania dotyczy $rodowiska uczelnianego, analizowanego pod katem
systemu ptac. Pierwszym spostrzezeniem jest podzial pracownikow na dwie ogolne

kategorie: pracownicy dydaktyczni i niedydaktyczni (w rzeczywisto$ci podziat jest
bardziej skomplikowany, ten podziat przyjeto jedynie przyktadowo). Obie kategorie
pracownikéw mozna opisa¢ wspolnymi atrybutami, takimi jak: identyfikator pracow-
nika, nazwisko, imig, data urodzenia, miejsce zamieszkania, jednostka organizacyjna,
stanowisko. Kazda z kategorii charakteryzuje si¢ dodatkowo swoimi wtasnymi atrybu-
tami, na przyktad: typ umowy o prace¢ dla pracownikéw dydaktycznych moze by¢
mianowaniem badz umowa o prace, kazdy z pracownikow dydaktycznych ma okre-
slone pensum godzinowe, w odniesieniu do kazdego pracownika odnotowywana jest
liczba zrealizowanych godzin dydaktycznych. Podobnie dla pracownikéw niedydak-
tycznych atrybutem jest przystugujaca premia, odnotowywane sa liczby nadgodzin
przepracowanych w dni robocze i w dni wolne.

Z punktu widzenia analityka i projektanta sytuacja taka umozliwia wyodrebnienie
nadklasy encji: PRACOWNIK oraz dwoch podklas encji: PRACOWNIK DYDAK-
TYCZNY i PRACOWNIK NIEDYDAKTYCZNY.

Konstruowanie diagramu E-R przebiega wedtug znanej procedury:

e Umieszczenie w polu projektu encji oraz ich zdefiniowanie (nazwy, atrybuty,
dziedziny).

e Zaznaczenie za pomoca narzg¢dzia dziedziczenia z palety narzedzi zwiazku po-
miegdzy encja rodzicem (PRACOWNIK) najpierw z jedna encja potomna, a nast¢pnie
z druga. Diagram E-R wyglada nast¢pujaco:

PRACOWNIK
Id_pracownika
Nazwisko
Imie
Data_ur
Miejsce_ur
Miejsce_zamieszkania

Jednostka_org
Stanowisko

DYDAKTYK NIEDYDAKTYK
Typ_umowy Premia
pensum Nadgodz_rob
godziny_wyk Nadgodz_wol

e Kolejnym krokiem jest zdefiniowanie wtasciwosci dziedziczenia poprzez wywo-
lanie okna dialogowego dla obiektu dziedziczenia (rys. 7.25). Nalezy przypomnie¢, ze
program DataArchitect traktuje dziedziczenie umieszczone w modelu CDM jako
obiekt (podobnie jak zwiazek, encja, czy perspektywa), ktorego nazwa i definicja mu-
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sza zosta¢ zapisane w stowniku programu. Okno dialogowe w przypadku definiowa-
nia dziedziczenia oprécz standardowych definicji zawiera opcje umozliwiajace wybor
parametrow transformacji modelu CDM na model PDM.

Inheritance Properties 1[

Defiritian | Descriptionl Annotationl

Mame: IDziedziczenie pracownicy j
Code: |DZIEDZIEZENIE_F'F|AEDWNIEY j
Label: I Sposob
) implementac;ji
Super-type entity (parent): [ Generationmode ——————— | w modelu PDM
PRACTWHNIK | [V Gernerate parent
= - ¥ Generate childien
Sulbrtype entties [children): @ Inkeitall  © Inheritidentiier Atrvbut
AKTYE, Specifying attribute: rybu
NIEDYDARTYK. [PEEBIE SHTES identyfikujacy
Name: | j encje potomne
Code; | j
Type: |<UNDEF> 7| Length:
V¥ Mutually excluzive J I_
x
Child | Rules |
Tryb dziedziczenia
(] 4 I Cancel | Apply | Help

Rys. 7.25. Okno dialogowe definiujace dziedziczenie

Nalezy zwréci¢ uwage na wybor trybu dziedziczenia — na rys. 7.25 zaznaczono
tryb Mutually exclusive, co oznacza dziedziczenie wykluczajace: nie mozna by¢ jed-
nocze$nie pracownikiem dydaktycznym i niedydaktycznym. W modelu CDM dziedzi-
czenie wykluczajace zostanie automatycznie oznaczone przez pojawienie si¢ znaku x
wewnatrz symbolu dziedziczenia.

Kolejne deklaracje dotycza sposobu transformacji modelu CDM na model PDM,
tzn. czy w modelu relacyjnym ma by¢ generowana jedna tabela zawierajaca kolumny
z encji rodzica i encji potomnych, czy generowane maja by¢ tabele odpowiadajace
wszystkim encjom, czy tez tylko tabele odpowiadajace encjom potomnym.

W pierwszym przypadku (tylko jedna tabela) zostanie uaktywniona dolna czg$¢
okna, w celu zdefiniowania atrybutu identyfikujacego (rozr6zniajacego) encje potom-
ne. W uaktywnione pola nalezy wpisa¢ nazwe atrybutu oraz jego dziedzing. W odnie-
sieniu do omawianego przykladu wlasciwa dziedzina jest typ Boolean, poniewaz
istnieja tylko dwie mozliwosci: pracownik jest pracownikiem dydaktycznym lub nie.
Okno dialogowe dla takiego przypadku oraz — bedacy konsekwencja wybranych opcji
—model PDM ilustruje rys. 7.26.

Uwaga: Planujac realizacje dziedziczenia w modelu relacyjnym w jednej tabeli na-
lezy uwzglednié, ze atrybuty encji potomnych nie moga zosta¢ zdefiniowane jako
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wymagane, lecz opcjonalne. Jako wymagane moga by¢ definiowane jedynie atrybuty
encji rodzica. Wiaze si¢ to z pdzniejszymi zapisami do bazy danych — kolumny tabel
odpowiadajace atrybutom wymaganym beda okres$lone jako not null.

W praktyce taki sposob implementacji dziedziczenia stosuje si¢ w przypadkach,
gdy encje potomne maja mata liczbg atrybutow wiasnych, aby nie doprowadzi¢ do
sytuacji nierownomiernych zapisow do tabeli, z wieloma miejscami pustymi.

Inheritance Properties ﬂ
Defirition | Descripliunl Annulaliunl
Mame: IDziedziczenie pracownik, j
Code: |DZIEDZIEZENIE_PF|AEDWNIK j
PRACOUWNIK
Label: | ID_PRACOMNIKA char1
X MAZIN S K0 long warchar
Super-type entity [parent]: [ Generation mode IMIE long varchar
¥ Generate parent DaTa_UR date
FRATIDRI | rs hild MIEJSCE_UR long varchar
Subrtype enities (children) enerate children MIEJSCE_ZAMIESZKANIA  long varchar
P & [nhert all 1 [nberit idemntifies JEDNOSTKA_ORG chars)
1 DY DAETYE. Cmzeivi Sl STANDWISKD long varchar
2 MIEDYDAKTYE s - DY DAKTYCZNY numeric(1)
Mame: Idydaktyc:zny j TvP_Ub oy long varchar
FEMNSUM integer
Code: [DYDAKTYCZNY [=] SODZINY. YK fim
FREMIA numericgs,2)
) Type: IBL Lenath: I_ NADGODZ_ROB time
v Mutually exclusive NADGODZ WOL time
Child | Bules Model PDM — implementacja
dziedziczenia w jednej tabeli

QK Cancel Apply Help

Ustawienia okna dialogowego dla trybu generowania jednej tabeli w modelu PDM

Rys. 7.26. Okno dialogowe definiujace dziedziczenie i opcje generowania jednej tabeli w modelu PDM

W przypadku drugim (generowane wszystkie tabele) nalezy podja¢ decyzje, czy
w tabelach odpowiadajacych encjom potomnym maja si¢ znalez¢ wszystkie dziedzi-
czone atrybuty, czy jedynie klucze obce, poprzez ktore realizowane bedzie powiazanie
pomigdzy tabela nadrzedna a tabelami podrzednymi. Wybdr opcji z dziedziczeniem
wszystkich atrybutow prowadzi nieuchronnie do ogromnej redundancji danych — te
same wartosci beda przechowywane w kilku tabelach; z praktycznego punktu widze-
nia trudno znalez¢ uzasadnienie dla takiej opcji. Ustawienia okna dialogowego oraz
model PDM dla przypadku generowania trzech tabel powiazanych poprzez klucze
ilustruje rys. 7.27. W przypadku generowania wszystkich tabel przy wprowadzaniu
danych zachodzi konieczno$¢ uwzglednienia (podobnie jak w przypadku zwiazkdéw
wykluczajacych) dodatkowych warunkéw spdjnosci. Czgsto wykorzystywanym mecha-
nizmem jest perspektywa, zaréwno dla odczytu, jak i wprowadzania danych.

Mniejsze watpliwosci budzi wariant generowania tabel odpowiadajacych encjom
potomnym z dotaczeniem kolumn dziedziczonych po encji rodzicu do kazdej z tabel.
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Tryb ten jest czgsto stosowany w praktyce ze wzgledu na pozniejszy sposdb pracy
programow uzytkowych z baza danych — programy pracuja na tabelach odnoszacych
si¢ do zadanych podtypow.

x

Definitian | Descriptionl Annotatiunl

PRACOVWNIK
M ame: IDziedziczenie pracownik j ID_PRACOWNIKA char(10)
NAZWISKO long varcher
Code: IDZlEDZlEZENlE_PHACDWNlK j IMIE long varcher
DATA UR dde
Label | MIEJSCE_UR long varcter
i MIEJSCE_ZAMIESZKANIA long varcher
Super-type entity [parent): [~ Generation mode JEDNOSTKA ORG cher(5)
PRACTWNIK | V' Generate parent STANOWSKO long vercher
= Ny [V Gererate children
Sl s (i) C Inheital @ Inheri identier ~—ID_PRACOWNKA = ID_PRACOWNIKA—
|
Specifying attribute: DYDAKTYK
2 MIECYDAKTYE Name: W j ID_PRACOWNIKA = 1D PRACOWNIKA'[D_PRACOWNIKA char(10)
TYP_UMOWY long verchar
Code: [DYDAKTYCZNY =] PENSUM integer
GODZINY_WYK time
. Type: IBL ﬂ Length: l_
V' Mutually exclusive NIEDYDAKTYK
ID PRACOWNIKA  cher(10)
chid | Rues | PREMIA nmeric(5.2
NADGODZ_ROB time
NADGODZ_WOL time
0K I Cancel | Apply | Help | Model PDM —tabele powigzane poprzez klucz

Ustawienia dla trybu generowania osobnych tabel w modelu PDM

Rys. 7.27. Okno dialogowe z opcja generowania wszystkich tabel w modelu PDM

Wszystkie przedstawione opcje implementowania dziedziczenia maja zar6wno
wady, jak i zalety, ktorych nie mozna oszacowa¢ bezwzglednie, czyli bez pominigcia
kontekstu (celu, jakiemu ma stuzy¢ projektowana baza danych, funkcji, jakie beda
realizowane przez aplikacje uzytkowe w odniesieniu do bazy danych, rodzaju pamig-
tanych danych itp.). Projektant moze podjac decyzje, ktora z opcji jest najwlasciwsza,
opierajac si¢ na wynikach analizy catego systemu i majac na uwadze, ze baza danych
jest jedna z jego sktadowych, fundamentalna, ale nie samoistna.

7.5. Modele danych dla wybranych przyktadow

Prezentowane w niniejszym rozdziale przyktady modeli danych sa uzupetnieniem
przyktadéw z rozdziatu 6 dotyczacych modelowania systemow, sktadowa modelu
systemu jest bowiem model danych. Projektant systemu czgsto staje przed dylematem:
czy pierwszy powinien by¢ budowany model systemu, czy model danych? Odpowiedz
na to pytanie nie jest oczywista. Czgsto wazniejsza rzecza jest zaprezentowanie uzyt-
kownikowi funkcji, jakie bedzie realizowal system, niz zobrazowanie struktury da-
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nych, ktore system bedzie przetwarzat. Z drugiej strony dane sa przedmiotem przetwa-
rzania, czesto wigc zdarza si¢ sytuacja, ze model danych implikuje zmiany w modelu
systemu. Optymalna strategia wydaje si¢ wigc podejscie rownolegle — budujac model
systemu, rownocze$nie budowa¢ model danych, pamigtajac, ze oba modele powinny
by¢ réwnowazone zgodnie z regutami:

e Kazdemu magazynowi na diagramie DFD musi odpowiada¢ na diagramie ERD
typ obiektu (w tym encje asocjacyjne) lub zwiazek.

e Musi by¢ zachowana zgodno$¢ nazw obiektow na obu typach diagramow.

e Pozycje stownika danych musza mie¢ zastosowanie w obu modelach.

e Procesy musza nadawac¢ warto$¢ elementom danych, bedacym atrybutami obiek-
tow w modelu danych.

e Procesy musza dodawac, usuwac i modyfikowac instancje obiektow modelu da-
nych.

Model danych dla przykladu 6.2 — Systemu Serwisowania Kas Fiskalnych

Opracowanie modelu danych dla tego systemu wymagato dokladnego zapoznania
si¢ z zasadami i przepisami obowiazujacymi uzytkownikoéw kas fiskalnych, przepisy
te rzutuja bowiem na sposob pracy serwisu takich urzadzen oraz przetwarzane dane.

e Pierwszym objetym uregulowaniami ustawowymi pojeciem jest fiskalizacja kasy.
Fiskalizacja kasy oznacza moment dokonania jednokrotnej i niepowtarzalnej czynnos$ci
inicjujacej pracg modutu fiskalnego kasy z pamigcia fiskalng kasy zakonczonej wydru-
kiem dobowego raportu fiskalnego. Podczas tego procesu do pamigci fiskalnej zapisy-
wany jest numer identyfikacji podatkowej uzytkownika oraz unikatowy numer kasy.
Numer unikatowy jest to unikalny i1 niepowtarzalny numer, poprzedzony dwuliterowym
prefiksem, nadawany przez Ministerstwo Finanséw, jednoznacznie identyfikujacy kazda
kasg. W momencie fiskalizacji drukowane sa automatycznie nast¢pujace dokumenty:

— zawiadomienie podatnika o miejscu instalacji kasy,

— zawiadomienie serwisu o miejscu instalacji kasy.

Dokumenty te w ciagu siedmiu dni od daty fiskalizacji musza by¢ dostarczone do
odpowiedniego urzedu skarbowego.

e Kazda kasa musi by¢ poddawana przegladowi technicznemu co po6t roku. Za-
rowno fiskalizacja, jak i przeglad techniczny musza by¢ wykonywane przez serwisan-
ta, ktory posiada uprawnienia na wybrany model kasy.

e W przypadku zmiany numeru identyfikacji podatkowej uzytkownika kasy za-
chodzi konieczno$¢ wymiany pamigci fiskalnej kasy i ponownej fiskalizacji. Pamigc¢
fiskalna przed wymiang musi by¢ odczytana w obecnosci podatnika, urzednika skar-
bowego 1 serwisanta kasy.

Firmy serwisujace kasy fiskalne naleza do kategorii matych firm, zatrudniajacych
nie wigcej niz kilkunastu pracownikow. Przy zakupie kasy przez klienta do systemu
musza by¢ wpisane dane klienta, dane zakupionej kasy (numer fabryczny, numer uni-
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katowy, data zakupu, typ i model kasy oraz przewidziana data fiskalizacji), dane urze-
du skarbowego, do ktorego nalezy uzytkownik kasy. System powinien prowadzi¢
ewidencje termindéw fiskalizacji oraz przegladéw technicznych. Przegladow technicz-
nych dokonuja serwisanci danej kasy — klient ma prawo zmiany serwisanta. System
powinien mie¢ mozliwo§¢ prowadzenia ewidencji napraw oraz wydruku protokotoéw
przyje¢ do naprawy, przekazania do producenta i wydania sprz¢tu po naprawie.

Osobnym zadaniem serwisu jest doradztwo w kwestii wyboru przez klienta odpo-
wiedniego typu kasy fiskalnej, w zalezno$ci od rzeczywistych potrzeb. Urzadzenia
fiskalne dziela si¢ na kilka typow:

— kasy przenosne,

— kasy jednostanowiskowe,

— kasy systemowe,

— drukarki fiskalne (urzadzenia wspotpracujace z komputerem).

Przytoczony doktadny opis obszaru modelowania ma na celu uzmystowienie, ze — ze
wzgledu na obowiazujace zasady i przepisy — system serwisowania kas fiskalnych musi
si¢ 16zni¢ od standardowych systemow wspomagajacych zarzadzanie matymi firmami.

Model danych (diagram E-R) dla omawianego przyktadu jest przedstawiony na
rys. 7.28, odpowiadajacy mu zas model relacyjny na rys. 7.29.
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opis uprawnien
Urzedy Skarbowe Relam"‘gé (O< nr_opisu_uprawnien
Lo - -
Miasto elation_574 Reiaton_130 Zer‘”'sanc' Relelion_557
Relation_80 Eﬁgapocztowy Imie ]
Nazwisko Relation_98
Nr domu
Nr lokalu | €
Podatnicy 1y Tel umery serwisowe Modele kas
Lp Fax id_numerow id
Nazwa Firmy Mail nr serwisowy Model
Kraj Firma Relafion |573 Drukarka fiskalna
Wojewodztwo _ Typ drukarki
Miasto id . Szerokosc papieru
Kod pocztowy Naz.wa firmy Akumulator
Ulica Wojewodztwo Wspolpraca z PC
Nr domu Kod pocztowy Przeglady techniczne Wspolpraca z waga
Nr lokalu Miasto id Liczba PLU
NIP Ulica Eata
Regon Nr domu T
Tel Nr lokalu A
Relation_151 Fax Nip | ;
Mail Regon Relation_129 ! Producenci
Tel Hid
Fax Relation_149 Nazwa
Mail Relation_566 Miasto
" Kod pocztowy
. Kasy zakupione | Relation_384 Ulica
id =5 ~ Relation_148 Nr domu
Nr fabryczny }R Relation_{ Nr lokalu
Prefiks ;f\ NIP
Nr unikatowy Naprawy kas - Tel
Data zakupu id naprawy Fax
Przewidziana data fiskalizacji ) data dostarczenia Mail
Kasa zlikwidowana Relation_364 | yata wykonania naprawy
Nr ewidencyjny kasa naprawiona
Kasa zafiskalizowana naprawa u producenta
Opis uszkodzenia
Wymienione czéceci protokoly likwidacji %)\
nr_likwidacii Rowiazania serwisantow
data_likwidacji id powiazania
Relation_893 ;R } ~
protokoly_fiskalizacji
<jnr
Relation_572 data_fiskalizacji

Rys. 7.28. Model CDM dla Systemu Serwisowania Kas Fiskalnych
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SERWISANCI
URZEDY_SKARBOWE ID_SERWISANTA integer
LE_URZEDU integer| | |VIE_SERWISANTA  char(15)ra ! o
MIASTO_URZEDU char(25) | NAZWISKO_SERWISANT#har(20) e OPIS_UPRAWNIEN
KOD_POCZTOWY_URZEDiHar(6) NR_OPISU_UPRAWNIENhteger]
ULICA_URZEDU char(20] * ID_SERWISANTA integer|
PODATNICY NR_DOMU_URZEDU  char(5) A= SER_ID. A MOD_ID_MODELU_KASHteger|
LP_PODATNICY integer [~ yrz Lp. | NR_LOKALU_URZEDU  char(5) \—'; |
URZ_LP_URZEDU integer TEL_URZEDU char(13
NAZWA_FIRMY_PODATNIKA char(50 FAX_URZEDU char(13 NUMERY_SERWISOWE
KRAJ_PODATNIKA char(15 MAIL_URZEDU char(30) % = integer
WOJEWODZTWO_PODATNIKéhar(20) _| integer .
MlASTO_PODATNlKA char(25 SER_ID_SERWISANTl\meger ID_MODELU_KASY = MOD_ID_MODELU_KA
KOD_POCZTOWY_PODATNIKAar(6) NR_SERWISOWY  char(10
ULICA_PODATNIKA char(20 D TR SERID A
NR_DOMU_PODATNIKA  char(5)
NR_LOKALU_PODATNIKA  char(5) MODELE_KAS
NIP_PODATNIKA char(13 ID_MODELU KASY integer
REGON_PODATNIKA char(11 PRO_ID_PRODUCENTA integer
TEL_PODATNIKA char(13 PRZEGLADY_TECHNICZNE MODEL_KASY char(20)
FAX_PODATNIKA char(13] ID_SERWISA| ID_PRZEGLADU integer] | DRUKARKA_FISKALNA_MODELE_KA@neric(1
MAIL_PODATNIKA char(30| KAS_ID_KASY_ZAKUPIONEdteger| | TYP_DRUKARKI_MODELU numeric(1
LP_PODATNICY = LP_PODATNICY SER_ID_SERWISANTA integer| | SZEROKOSC_PAPIERU_MODELU smaliint
DATA_PRZEGLADU date AKUMULATOR_MODELU numeric(1
WSPOLPRACA_Z_PC_MODELU  numeric(1
WSPOLPRACA_Z_WAGA_MODELU numeric(1
ID_KASY_ZAKUPIONEJ = KAS_ID_KASY_ZAKUPIONEJ L|CZBA7PLU7MODELU integer
ID_ TA = SER |ID_ Ty
~ 1
KASY_ZAKUPIONE J FIRVA
ID_KASY_ZAKUPIONEJ integer -
MOD ID MODELU KASY integer — integér| | SERWISANTAI= SER ID SERWISANTA _ i A A
LP PODATNICY integer NAZWA_FIRMY char(50| S-IDMODELU_KASY = MOD_ID_MODELU_KASY
- WOJEWODZTWO_FIRM¥har(20) SERWISANTA 5 SER_ID_SERWISANTA
NR_FABRYCZNY_KASY_ZAKUPIONEdhar(15) KOD,_POCZTOWY_FIRMshar(6) A
PREFIKS_KASY_ZAKUPIONEJ char(2) MIASTO_FIRMY ~  char(25
NR_UNIKATOWY_KASY_ZAKUPIONEdhar(15) | | \ca FIRMY char(20p_PRODUGENTA = 1b_PRODDG PRODUCENCI
DATA_ZAKUPU_KASY_ZAKUPIONEJ date NR_DOMU_ FIRMY char(5) D PRODUCENTA integer
PRZEWIDZIANA_DATA_FISKALIZACJbate NR_LOKALU_FIRMY  char(5) NAZWA_PRODUCENTA char(50
KASA_ZLIKWIDOWANA numeric(t) | 5" Elrmy char(13} MIASTO_PRODUCENTA char(25
NR_EWIDENCYJNY_KASY_ZAKUPIONEH(20) REGON FIRMY char(11 KOD_POCZTOWY_PRODUCEN@Har(6)
KASA_ZAFISKALIZOWANA numeric(1) |1 FiRMY char(13 ULICA_PRODUCENTA char(20
ID_RASY_ZAKY £ ax FIRMY char(13} NR_DOMU_PRODUCENTA  char(5)
MAIL FIRMY char(30) NR_LOKALU_PRODUCENTA  char(5)
NIP_PRODUCENTA char(13]
TEL_PRODUCENTA char(13]
FAX_PRODUCENTA char(13]
ID_KASY_ZAKUPIONEJ = ID_KASY_ZAKUPIONEJ MAIL_PRODUCENTA char(30
PROTOKOLY_LIKWIDACJI
NR_LIKWIDACJI integer]
NAPRAWY KAS ID_KASY_ZAKUPIONEihteger
1D NAPRAWY KASY pra— SER_ID_SERWISANTAnteger
|D_KASY_ZAKUPIONEJ integer DATA_LIKWIDACJI _ date
SER_ID_SERWISANTA integer
DATA_DOSTARCZENIA_KASY  date
DATA_WYKONANIA_NAPRAWY_KAte
KASA_NAPRAWIONA numeric(1
NAPRAWA_U_PRODUCENTA numeric(1 FPOWIAZANIA_SERWISANTO
OPIS_USZKODZENIA_KASY char(50) ID_POWIAZANIA integer]
WYMIENIONE_CZE_CI char(30) ID_KASY_ZAKUPIONEihteger
SER_ID_SERWISANTAnteger
ID_KASY_ZAKUPIONEJ = ID_KASY_ZAKUPIONEJ

PROTOKOLY_FISKALIZACJI

NR_PROTOKOLY_FISKALIZACJ! integer|
ID_KASY_ZAKUPIONEJ = ID_KASY_ZAKUI ID—KASY—ZAKUPIONEJ integer
- =T SER_ID_SERWISANTA integer|

DATA_FISKALIZACJI_PROTOKOLY_FISKALIZAfa8é

Rys. 7.29. Model relacyjny dla Systemu Serwisowania Kas Fiskalnych
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Model danych dla przykiadu 6.4 — Systemu Zarzadzania Magazynem

Na diagramie DFD dla systemu wystepuje siedem magazynow. Ogolna charakte-
rystyka struktury magazynow, zgodnie z wczesniejsza analiza, sprowadza si¢ do na-
stepujacych relacji:

1. Stany magazynowe

Encje sktadowe: Stany Magazynowe, Towar, Dostawca.

Zwiazki sktadowe: llos¢ (Stany Magazynowe, Towar), Kto dostarczyt (Towar, Do-
stawca).

2. Dane Statystyczne

Encje sktadowe: Dane Statystyczne, Operacje, Producent, Dostawca.

Zwiazki sktadowe: Typ operacji (Dane Statystyczne, Operacje), Wywotujqcy ope-
racje (Dane Statystyczne, Producent), Wiasciciel jednostki (Producent, Dostawca).

3. Limity

Encje sktadowe: Limity, Towar, Dostawca, Dzial.

Zwiazki sktadowe: Ograniczenia na towar (Limity, Towar), Miejsce sktadowania
towaru (Dzial, Towar), Dostarczyciel towaru (Towar, Dostawca).

4. Raporty

Encje sktadowe: Raport, Towar, Dostawca, Producent.

Zwiazki sktadowe: Odbiorca raportu (Raporty, Dostawca, Uzytkownik), Zawar-
tos¢ raportu (Raporty, Towar), Zakres raportu (Raporty, Producent).

5. Awizacja

Encje sktadowe: Towar, Dostawca, Producent.

Zwiazki sktadowe: Wiasciciel wysytki (Awizacja, Producent), Sktad wysytki (Awi-
zacja, Towar), Wiasciciel jednostki (Producent, Dostawca).

6. Agregacja

Encje sktadowe: Agregacja, Towar.

Zwiazki sktadowe: Sposob archiwizacji (Agregacja, Towar).
7. Cennik

Encje sktadowe: Cennik, Towar.

Zwiazki sktadowe: Cena towaru (Cennik, Towar).
Model danych dla Systemu Zarzadzania Magazynem przedstawiono na rys. 7.30.
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DOSTAWCA
WLASCICIEL_JEDNOSTKI Id dostawca
Nazwa CENA_TOWARU
Adres
GRUPA E_mail
Id_grupy Osoba_kontaktowa [O_DOSTARCZYL
Nazwa Login
‘ Haslo
PRZYNALEZNOSC
K ODBIORCA2_RAPORU
UZYTKOWNIK OGRANICZENIA_NA_TOWAR
:g uzytkownik RAPORT
_grupa Id_raport
Login O
Haslo ODBIORCA1_RAPORTU | Nazwa_raportu TOWAR
Nazwa Postac_raportu Id_towar
SKLAD_WYSYLKI Nazwa
Kod_paskowy
% Opis
PRODUCENT Awizacja 4 _
Id_producent | EME SPOSOB_ARCHIWIZACJI
Nazwa_producenta  |SCICIEL WYSYT I”Data_przyjsma
osc

WYWOLUJACY_OPREACJE

DANE_STATYSTYCZNE
Id ds
Data
Godzina
Okres
llosc

=0

ILQSC

CENNIK

Id

Cena_netto

Vat

llosc_dla upustu
Upust
Data_waznosci

LIMITY
Id 1
Rodzaj_limitu
llosc

AGREGACJA
Id a

Tydzien
Miesiac
Kwartal
Polrocze

Rok

Lata

MIEJSCE_SKLADOWANIA_TOWARU

TYP_OPERACJI

OPERACJE
Id_operacji
Rodzaj_operac;ji
Opis

MATERIALisTATYS'I;RCZNY

I DZIAL

Id_dzial
Opis

STANY_MAGAZYNOWE

ID S
llosc_s
Data_waznosci

Rys. 7.30. Diagram ER dla Systemu Zarzadzania Magazynem

Model konceptualny zostat sprawdzony pod wzgledem poprawnosci formalnej
— nie zawiera bledoéw, program DataArchitect wygenerowat jedynie komunikaty

ostrzegajace, o tresci:

\arning:

I hie followwing data tems are used more than once:

-= Data tem ML DML,
-= Data tem LOGIM
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poniewaz te same nazwy atrybutdw pojawily si¢ w kilku encjach. Nie jest to jednak
sytuacja bledna, nie ma wigc przeszkod, aby wygenerowany zostat model PDM, ktory
ilustruje rys. 7.31.

DOSTAWCA
GRUPA ID_DOSTAWCA integer
ID GRUPY integer NAZWA long varchar CENNIK
NAZWA long varchar ADRES long varchar D integer
E_MAIL char(20) | ID_TOWAR integer
OSOBA_KONTAKTOWA  long varchar w ID_DOSTAWCA CENA_NETTO numeric(5,2)
IDiGRUPV:‘ ID_GRUPY LOGIN char(10) VAT integer
UZYTKOWNIK HASLO char(5) ILOSC_DLA_UPUSTU  integer
ID_UZYTKOWNIK char(5) UPUST numeric(5,2)
ID_GRUPY integer DATA_WAZNOSCI date
ID_GRUPA char(10) ID_DOSTAWCA = ID_DOSTAWCA
LOGIN char(10) ‘ ‘
HASLO char(5)
NAZWA long varchar RAPORT ID_TOWAR = ID_TOWAR
ID_RAPORT integer LIMITY
ID_UZYTKOWNIK  char(5) DL integer
ID_UZYTKOWNIK = ID_UZYTKOWNIK ID_DOSTAWCA integer ID_TOWAR [ ID_TOWAR | |D_TOWAR integer
iD_posTA NAZWA_RAPORTU  long varchar ﬁ RODZAJ_LIMITU  char(5)
POSTAC_RAPORTU long varchar TOWAR ILOSC integer
ID_TOWAR integer
PRODUCENT ID_DOSTAWCA  integer
ID_PRODUCENT integer ID_A integer AGREGACJA
ID_DOSTAWCA integer ID_TOWAR = ID_TOWAR ID_DZIAL integer ﬁ DA integer
NAZWA_PRODUCENTA  char(20) NAZWA long varchar ID_TOWAR integer
KOD_PASKOWY integer WAR = ID_TOWA TYDZIEN integer
oPIS char(20) Integ
MIESIAC integer
ID_PRODUCENT = ID_PRODUCENT AWIZACIA KWARTAL  integer
ID_AWIZACJI integer POLROCZE ' integer
ID_PRODUCENT integer ROK integer
ID_PRODUCENT = ID_PRODUCH ID_TOWAR integer ID_TOWAR = ID_TOWAR LATA integer
DANE_STATYSTYCZNE - - DATA_PRZYJSCIA date
ID DS integer ILOsSC integer
ID_PRODUCENT  integer
ID_TOWAR integer
ID_OPERACJI char(6) ID_TOWAR = ID_TOWAR
DATA date
GODZINA time 1> OPERAGYI = 1 OPERAGU ID_DZIAL = ID_DZIAL DZV\_L
OKRES char(4) = - ID_DZIAL integer
ILOSC integer V STANY_MAGAZYNOWE OPIS char(20)
OPERACJE DS infeaer
ID_OPERACJI char(6) ID_TOWAR integer
RODZAJ_OPERACJI char(10) ILOSC_S integer
OPIS char(20) DATA_WAZNOSCI date

Rys. 7.31. Model relacyjny dla Systemu Zarzadzania Magazynem

Konczac rozdziat dotyczacy konstruowania modeli danych, warto zwroci¢ uwagg,
ze budowanie réznych typoéw modeli (diagram kontekstowy, DFD, ERD) umozliwia
rozwazenie systemu na rdzne sposoby i w réznych aspektach, poniewaz nie sa to dzia-
lania roztaczne. Czgsto jeden typ modelu pozwala dostrzec zaleznosci nie uchwycone
w innym, model danych moze spowodowa¢ konieczno§¢ zmian w modelu funkcjonal-
nym systemu i na odwrot.
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Normalizacja

Proces normalizacji jest formalng technika pozwalajaca na uzyskanie modelu da-
nych (relacyjnego), ktorego elementy begda spelnialy okreslone wymogi, wynikajace
z definicji postaci normalnych, wprowadzonych przez Codda. W rozdziale 7 niniej-
szego podrecznika przedstawiono tzw. zstgpujaca (fop-down) metodologie projekto-
wania baz danych, polegajaca na wyabstrahowaniu gléwnych encji i zaleznosci
pomigdzy nimi. Zawsze jednak stosujac t¢ metodologig, nalezy przeprowadzi¢ proces
walidacji modelu, do czego stuza techniki normalizacyjne [5, 6, 9]. Niezaleznie od
wspomagania procesu modelowania danych, normalizacja moze by¢ wykorzystywana
jako samodzielna metodologia projektowania relacyjnej bazy danych. Podejscie takie
jest nazywane metodologia wstepujaca (bottom-up), poniewaz pierwszym krokiem jest
zgromadzenie wszystkich elementéw danych, ktére maja by¢é umieszczone w bazie
danych, a nastgpnie na podstawie analizy zalezno$ci pomigdzy elementami danych
projektowany jest schemat bazy.

Podstawa normalizacji jest zidentyfikowanie zwiazkow logicznych pomigdzy ele-
mentami danych, zwanych zalezno$ciami funkcyjnymi lub inaczej — zwiazkami de-
terminowania. W odniesieniu do tabel relacyjnej bazy danych identyfikowane
zaleznosci dotycza kluczy gtownych tabel i kolumn niekluczowych. Moze sig pojawic
pytanie, czy konieczne jest przestrzeganie wymogow postaci normalnych? Okazuje
sig, ze jezeli tabele wchodzace w sktad bazy danych nie spehniaja takich wymogow,
tzn. schemat bazy danych jest niepoprawny, to w okreslonych sytuacjach pojawia si¢
nieprawidlowos$ci uniemozliwiajace wtasciwa prace z baza danych lub wrecz dyskwa-
lifikujace produkt. Nieprawidlowosci te — ogolnie mowiac — sprowadzaja si¢ do czte-
rech zasadniczych przypadkow:

¢ redundancji danych (powtarzanie si¢ elementow lub grup danych),

e anomalii przy modyfikacji danych,

e anomalii przy wstawianiu danych,

e anomalii przy usuwaniu danych.

Proces normalizacji ma na celu usuni¢cie takich nieprawidlowosci, dobrze zapro-
jektowany schemat bazy danych jest bowiem gwarancja prawidlowego jej dzialania.
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Jak juz wspomniano, proces normalizacji opiera si¢ na ustalaniu zaleznosci funk-
cyjnych pomigdzy atrybutami w relacji. Definicja zalezno$ci funkcyjnej przedstawia
si¢ nastepujaco:

Zatoimy, ze A i B sq atrybutami relacji R. Atrybut B jest funkcjonalnie zaleiny
od atrybutu A (A—B), jeZeli kaida wartosé A jest zwiqzana 7 dokladnie jednq warto-
sciq B. Inaczej mowiqc, A determinuje B, czyli B jest funkcyjnie zaleine od A.

Zaleznos$ci funkcyjne moga wystepowac nie tylko pomiedzy pojedynczymi atrybu-
tami, lecz takze pomiedzy grupami atrybutow. Czgsto zalezno$ci funkcyjne przedsta-
wia si¢ w formie graficznej, za pomoca prostych diagramow (rys. 8.1).

o

B zalezy funkcyjnie od A

o D

Rys. 8.1. Diagram zaleznosci funkcyjnych

A determinuje B

Rozwazajac zaleznosci funkcyjne pomigdzy atrybutami (grupami atrybutdéw), na-
lezy zwrdci¢ uwage, ze zalezno$ci te nie sg zwiazane z wartosciami, ktore w danym
czasie przyjmuja atrybuty, lecz sa wlasnoscia schematu relacji, obowiazujaca dla zbio-
ru wszystkich mozliwych warto$ci atrybutow.

W przypadku analizy zbioru danych pod katem budowania schematu relacji, wy-
odrgbnienie zalezno$ci funkcyjnych zwiazane jest z identyfikacja zalezno$ci pomigdzy
kluczami glownymi (ewentualnie kluczami kandydujacymi) i atrybutami niekluczo-
wymi. Oznacza to przyjecie zatozenia, ze kazda relacja musi mie¢ desygnowany klucz
gléwny. Proces normalizacji zbioru danych przebiega w kilku formalnie wyodrgbnio-
nych etapach; po kazdym z etapoéw relacja przyjmuje tak zwana posta¢ normalna (Nor-
mal Form); poczawszy od pierwszej postaci normalnej (First Normal Form, INF), do
piatej postaci normalnej (Fifth Normal Form, 5NF). Przyjecie przez relacje kolejnej
postaci normalne;j jest mozliwe po spelnieniu kryteridw wczesniejszych postaci. W prak-
tyce, w typowych projektach baz danych, przyjmuje sig, ze trzecia posta¢ normalna
(3NF) jest wystarczajaca dla zapewnienia poprawnosci schematu bazy danych.

W wielu podregcznikach z zakresu relacyjnych baz danych proces normalizacji jest
przedstawiany w sposob sformalizowany matematycznie. Wydaje si¢ jednak, ze dla
zrozumienia regul normalizacyjnych oraz ich zastosowania w metodzie wstgpujacej
projektowania schematu bazy danych wystarczajace jest omowienie na przyktadzie
praktycznym idei normalizacji z wykorzystaniem metod graficznych, czyli diagramow
zaleznosci.
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Zanim przejdziemy do ilustracji praktycznych catego procesu normalizacji, zdefi-
niujemy pojecie tabeli nieznormalizowanej i relacji (tabeli) w pierwszej postaci nor-
malnej.

Pierwsza posta¢ normalna (INF)

e Tabela nieznormalizowana, to tabela, ktora zawiera powtarzalne grupy danych,
gdzie grupa powtarzalna oznacza wystapienie w wierszu kolumn umozliwiajacych
przechowywanie wielu wartosci tego samego atrybutu.

e Tabela spelnia wymogi pierwszej postaci normalnej (/NF), jezeli na przecigciu
wierszy i kolumn znajduja si¢ wartosci elementarne (atomowe).

Przyklad 8.1

Projektujac schemat bazy danych metoda wstepujaca (bottom-up), czyli wykorzy-
stujac techniki normalizacji, nalezy zacza¢ od zgromadzenia zbioru danych, ktory
bedzie przechowywany w relacyjnej bazie danych. Rozwazany wycinek rzeczywisto-
$ci zwiazany jest z ubezpieczeniami doméw i mieszkan. Przyktad dotyczy hipotetycz-
nego towarzystwa ubezpieczeniowego. Uwzgledniono w nim najistotniejsze dane
znajdujace si¢ na polisach ubezpieczeniowych, pomijajac szczegoly nieistotne z punktu
widzenia metodologii.

Towarzystwo Ubezpieczen Nieruchomosci oferuje klientom (osobom fizycznym)
kompleksowe ubezpieczenie nieruchomosci, ktére moze obejmowac:

e mieszkania, czyli ruchomosci domowe znajdujace si¢ w mieszkaniu, piwnicy,
garazu — od kradziezy, ognia, zalania i innych zdarzen losowych;

¢ budynki i lokale mieszkalne — od ognia, powodzi i innych zywiotow;

e domy letniskowe — od ognia, powodzi i innych zywiolow;

¢ nastepstwa nieszczesliwych wypadkow;

¢ odpowiedzialno§é cywilng ubezpieczajacego w zyciu prywatnym;

¢ bagaz podrézny, czyli rzeczy przenoszone lub przewozone przez ubezpieczajacego;

e szyby, czyli szyby okienne i drzwiowe w budynkach mieszkalnych.

Sumg ubezpieczenia, odrebna dla kazdej grupy mienia, nastgpstwa nieszczesli-
wych wypadkéw oraz sume¢ gwarancyjna dla odpowiedzialnosci cywilnej okresla
ubezpieczajacy w porozumieniu z Towarzystwem Ubezpieczen Nieruchomosci, repre-
zentowanym przez agenta wystawiajacego polise. W ubezpieczeniach od nieszczgsli-
wych wypadkow kwota ubezpieczenia dla kazdej osoby musi si¢ zawiera
w ustalonych przez Towarzystwo granicach, w przypadku odpowiedzialnosci cywilnej
ustalana jest natomiast gorna granica sumy gwarancyjne;.

Z tytulu zawartej umowy Towarzystwo Ubezpieczen Nieruchomos$ci wyptaca na-
lezne odszkodowanie w kwocie odpowiadajacej wysokosci szkody, nie wigkszej jed-
nak niz kwota ubezpieczenia okreslona dla poszczegdlnych ubezpieczen.

Odpowiedzialno$¢ Towarzystwa liczy si¢ od dnia wystawienia polisy i trwa jeden rok.
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Polisy ubezpieczeniowe sg wystawiane na standardowych drukach, podpisywanych
przez klienta i przez agenta ubezpieczeniowego. Pojedyncza (uproszczona) polisg przed-
stawiono na rys. 8.2. Towarzystwo Ubezpieczen Nieruchomosci dotychczas przecho-
wywato kolekcje polis w segregatorach, poniewaz jednak rynek ubezpieczen rozwija si¢
dynamicznie, postanowiono wdrozy¢ system z baza danych umozliwiajacy automatyza-
cje prac zwiazanych z wystawianiem polis, obliczaniem naleznych odszkodowan, uaktu-
alnianiem danych klientow Towarzystwa, jak rowniez pozyskiwaniem nowych klientow,
ktorzy jeszcze nie podjeli decyzji o podpisaniu umowy (polisy).

“*TOWARZYSTWO UBEZPIECZE N NIERUCHOMOSCI* @]

Data wystawienia: 04-05-01 Agent Ubezpieczeniowy
Polisa Seria F Nr 0286664 Jacek Nowak

Nr zezwolenia: 588958787

Na wniosek Pani/Pana: Jana Kowalskiego PESEL: 48112301161

Zamieszkaego: 54-110 Wroctaw ul. Zabtocie nr8 /

Towarzystwo Ubezpieczen Nieruchomosci potwierdza zawarcie umowy ubezpieczenia w dniu 20 sierpnia 2003 na okres od 20.08.03 do 21.08.04

~

/

—
Id  Przedmiot ubezpieczenia Suma gwarancyjna ubezpieczenid Stawka taryfowd  Rabat SHadka
zt % K. zt

1A Mieszkania 40.000 0,9 - 309
2A Budynki 250.000 0,11 - 298
3A Domy letniskowe - - - -

4A Nastepstwa nieszczesliwych wypadkéw - - - -
5A O §¢ cywilna w zyciu prywatny 20.000 034 - 58
6A Szyby okienne | drzwiowe - - . -
7A Bagaz podrozny

SKadka ogdlem: 665
Podpis Klienta (L Podpis Agenta

Data: 20 sierpnia 2003
h .

Polisa indywidualnego ubezpieczenia dla oséb fizycznych

Rys. 8.2. Uproszczony wzor polisy ubezpieczeniowej

Dane z przyktadowych polis przetransferowane do tabeli nieznormalizowanej za-
wiera tabela przedstawiona na rys. 8.3.

Nr polisy| Seria| Data PESEL Nazwisko_k| Imi¢ | Kod Miasto | Ulica  |Nr_d | Nr_n] Id_pu| Opis Suma_gwar | Stawka_t| Rabat | SHadka| Nr_zezw | Nazwisko_a | Imig_a

0286664| F | 20-08-03 | 48112301161 Kowalski | Jan | 54-110 | Wroclaw | Zablocie | 8 - | 1A | Mieszkanid  40.000 0.9 - 309 | 588958787 Nowak Jacek
2A | Budynki 250.000 0.11 - 298
sA | oc 20.000 0.34 - 20

0286670| F | 21-08-03 | 50100802622 Adamska | Ewa| 51-620 | Legnica | Magnolii | 11 | 2 [ 1A | Mieszkania| ~35.000 0.8 - 280 | 588958787 Nowak Jacek
3A | Domyletn. [ 50.000 0.9 - 397
7A | Bagazpodr [ 25.000 0.12 - 150

0289000] G | 17-07-03 | 68052801131] Kowalski | Jan | 52-240 | Wrodaw | Pickna | 30 | - | 2A | Budynki 500.000 0.0 | 10 600 | 455789011 Malina Kamil
6A | Szyby 70.000 0.8 - 250

0289060 G | 19-07-03 | 68052801131| Kowalski | Jan | 52-240 | Wroclaw | Pikna | 30 | - | 1A | Mieszkania| ~ 70.000 0.9 10 | 396 |455789011| Malina Kamil
4A | NW 30.000 0.1 154

0289065| G | 20-07-03 | 55120613134 Mirska Anna| 54-123| Wrodaw [ Orla 17| - | 1A | Mieszkania| ~ 45.000 0.9 - 350 | 455789011| Malina Kamil
2A  [Budynki 300.000 0.11 311

Rys. 8.3. Nieznormalizowana tabela POLISY

Latwo zauwazy¢, ze w nieznormalizowanej tabeli POLISY kolumny Id pu, Opis,
Suma_gwar, Stawka t, Rabat, Sktadka zawieraja grupy powtarzalne danych (na prze-
cigciu kolumny i wiersza nie wystgpuja wartosci atomowe). Jednym z algorytmoéw
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umozliwiajacych przeksztalcenie nieznormalizowanego zbioru danych w tabelg spet-
niajaca wymogi pierwszej postaci normalnej jest usunigcie grup powtarzalnych po-
przez wprowadzenie odpowiednich danych do pustych kolumn, czyli duplikowanie
danych w wierszach zawierajacych grupy powtarzalne (rys. 8.4). Otrzymana w taki
sposob dwuwymiarowa tabela zawiera na kazdym przecigciu wiersza i kolumny war-
tosci atomowe, czyli spelnia wymagania pierwszej postaci normalnej (/NF). Tabela
taka jest relacja, mozliwe jest umieszczenie jej w relacyjnej bazie danych, ale na
pierwszy rzut oka wida¢ duza redundancj¢ danych, jak rowniez pozostate wady wy-
mienione na poczatku rozdzialu, czyli anomalie przy modyfikacji danych, zaréwno
przy wstawianiu danych do tabeli, jak i ich usuwaniu.

Nrpolisy| Seria| Data PESEL | Nazwisko_k| Imi_k | Kod | Miasto | Ulica | Nr_d | Nr_n] Id_pu] Opis Suma_gwar|Stawka_{| Raba] Skadka | Nr_zezw | Nazwisko_a
0286664 | F[20-08-03 [48112301161| Kowalski | Jan  |54-110 | Wroclaw| Zablocie| 8 - | 1A | Mieszkania| 40.000 0.9 -] 309 | 588958787 Nowak
0286664 | F 20-08-03 [48112301161 Kowalski Jan 54-110 | Wroclaw| Zablocie| 8 - 2A Budynki 250.000 0.11 - 298 | 588958787 Nowak
0286664 | F[20-08-03 [48112301161| Kowalski | Jan  |54-110 | Wroclaw| Zablocie| 8 - | sa |oc 20.000 0.34 . 20 | 588958787 Nowak
0286670 | F |21-08-035010080262] Adamska | Ewa |51-620| Legnica | Magnolif 11 | 2 | 1A | Mieszkania 35.000 038 - 280 | 588958787 Nowak
0286670 | F 21-08-03( 50100802622 Adamska Ewa 51-620| Legnica [ Magnoli 11 2 3A | Domy letn. 50.000 0.9 - 397 | 588958787| Nowak
0286670 | F 21-08-03| 50100802623 Adamska Ewa 51-620| Legnica | Magnoli 11 2 7A | Baga podr 25.000 0.12 - 150 |588958787 | Nowak
0289000 [ G 17-07-03| 6805280113) Kowalski Jan 52-240| Wrodaw| Pigkna 30 - 2A | Budynki 500.000 0.10 10 600 |455789011 | Malina
2890000 [ G 17-07-03 | 6805280113]  Kowalski Jan 52-240| Wrodaw| Pigkna 30 - 6A | Szyby 70.000 0.8 - 250 | 455789011| Malina
0289060 | G 19-07-03| 6805280113) Kowalski Jan 52-240| Wroclaw| Pickna 30 - 1A Mieszkania 70.000 0.9 10 396 | 455789011| Malina
0289060 | G |19-07-03| 6805280113) Kowalski | Jan | 52-240| Wroclaw| Pkkna | 30 | - | 4A | NW 30.000 0.1 154 | 455789011] Malina
0289065 | G |20-07-03| 55120613134 Mirska Anna 54-123| Wrodaw| Orla 17 - 1A Mieszkania| 45.000 0.9 350 455789011 Malina
0289065 | G [20-07-03| 55120613134 Mirska Anna | 54-123| Wrodaw Orla 17 | - | 2A | Budynki 300.000 011 311 | 455789011| Malina

Rys. 8.4. Tabela POLISY w pierwszej postaci normalne;j

W omawianym przyktadzie usuni¢cie danych klienta, ktory wykupit polisg, spo-
woduje usunigcie danych dotyczacych polisy. W razie zmiany danych, np. adresu
klienta, aktualizowane musza by¢ wszystkie wiersze zawierajace taki adres, co moze
fatwo doprowadzi¢ do sytuacji, w ktorej klient bedzie figurowat zarowno ze starym,
jak 1 nowym adresem, czyli baza danych stanie si¢ niespdjna. Wstawianie danych
moze réwniez sprawia¢ problemy: nie jest mozliwe ani prowadzenie rejestru poten-
cjalnych klientow, ani agentoéw ubezpieczeniowych, ktorzy nie sprzedali jeszcze zad-
nej polisy, czy poszerzenia oferty mozliwych przedmiotow ubezpieczenia.
Koniecznym jest wigc doprowadzenie relacji do kolejnej postaci normalnej poprzez
podzial struktury danych (rozklad odwracalny) na wigksza liczbe tabel, ale
z zachowaniem zwiazkow migdzy elementami danych, czyli z zachowaniem mozliwo-
$ci odwrocenia rozktadu.

Druga posta¢ normalna (2NF)

e Relacja, ktora jest w pierwszej postaci normalnej i w ktorej kazdy atrybut nieklu-
czowy jest w petlni funkcyjnie zalezny od klucza gtdéwnego spetnia wymogi drugiej
postaci normalne;.

e Nalezy zauwazy¢, ze zacytowana definicja dotyczy tabel, ktore maja zlozone
klucze gtéwne, w tym przypadku bowiem moze si¢ zdarzy¢ taka sytuacja, ze niektore
kolumny beda zaleze¢ od catego klucza, inne za$ od jego sktadowych. Przeksztalcenie
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z pierwszej postaci normalnej do drugiej postaci normalnej bedzie polega¢ na usunig-
ciu cze$ciowych zaleznosci funkcyjnych, czyli na takim podziale struktury danych,
aby kazdy z atrybutéw niekluczowych zalezat w petni od klucza gtéwnego.

Kontynuujac przyktad 8, w odniesieniu do tabeli POLISY, nalezy okresli¢ klucz
gtéwny, a nastgpnie zbadaé zaleznosci atrybutow niekluczowych od klucza. Kluczem
gtownym dla tej tabeli jest klucz ztozony z dwoch kolumn: Nr polisy i Id_pu. Posit-
kujac si¢ definicja zaleznosci funkcyjnych, dla tabeli POLISY skonstruowano diagram
zaleznosci funkcyjnych (rys. 8.5).

Nr polisy

)

——— ]

9@?9

Asljod IN ezonpy lemopepys po aokzalez Anghiy
nd ™ p) ‘Asijod N oBauozojz ezonpy po 1ufed m suzejez Anghiy

i

Atrybut zalezac
od sktadowej
klucza Id_pu

Rabat

LT 171

Rys. 8.5. Diagram zaleznosci funkcyjnych
dla tabeli POLISY

i
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Analizujac diagram zalezno$ci funkcyjnych tatwo zauwazy¢, ze tabela POLISY
nie jest w drugiej postaci normalnej, poniewaz wystepuja w niej zardéwno zaleznosci
funkcyjne pomiedzy catym ztozonym kluczem gtéwnym a atrybutami niekluczowymi,
jak 1 zalezno$ci pomigdzy sktadowymi klucza glownego a atrybutami niekluczowymi.
Przyktadowo, kolumna Opis jest zalezna funkcyjnie tylko od jednej sktadowej klucza
gtéwnego Id pu, a nie od obu. Przeksztalcenie tabeli POLISY do drugiej postaci nor-
malnej wymaga jej rozdzielenia na osobne tabele zawierajace elementy determinujace
(sktadowe klucza glownego i caly klucz glowny) oraz elementy zalezne od nich.
W omawianym przyktadzie otrzymujemy wigc tabele przedstawione na rys. 8.6.

POLISY
Nr polisy Seria Data PESEL Nazwisko_k | Imig k Kod Miasto Ulica Nr d [ Nr_m Nr_zezw Nazwisko_a | Imig a
028664 F 20-08-03|48112301161|  Kowalski Jan 54-110 | Wroctaw | Zablocie 8 - 588958787 Nowak Jacek
0286670 F 21-08-03{50100802262| ~Adamska Ewa 51-620 | Legnica | Magnolii 11 2 588958787 Nowak Jacek
0289000 G 17-07-03| 68052801131  Kowalski Jan 52-240 | Wroctaw |  Pigkna 30 - 456789011 Malina Kamil
0289060 G 19-07-03|68052801131 Kowalski Jan 52-240 | Wroctaw Pigkna 30 - 456789011 Malina Kamil
0289065 G 20-07-03(56120613134|  Mirska Anna 54-123 | Wroctaw Orla 17 - 456789011 Malina Kamil
ZAKRES UBEZPIECZENIA PRZEDMIOT UBEZPIECZENIA
Nr polisy Id_pu | Suma_gwar | Stawka t | Rabat | Sktadka Id_pu Opis
028664 1A 40.000 0.9 -] 309 1A | Mieszkania
2A Budynki
028664 2A 250.000 0.11 - 298 3A Domy letniskowe
028664 5A 20.000 0.34 - 20 4A Nieszczesliwe wypadki
5A Odpowiedzialno$¢ cywilna
0289065 1A 45.000 0.9 - 350 6A | Szyby okienne I drzwiowe
0289065 24 300.000 | 0.12 - 311 7A | Bagaz podrozny

Rys. 8.6. Druga posta¢ normalna po przeksztatceniu tabeli POLISY

W omawianym przyktadzie tabele ZAKRES UBEZPIECZENIA i PRZEDMIOT
UBEZPIECZENIA sa calkowicie wolne od redundancji danych, wszystkie kolumny
nie bedace kluczami sa w petni zalezne od klucza glownego, tabele te nie musza wigc
by¢ dalej przeksztalcane. Watpliwosci co do prawidtowosci struktury nasuwaja si¢ po
analizie tabeli POLISY. W odniesieniu do tej tabeli mozna wyraznie stwierdzi¢, ze
ilekro¢ ten sam agent wystawi polisg, nalezy powtorzy¢ jego dane, podobnie w przy-
padku kilkukrotnego wykupywania polisy przez tego samego klienta jego dane musza
by¢ powtarzane. Sytuacja taka zwiazana jest z istniejacymi w obrgbie relacji tzw. za-
lezno$ciami przechodnimi (tranzytywnymi). Zalezno$¢ przechodnia mozna zdefinio-
wacé nastgpujaco:

Gdy A, B, C sq atrybutami relacji R, w ktorej zachodzq zaleinosci:
A = Bi B - C, wtedy C zalezy przechodnio (tranzytywnie) od A poprzez B.

Pojecie zaleznosci przechodniej zwiazane jest z trzecia postacia normalna relacji.
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Trzecia posta¢ normalna (3NF)

e Relacja, ktora jest w drugiej postaci normalnej i ktorej kazdy atrybut niekluczo-
wy zalezy od klucza bezposrednio, a nie tranzytywnie, spetnia wymogi trzeciej postaci
normalne;j.

Wyniki analizy tabeli POLISY pod katem zaleznos$ci funkcyjnych i tranzytywnych
obrazuje diagram przedstawiony na rys. 8.7.

i
I

o STmOTam

13S3d
ngAne zezidod slumAizuely Asijod IN ezonp po suzejez AingAny

r—a-—-T-- - 71T 7T~~~ 77-

Asijod N oBaumoib ezonpy po olupoyoszidaiu suzajez Anghiy

Aiye zezidod Asijod™uN ezony po auzsjez AingAly

MZdZ N Ing

_____ Rys. 8.7. Diagram zaleznosci funkcyjnych
i tranzytywnych w relacji POLISY

Diagram wskazuje zaleznos$ci migdzy kolumna klucza gltéwnego Nr polisy, od
ktorego funkcjonalnie zaleza kolumny niekluczowe: Seria, Data, PESEL, Nr zezw.
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Pozostate zaleznos$ci sa zalezno$ciami tranzytywnymi, i tak kolumny: Nazwisko k,

Imie_k, Kod, Miasto, Ulica, Nr_d, Nr_m zaleza od klucza gléwnego przechodnio po-
przez kolumng PESEL, natomiast kolumny: Nazwisko a, Imie a zaleza od klucza
poprzez kolumng Nr zezw. Zgodnie z definicja trzeciej postaci normalnej tabela
POLISY musi zosta¢ rozdzielona na osobne tabele, w ktorych beda wystepowac tylko
zaleznosci funkcjonalne kolumn niekluczowych od klucza glownego. W tabelach tych
rolg kluczy glownych pemi¢ bedq odpowiednio Nr polisy, PESEL oraz Nr zezw. (rys.
8.8).

POLISY AGENCI

Nr polisy Seria Data PESEL Nr_zezw Nr_zezw |Nazwisko a| Imig a
028664 F  |20-08-03|48112301161| 588958787 588958787 | Nowak Jacek
0286670 F 21-08-03[50100802262| 588958787 456789011 | Malina Kamil
0289000 G 17-07-03|68052801131| 456789011
0289060 G 19-07-03 |68052801131| 456789011
0289065 G 20-07-03(56120613134| 456789011

KLIENCI
PESEL Nazwisko k | Imig k Kod Miasto Ulica Nrd | Nr.m

48112301161 Kowalski Jan 54-110 | Wroctaw | Zablocie 8

50100802262 | Adamska | Ewa 51-620 | Legnica | Magnolii 11 2

68052801131 | Kowalski Jan 52-240 | Wroctaw | Pigkna 30

56120613134 | Mirska Anna 54-123 Wroclaw | Orla 17

Rys. 8.8. Tabele w trzeciej postaci normalnej otrzymane po przeksztatceniu tabeli POLISY

Schematy tabel spetniajace wymogi trzeciej postaci normalnej, wolne od redundancji
danych i anomalii aktualizacyjnych tworza poprawny i wystarczajacy z praktycznego
punktu widzenia schemat bazy danych. Proces dekompozycji tabeli POLISY (poprzez
wykonanie szeregu operacji rzutowania w sensie algebry relacji) do tabel spelniajacych
wymogi trzeciej postaci normalnej ilustruje diagram przedstawiony na rys. 8.9.
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POLISY INF
POLISY 2NF

I I l -
AGENCI KLIENCI POLISY ZAKRES UBEZPIECZENIA PRZEDMIOT UBEZPIECZENIA 3NF

Rys. 8.9. Dekompozycja relacji POLISY od pierwszej do trzeciej postaci normalne;j

Zauwazmy, ze wejSciowa relacja POLISY moze zosta¢ odtworzona poprzez ope-
racje ztaczenia, z wykorzystaniem mechanizmu klucz gtéwny/klucz obcy.

Wychodzac od jednej relacji, poprzez ciag rzutdow, zaprojektowano poprawny
schemat bazy danych. Warto mie¢ jednak $swiadomos$é, ze normalizacja jako samo-
dzielna metoda projektowania bazy danych moze w rzeczywistosci okaza¢ si¢ trudna
i czasochtonna, zwlaszcza w przypadku duzych zbiorow danych, chociazby z powodu
koniecznosci petnego okreslenia catego zbioru danych, ktory bedzie przechowywany
w bazie danych. Dlatego tez najczesciej normalizacja uzywana jest jako metoda
sprawdzania poprawno$ci modelu danych uzyskanego metoda zstgpujaca, czyli dia-
gramu ER.

Uwaga: W licznych pozycjach literaturowych z zakresu teorii relacyjnych baz da-
nych omawiana jest szczegdétowo rozszerzona posta¢ normalna, tzw. posta¢ normalna
Boyce’a—Codda (BCNF, Boyce—Codd Normal Form), ktéra narzuca dodatkowe ogra-
niczenia, sformutowane w postaci warunku, ze kazda kolumna, od ktorej zalezy
jakakolwiek inna koluma musi by¢ kluczem unikalnym (czyli kluczem potencjal-
nym relacji). Warunek ten jest mocniejszym ograniczeniem niz reguty omowione po-
wyzej, niemniej jednak nie stoi w sprzecznosci z klasyczna definicja trzeciej postaci
normalnej. Relacja, ktora jest postaci normalnej BCNF, zawsze jest w trzeciej postaci
normalnej, chociaz odwrotna sytuacja nie zawsze jest prawdziwa. Decyzje, czy lepiej
pozostawi¢ tabele w trzeciej postaci normalnej, czy dazy¢ do spelnienia wymogow
postaci normalnej BCNF zaleza od wielkosci redundancji danych, jaka w niektorych
przypadkach moze zaistnie¢, niemniej jednak w praktyce obowiazujacym kryterium
dla schematow tabel jest spetnienie wymogdw klasycznej trzeciej postaci normalne;j.
Nalezy pamigtaé, ze zbyt daleko posunigta dekompozycja tabel moze spowodowac
spadek wydajnosci systemu ze wzgledu na konieczno§¢ wykonywania operacji zta-
czen.

Czwarta posta¢ normalna (4/NF)
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Czwarta posta¢ normalna zwiazana jest z innym typem zaleznos$ci migdzy atrybu-
tami relacji, a mianowicie z zalezno$ciami wielowarto$ciowymi. Zalezno$ci wielowar-
tosciowe (niefunkcyjne) mozna zdefiniowac nastgpujaco:

Zaleznos¢ wielowartosciowa miedzy atrybutami A, B i C relacji R zachodzi wte-
dy, gdy dla kaidej wartosci A istnieje zbior odpowiadajqcych wartosci B (A—>B)
i zbior wartosci C (A—>>C). Zbiory wartosci B i C sq od siebie niezaleine.

Zaleznosci wielowarto$ciowe w praktyce wystepuja dos¢ rzadko, tabele z przykta-
du 8.1 takich zalezno$ci nie zawieraja, dlatego tez postuzymy si¢ prostym przyktadem
ilustracyjnym, na ktérym wyjasnione zostana reguly czwartej postaci normalnej, kto-
rej definicja brzmi:

e Tabela spelnia wymogi czwartej postaci normalnej, jezeli nie zawiera wielu za-
lezno$ci wielowarto$ciowych, a jedynie pojedyncza.

Przyklad 8.2

W bazie danych maja by¢ przechowywane dane dotyczace pracownikoéw oraz
mozliwosci kontaktu telefonicznego z kazdym z pracownikoéw. Przez kontakt telefo-
niczny rozumiany jest zestaw shuzbowych numeréw telefonicznych (nie mozna wy-
kluczy¢, ze bedzie ich kilka, z racji chociazby pracy w kilku firmach) oraz zestaw
numerdéw prywatnych (zaréwno stacjonarnych, jak i komorkowych). W przypadku
zebrania takich danych w jednej tabeli, dla zachowania spojnosci informacji, kazdy
wiersz musiatby zawiera¢ zapis kombinacji wszystkich mozliwych numeréw telefo-
néw zwiazanych z danym pracownikiem. Rysunek 8.10 przedstawia taka relacje¢ dla
sytuacji, gdy pierwszy z pracownikow o numerze identyfikacyjnym 0122447 jest do-
stegpny pod dwoma numerami stuzbowymi i dwoma prywatnymi, drugi pracownik
o numerze identyfikacyjnym 0230112 jest dostepny pod jednym numerem stuzbowym
i dwoma prywatnymi, trzeci za$ o numerze identyfikacyjnym 0340224 — pod dwoma
stuzbowymi i jednym prywatnym.

KONTAKTY TELEFONICZNE

Nazwisko Id_pracownika Nr_stuzbowy Nr_prywatny
0122447 327-27-07 348-42-56
0122447 327-28-08 348-42-56
0122447 327-27-07 601-281-449
0122447 327-28-08 601-281-449
0230112 330-30-31 751-35-40
0230112 330-30-31 600-444-644
0340224 350-58-50 607-337-670
0340224 350-58-52 607-337-670
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Rys. 8.10. Relacja KONTAKTY TELEFONICZNE

Diagram zalezno$ci dla relacji KONTAKTY TELEFONICZNE przedstawiono na
rys. 8.11.

Id_pracownika

Numer_stuzbowy

Numer_prywatny

Rys. 8.11. Zaleznosci wielowartosciowe
wystepujace w relacji KONTAKTY TELEFONICZNE

Spelnienie regut czwartej postaci normalnej wymaga dekompozycji relacji na dwie
tabele: KONTAKTY SLUZBOWE i KONTAKTY PRYWATNE, zawierajace poje-
dyncze zaleznosci wielowarto$ciowe:

KONTAKTY SEUZBOWE KONTAKTY PRYWATNE
Id_pracownika Nr_stuzbowy Id_pracownika Nr_prywatny
0122447 327-27-07 0122447 348-42-56
0122447 327-28-08 0122447 601-281-449
0230112 330-30-31 0230112 751-35-40
0340224 350-58-50 0230112 600-444-644
0340224 350-58-52 0340224 607-337-670

Piata posta¢ normalna (5VF)

Piata posta¢ normalna dotyczy tzw. zaleznosci ztaczeniowych (polaczeniowych),
ktore sa uogolnieniem zaleznosci wielowartosciowych. Dotyczy relacji, w ktorych
wystepuje wigcej niz dwie zaleznosci wielowartosciowe. W rzeczywistosci sytuacje
wymagajace zastosowania procedury normalizacyjnej zapewniajacej piata postac
normalng nie wystepuja prawie wcale, niemniej jednak posta¢ ta prezentowana jest
w literaturze przedmiotu. Ogoélna definicja méwi, ze:

e Relacja jest w piatej postaci normalnej, jezeli jest w czwartej postaci normalne;j
inie wystgpuja w niej zaleznosci potaczeniowe, czyli inaczej mowiac, jezeli istnieje
jej rozktad odwracalny na mniejsze tabele.

Przykilad 8.3

Rozwazmy relacje pomiedzy producentami, produktami i sklepami sprzedajacymi
te produkty:



ASORTYMENT

Sklep

ASTRA
WSS Potudnie
WSS Potudnie
WSS Poludnie

ASTRA

ASTRA

PANDA

ASTRA

8. Normalizacja

Produkt

Ser twarogowy
Smietana kremowa
Ser homogenizowany
Ser twarogowy
Smietana kremowa
Ser twarogowy
Smietana kremowa
Smietana kremowa

Producent

OSM Patnica
OSM Patnica
OSM Patnica
OSM Lowicz
OSM Lowicz
OSM Lowicz
OSM Czarnkow
OSM Czarnkow
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Zasady sa takie, ze sklepy zawieraja kontrakty z r6znymi producentami, producen-
ci produkuja podobny (czgsto pokrywajacy si¢ asortyment towaréw), asortyment pro-
duktéw dostgpnych w sklepach pochodzi od réznych producentéw. Diagram
zaleznosci dla tej relacji przedstawiono na rys. 8.12.

oy

Produkt B

Producent

Rys. 8.12. Diagram zaleznosci dla relacji ASORTYMENT

W omawianym przykladzie w jednej relacji wystepuje kilka zaleznosci wielowar-
tosciowych; zgodnie z wymogami piatej postaci normalnej zaleznosci te powinny by¢
usunigte poprzez dekompozycje relacji — w omawianym przypadku na trzy oddzielne

tabele (rys 8.13).

Sklep Produkt
ASTRA Ser twarogowy
WSS Potudnie Smietana kremowa
WSS Potudnie Ser homogenizowany
WSS Poludnie Ser twarogowy
ASTRA Smietana kremowa
PANDA Smietana kremowa

Sklep Producent
ASTRA OSM Patnica
ASTRA OSM Lowicz
ASTRA OSM Czarnkéw

WSS Poludnie OSM Lowicz
‘WSS Potudnie OSM Patnica
PANDA OSM Czarnkéow

Producent

OSM Patnica
OSM Patnica
OSM Patnica
OSM Lowicz
OSM Lowicz
OSM Czarnkow

Produkt

Ser twarogowy
Smietana kremowa
Ser homogenizowany
Ser twarogowy
Smietana kremowa

Smietana kremowa
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Rys. 8.13. Piata posta¢ normalna relacji ASORTYMENT

W podsumowaniu tego rozdziatu jeszcze raz nalezy podkresli¢, ze normalizacja
jest procesem kreowania poprawnego schematu bazy danych, niemniej jednak moga
si¢ zdarzy¢ sytuacje $wiadomego odejscia od zasad normalizacji, wynikajace z wymo-
gow funkcji realizowanych na danych. Zawsze jednak musza to by¢ przemyslane de-
cyzje projektanta, wynikajace najczesciej z analizy wydajnosci aplikacji.
Najbezpieczniejsza $ciezka jest normalizacja bazy danych, a nastgpnie zastosowanie
czesciowe] denormalizacji, z wprowadzeniem ograniczen i wigzdéw zapewniajacych
utrzymanie spojnosci bazy danych.
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Projektowanie warstwy fizycznej
relacyjnej bazy danych

Projektowanie fizyczne relacyjnej bazy danych jest trzecia i ostatnia faza procesu
projektowego. Wiaze si¢ z decyzjami, w jaki sposob projekt logiczny ma zosta¢ zaim-
plementowany w docelowym $rodowisku bazodanowym. Proces ten mozna zakwalifi-
kowac jako proces ze sprzezeniem zwrotnym — duza czes¢ decyzji implementacyjnych
wynika z cech wybranego srodowiska (Systemu Zarzadzania Baza Danych) i odwrot-
nie, na wybor $rodowiska maja wplyw wyniki analizy sposobu uzycia danych, satys-
fakcjonujace przysztego uzytkownika parametry wydajnosciowe, czy mozliwosci
zapewnienia odpowiedniego bezpieczenstwa danych. Nalezy jednak pamigtaé, ze
w kazdym s$rodowisku moze istnie¢ kilka sposobdéw implementacji tego samego mo-
delu, w zwiazku z czym projektant powinien dysponowac¢ wiedza o mozliwo$ciach
funkcjonalnych oferowanych przez okreslony SZBD w zakresie tworzenia relacji,
definiowania kluczy gtéwnych i obcych, dziedzin czy tez wigzéw integralnosci.

Glownym celem projektu fizycznego jest opracowanie szczegotowych wytycznych
implementacyjnych dla projektu logicznego, czyli wybor optymalnej organizacji
plikow pamiegci zewnetrznej, w ktorych pamigtane beda obiekty bazy danych, dobor
indekséw zapewniajacych efektywno$¢ korzystania z bazy danych, sposob imple-
mentacji wigzéw integralno$ci oraz mechanizmow bezpieczenstwa danych.

Sktadowymi wejsciowymi, stanowiacymi zrodto informacji niezbgdne dla prawi-
dlowego przebiegu procesu projektowania fizycznego sa:

e Projekt logiczny, niezalezny od szczegélow implementacyjnych, tzn. od funk-
cjonalnych mozliwosci Systemu Zarzadzania Baza Danych i programow aplikacyj-
nych, sktadajacy si¢ z diagramu ER, schematu relacyjnego oraz dokumentacji opisuja-
cej model, np. stownika danych.

e Sprecyzowane wymagania co do wydajnosci aplikacji.

e Oszacowania wielko$ci tabel.

e Oszacowania obciagzenia bazy danych (czestotliwos¢é dostgpu do tabel, liczba
wykonywanych operacji).
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e Lista wigzow integralnosci, ktore maja by¢ zaimplementowane w bazie danych.

e Lista atrybutow wyliczanych, utworzona na podstawie porownania kosztow wy-
liczania atrybutow (czas wyliczania) z kosztem dodatkowej zajg¢tosci pamigci (denor-
malizacja).

Mowiac o efektywnosci czy wydajnosci bazy danych, nalezy mie¢ swiadomos¢, ze
bedzie ona zwigzana z charakterem aplikacji pracujacych z baza danych, poniewaz dla
réznych systemow obowigzywac beda rozne priorytety. Przyktadowo, jezeli mamy do
czynienia z systemem rezerwacji biletow lotniczych, priorytetowa sprawa bedzie
przepustowos¢ systemu, czyli liczba transakcji, ktora system moze przetworzyé
w okreslonym przedziale czasu. Z punktu widzenia uzytkownika istotnym kryterium
jest czas odpowiedzi systemu, rozumiany jako czas realizacji pojedynczej transakcji,
ale z kolei na tak rozumiany czas odpowiedzi maja wplyw inne czynniki, bedace poza
kontrola projektanta, np. obciazenie systemu. Innym kryterium moze by¢ wielko$¢
pamigci zewngtrznej zajmowanej przez baz¢ danych — w okreslonych sytuacjach pro-
jektant moze dazy¢ do minimalizacji zajetosci dysku, poniewaz wedlug oszacowan
wstepnych czynnik ten moze mie¢ wpltyw na przepustowos¢ systemu. W praktyce
czesto po zaimplementowaniu wstepnej wersji projektu fizycznego system jest moni-
torowany i strojony w celu poprawy wydajnosci i efektywnos$ci dzialania.

Ogolny algorytm postgpowania w projektowaniu fizycznym bazy danych sprowa-
dza si¢ do nastgpujacych krokow:

1. Translacja logicznego modelu danych dla docelowego srodowiska bazodanowe-
go, czyli: dobor nazw tabel, utworzenie listy atrybutow, okreslenie kluczy gtownych,
kandydujacych i obcych, utworzenie listy atrybutéw wyliczanych i sposobow ich wy-
liczenia, okreslenie wigzow integralnosci referencyjnej i wigzéw dodatkowych, okre-
Slenie dziedzin, ustalenie wartosci domyslnych dla atrybutow, ustalenie, ktore
z atrybutOw moga przyjmowaé wartosci null. Sposéb implementacji tego etapu jest
Scisle uzalezniony od wybranego Systemu Zarzadzania Baza Danych — w niniejszym
podreczniku, w rozdziatach poprzednich przedstawione zostalty mozliwos$ci implemen-
tacji w srodowisku Sybase poprzez instrukcje DDL.

2. Zaprojektowanie fizycznej warstwy bazy danych, oparte na:

a) analizie transakcji,

b) wyborze organizacji plikow bazy danych,

¢) wyborze indeksow,

d) oszacowaniu wymaganego obszaru dyskowego.

3. Zaprojektowanie perspektyw.

4. Zaprojektowanie mechanizméw bezpieczenstwa.

5. Ewentualne wprowadzenie kontrolowanej redundancji danych.

6. Monitorowanie i strojenie systemu.

Realizacja drugiego kroku algorytmu projektowania warstwy fizycznej bazy da-
nych wiaze si¢ z koniecznos$cia poznania sposobdw pamigtania danych, czyli organi-
zacja plikow danych na dyskach.
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9.1. Fizyczne przechowywanie danych
— organizacja plikéw

Warstwa fizyczna bazy danych zwiazana jest z pojeciami dotyczacymi sposobu
przechowywania danych na komputerowych no$nikach pamigci — najczesciej dyskach,
magnetycznych lub optycznych (tzw. pami¢¢ pomocnicza). Baza danych w pamigci
pomocniczej przechowywana jest w jednym lub kilku plikach, z ktérych kazdy sktada
si¢ z rekordow (jeden lub wigcej), a kazdy rekord sktada si¢ z pd/ (jednego lub kilku).
Kazde z pdl rekordu przechowuje jedna warto$¢ atrybutu. Nalezy rozrozni¢ pojecie
rekordu logicznego, odpowiadajacego w zasadzie wierszowi tabeli, od rekordu fizycz-
nego, okreslanego inaczej stronq lub blokiem pamieci.

Rekord fizyczny (strona, blok) jest jednostka transferu pomigdzy dyskiem
a pamigcig gtdwna i na odwrot. Ogodlnie mowiac, strona pamigei zawiera w zaleznos$ci
od rozmiaru rekordow kilka rekordow logicznych, chociaz moze si¢ zdarzy¢ sytuacja,
kiedy rekord logiczny zajmuje cata strong pamigci. Kazda strona pamigci posiada swdj
adres. W przypadku polecenia odczytu wierszy z okreslonej tabeli, SZBD lokalizuje
zadane rekordy logiczne na stronach pamigci i kopiuje strony do bufora pamigci
gléwnej. Nastepnie odpowiednie komponenty SZBD wyszukuja w buforze wymagane
rekordy. W przypadku polecenia zapisu zawartos¢ bufora jest kopiowana na odpo-
wiednig strong pamigci. Operacje wyszukiwania i1 zapisywania danych wiaza sig
z wykonywaniem operacji we/wy, ktore sa operacjami czasochlonnymi, dlatego tez
sposob organizacji plikow przechowujacych dane i zwiazany z tym sposob dostepu do
danych ma ogromne znaczenie i wplyw na efektywnos¢ bazy danych.

Jezeli termin organizacja pliku zdefiniujemy jako sposob utozenia danych
w rekordach i w pliku oraz na stronach pamigci zewngtrznej, to metody dostepu do
danych mozna okresli¢ jako czynno$ci zwigzane z pamigtaniem i wyszukiwaniem
rekordow w pliku.

Jest rzecza oczywista, ze okreslone metody dostepu zwiazane sa z okre§lona orga-
nizacja pliku (trudno méwi¢ o dostgpie indeksowanym w odniesieniu do pliku bez
indeksu), dlatego tez czesto termin organizacja pliku jest stosowany wymiennie
z terminem metoda dostepu do danych.

Podstawowe formy organizacji plikow:

e pliki nieuporzadkowane,

o pliki uporzadkowane,

o pliki haszowane,

o klastry.

Pliki nieuporzadkowane — to najprostsza forma organizacji danych. Rekordy sa
umieszczane w takim pliku w kolejnosci ich wstawiania. Kazdy nowy rekord jest
umieszczany na ostatniej stronie pliku lub — w przypadku braku miejsca na niej — na
nowo tworzonej stronie, dodawanej do pliku.
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Organizacja taka jest efektywna w przypadku wstawiania danych, natomiast
w przypadku wyszukiwania okre§lonego rekordu plik musi zosta¢ przeszukany linio-
wo, tzn. poprzez wczytywanie kolejnych stron pamigci, az do zlokalizowania zada-
nych danych.

Podobnie czasochtonna operacja jest kasowanie danych. W tym przypadku, po od-
szukaniu strony zawierajacej rekordy do kasowania, rekordy te sa zaznaczane jako
kasowane i strona jest ponownie zapisywana na dysk. Obszar zaznaczony jako skaso-
wany nie jest wykorzystywany przy zapisie, dopoki nie nastapi jawne przeorganizo-
wanie obszaru dyskowego (przez administratora bazy danych). Sytuacje takie wpty-
waja negatywnie na efektywno$¢ systemu, niemniej jednak organizacja danych
w postaci plikow nieuporzadkowanych moze by¢ zalecana w przypadkach, gdy:

— dokonywane jest poczatkowe wprowadzanie duzej liczby danych do tabel,

— z zalozenia relacja miesci si¢ na niewielkiej liczbie stron,

— w przetwarzaniu danych uczestnicza wszystkie wiersze,

— przewidywany jest dodatkowy mechanizm usprawniajacy dostgp do danych, tzn.
indeks.

Pliki uporzadkowane — w plikach tych rekordy sa sortowane wedlug wartosci
jednego lub kilku pél i tworza sekwencje uporzadkowana wzgledem okreslonego klu-
cza. W praktyce, w wickszosci systemow baz danych taka strukturg stosuje sig rzadko,
chyba ze uporzadkowanie dotyczy klucza gldwnego.

Przy takiej organizacji plikow wstawianie i kasowanie danych jest czasochtonne,
ale wyszukiwanie danych wedlug wartosci klucza porzadkowania jest szybkie. Naj-
czesciej stosowanym algorytmem wyszukiwania dla plikow uporzadkowanych jest
wyszukiwanie binarne, realizowane poprzez rekurencyjne zawezanie obszaru wyszu-
kiwania o potowg. Dziatanie algorytmu wyszukiwania binarnego ilustruje prosty
przyktad, nawiazujacy do tabeli PRZEDMIOT UBEZPIECZENIA z rozdziatu po-
przedniego; dla uproszczenia przyjgte zostato zatozenie, ze na kazdej stronie pamigci
znajduje si¢ jeden rekord (rys. 9.1).

PRZEDMIOT UBEZPIECZENIA

Id_pu Opis Strony 1 2 3 4 5 6 7

1A Mieszkania | 1A | 2A | 3A | 4A ’ 5A | 6A | TA ‘
2A Budynki m "

3A Domy letniskowe Q

4A Nieszczg$liwe wypadki T L j

S5A Odpowiedzialno$¢ cywilna 1

6A Szyby okienne I drzwiowe
TA Bagaz podrézny

Algorytm wyszukiwania binarnego w pliku uporzadkowanym

Rys. 9.1. Wyszukiwanie binarne w pliku uporzadkowanym

Realizacja zapytania:

SELECT * FROM PRZEDMIOT UBEZPIECZENIA
WHERE Id_pu = 5A
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Wedlug algorytmu wyszukiwania binarnego:

I. Pobranie srodkowej strony pliku (w przyktadzie strona 4)— poréwnanie warto-
$ci szukanej z wartoscia klucza na stronie — gdy rowne wyszukiwanie jest konczone.

II. W przypadku, gdy wartos¢ klucza w pierwszym rekordzie na stronie jest wigk-
sza niz warto$¢ poszukiwana, obszar przeszukiwania zaweza si¢ do stron wczesniej-
szych, w przeciwnym razie do stron dalszych (w przyktadzie SA>4A).

HI. Kroki I i II sa powtarzane az do momentu znalezienia zadanej wartosci
(w przyktadzie pobierana jest strona 6).

Generalnie, przeszukiwanie binarne jest efektywniejsze niz liniowe dzigki zaweze-
niu o potowe obszaru przeszukiwania. Wracajac do operacji wstawiania i kasowania
danych — operacje te na plikach uporzadkowanych sa dosy¢ skomplikowane i czaso-
chlonne ze wzgledu na konieczno$¢ zachowania uporzadkowania rekordoéw. Przy
wstawianiu nowego rekordu do pliku musi zosta¢ odnaleziona wtasciwa dla niego
pozycja w sekwencji, a nastgpnie obszar umieszczenia. Je§li na stronie pamigci jest
wystarczajaca ilo$¢ miejsca na wpisanie nowego rekordu, strona jest przeorganizo-
wywana i zapisywana na dysk. Jezeli natomiast na stronie nie ma miejsca, czgS$¢ re-
kordow musi zostaé przesunigta na nastepng stron¢ pamig¢ci, co powoduje przesunigcie
kolejnych rekordow z tej strony na nastgpna itd. Zrealizowanie operacji wpisywania
moze okazac si¢ w wielu sytuacjach (zwlaszcza w przypadku duzych plikow danych)
bardzo czasochtonne. Podobnie w przypadku kasowania rekordéow kazdorazowo musi
nastapi¢ porzadkowanie pliku. W praktyce jednym z rozwiazan poprawiajacych efek-
tywnos$¢ wstawiania danych do plikow uporzadkowanych jest tworzenie tymczaso-
wego pliku nadmiarowego (overflow file, transaction file), nieuporzadkowanego, do
ktorego dane sa zapisywane w kolejnosci pojawienia sig, i okresowe laczenie obu
plikow [9]. Rozwiazanie takie poprawia efektywno$¢ wstawiania danych, moze nato-
miast pogarsza¢ efektywnos¢ wyszukiwania, gdyz w przypadku negatywnego wyniku
wyszukiwania binarnego plik nadmiarowy musi by¢ przeszukiwany liniowo.

Pliki haszowane (mieszane) — struktura taka jest dostgpna w niektorych syste-
mach bazodanowych poprzez komend¢ DDL. Ogo6lnie rzecz ujmujac, utworzenie pli-
ku haszowanego jest mozliwe, jezeli w systemie dostgpna jest funkcja haszujaca, wy-
liczajaca adres strony lub listy stron, na ktorej ma zosta¢ umieszczony rekord na
podstawie wartosci znajdujacej si¢ w tzw. kluczu haszowania (wybrane pole lub pola
rekordu). Jezeli strony pamigci powiazane sa w liste, to rekordy sa umieszczane na
liscie w kolejnosci naptywania. Inaczej moéwiac, funkcja haszujaca konwertuje lo-
giczng warto$¢ klucza na adres fizyczny. Wewnetrzna struktura pliku haszowanego
sktada sig z tablicy haszowania (rodzaj skorowidza) zawierajacej numer listy stron
pamigci oraz fizyczny adres listy (rys. 9.2).

Funkcja haszujaca powinna by¢ tak dobrana, aby rekordy rozmieszczane byly
w pliku rownomiernie oraz aby rozmiar tablicy haszowania byt jak najmniejszy. Ist-
nieje wiele funkcji haszujacych, jednak stosowane w praktyce algorytmy sprowadzaja
si¢ do czterech typow:
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0 Adres listy 1 _’I Strona 1 Strona 2 »| Strona 3 |
1 Adres listy 2
—>| Strona 4 N Strona 5 |

n Adres listy n _)I Strona Strona |

Tablica haszowania (skorowidz) Listy stron

Rys. 9.2. Struktura pliku haszowanego

1. Wybor cyfr (Digit selection): z pola klucza wybierany jest podzbidr bitdw, zna-
kow lub cyfr, ktore ustalaja porzadek haszowania. Przyktadowo, przy telefonicznym
sktadaniu zamoéwien dwie ostatnie cyfry numeru telefonicznego moga zostac¢ przypi-
sane do nazwiska, wyznaczajac tym samym listg, na ktorg trafia nazwisko.

2. Dzielenie (Division): wejscie jest traktowane jako liczba, ktora jest dzielona
przez inna (wczesniej okreslona) liczbg, a reszta dzielenia wyznacza numer listy; jest
to funkcja MODULO, czyli Hash (x) = MOD (x,m). Oczywiscie w przypadku ciagow
znakow musi nastapi¢ ich konwersja na cyfry (np. przypisanie zajmowanej pozycji
w alfabecie, czy warto$ci ASCII).

3. Mnozenie (Multiplication): wej$ciem jest liczba, mnozona przez inng (wczesniej
zdefiniowana) liczbg, z wyniku wybierany jest podzbior cyfr (najczgsciej sSrodkowych)
wyznaczajacych numer listy.

4. Sktadanie (Folding): cyfry wejsciowe sa dzielone na podzbiory i nastgpnie do-
dawane do siebie. Najczgsciej algorytm ten wystepuje tacznie z mnozeniem lub dzie-
leniem.

W systemach udostepniajacych mozliwo§¢ haszowania plikow musi istnie¢ me-
chanizm obstugi kolizji. Kolizja nastgpuje w momencie odwzorowania réznych warto-
Sci logicznych na t¢ sama warto$¢ klucza haszowania (czyli na ten sam adres listy).
Problem pojawia si¢ wowczas, gdy na stronach z listy brakuje miejsca dla zapisu re-
kordu. W Systemach Zarzadzania Bazami Danych stosowane sa rézne mechanizmy
obstugi kolizji — od najprostszego polegajacego na tworzeniu obszarow przepelnien,
poprzez haszowanie wielokrotne lub haszowanie dynamiczne, gdzie rozmiar listy
zmieniany jest w odpowiedzi na operacje modyfikacji.

Wyszukiwanie rekordow odbywa si¢ podobnie, tzn. na podstawie wartosci klucza
haszowania. W przypadku plikow haszowanych wyszukiwanie wedtug klucza haszo-
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wania jest bardzo szybkie, ale przy innych kryteriach moze okaza¢ si¢ nieefektywne
badz wrecz niemozliwe do zrealizowania.

Indeksy — sa to mechanizmy przyspieszajace wyszukiwanie danych (lokalizacje¢
poszczegdlnych rekordow w pliku) i przez to poprawiajace czas realizacji zapytan
uzytkownikow, bardziej uniwersalne niz metody haszowania. Ide¢ indeksu mozna
przyrowna¢ do skorowidzu w ksiazce, umozliwiajacego szybka lokalizacj¢ okreslo-
nych poje¢ na odpowiednich stronicach ksiazki. W przypadku baz danych najprostszy
mechanizm indeksowania polega na dodaniu do pliku danych dodatkowego pliku,
czyli indeksu. Plik indeksu sktada si¢ z posortowanych wartosci logicznych klucza
(w odniesieniu do ktorego zaktadany jest indeks) oraz adresu rekordu, w ktéorym dana
warto$¢ klucza si¢ znajduje [5, 9]. Mechanizmy indeksowania moga by¢ realizowane
w rézny sposob, niemniej jednak w wigkszo$ci pozycji literaturowych jako glowne
przyjmuje si¢ nastgpujace typy i struktury indeksow:

e Indeks pierwotny (primary index) zwiazany jest z tzw. indeksowo-sekwencyjna
metoda dostepu do danych (ISAM). W przypadku indeksu pierwotnego plik danych
jest porzadkowany wedlug wartosci klucza (patrz opis pliku uporzadkowanego), plik
indeksu natomiast zawiera uporzadkowany zbior wartosci kluczy, bedacych pierw-
szymi na stronach pamigci wraz z adresami tych stron (rys. 9.3).

Plik indeksu A, Sl H, S2 0,S3 X, S4
Strony pamigci 1 2 3 4
Plik danych

e danye A CEF HJ LM OR ST X

Rys. 9.3. Idea indeksu pierwotnego

Wyszukiwanie zadanego rekordu odbywa si¢ poprzez plik indeksu, ktory zawiera
posortowane klucze; plik indeksu przeszukiwany jest najcze$ciej metoda przeszuki-
wania binarnego. Po zlokalizowaniu adresu strony, na ktorej znajduje si¢ rekord
o okres$lonej wartosci klucza, zadany rekord jest wyszukiwany na stronie pamigci.

Wyszukiwanie rekordow zorganizowanych w pliki indeksowo-sekwencyjne jest
stosunkowo szybkie, zwlaszcza gdy plik indeksu nie jest duzy. Wigksze problemy
moga si¢ pojawic przy wstawianiu 1 kasowaniu rekordow, czyli podczas operacji aktu-
alizacji. Pomijajac konieczno$¢ aktualizacji dwoéch plikéw: indeksowego i pliku da-
nych, pozostaje sprawa organizacji obszaru przepetnienia (podobnie jak w przypadku
kolizji przy haszowaniu). Indeks pierwotny ma charakter statyczny, w momencie jego
powstawania musza zosta¢ zabezpieczone przez System Zarzadzania Baza Danych
sytuacje, gdy na stronie pamigci brakuje miejsca na dopisanie nowych rekordow, czyli
organizacj¢ obszaru przepehienia: poprzez czg¢§ciowe zapetianie stron pamigci albo
poprzez dotaczanie dodatkowych stron.
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Zauwazmy, ze ze wzgledu na uporzadkowanie danych w pliku glownym, dla jed-
noznacznej lokalizacji rekordu na stronie wystarczajace jest, aby w pliku indeksu
umieszczane byly tylko rekordy pierwsze na kazdej stronie. Indeks o takiej strukturze
nosi nazwe indeksu rzadkiego. Przeciwstawnym pojgciem jest indeks gesty, zawieraja-
cy adresy wszystkich wartosci klucza.

o Indeks wtorny (secondary index) w przeciwienstwie do indeksu pierwotnego nie
wymaga porzadkowania pliku danych, ani spemienia warunku unikalnych wartosci
klucza. Plik indeksu natomiast jest uporzadkowany. Istnieje kilka technik umozliwia-
jacych realizacje indeksu wtornego:

1) zakladanie indeksu gestego zawierajacego wszystkie wartosci klucza (tacznie
zich duplikatami) wraz z ich adresami; inaczej mowiac, jest to tworzenie mapy
wszystkich rekordéw pliku danych;

ii) zakladanie indeksu bez duplikowania wartosci klucza, lecz z wielowarto$cio-
wymi wskaznikami adresowymi (kazda z wartosci okresla kolejng lokalizacjg duplika-
tu wartosci klucza w pliku danych);

iii) zaktadanie indeksu bez duplikatow wartosci klucza, ale z wielopoziomowym
wskaznikiem adresowym, tzn. wskazujacym list¢ zawierajaca adresy do poszczegodl-
nych rekordow w pliku danych, zawierajacych okreslona wartos¢ klucza.

Indeksy wtorne, ktore moga by¢ zaktadane na r6znych atrybutach relacji, przyspie-
szaja operacje wyszukiwania danych, natomiast w operacjach aktualizacji wymuszaja
okreslone dziatania SZBD, ktore powoduja obnizenie efektywnoS$ci przetwarzania:

1) konieczno$¢ dodawania rekordow do wszystkich plikéw indeksow w momencie
wstawiania wiersza do tabeli;

ii) aktualizowanie pliku indeksu w momencie aktualizowania tabeli;

iii) zwigkszenie czasu optymalizacji zapytan w wyniku koniecznosci analizowania
przez optymalizatory systemowe wszystkich indeksow wtornych.

Dodatkowo, nie bez znaczenia moze by¢ fakt zwigkszenia zajgtosci obszaru dys-
kowego, potrzebnego dla pamigtania plikoéw indeksowych.

¢ Indeksy wielopoziomowe — B-drzewa sa szczegdlnym typem indeksu gestego.
Struktura drzewiasta indeksu, ktora jest bardziej elastyczna niz struktury opisane po-
przednio, eliminuje niedogodno$ci zwiazane z operacjami wstawiania i usuwania
wierszy do tabel. Termin B-drzewo oznacza drzewo wywazone (balanced), czyli ta-
kie, w ktorym odlegtos¢ od korzenia drzewa do wezlow koncowych (liscie) jest jed-
nakowa dla wszystkich galezi. Drzewo sklada si¢ z wezlow, zawierajacych jedna lub
kilka wartosci klucza, na przemian ze wskaznikami do innych rekordow w drzewie,
czyli wezet ma postac:

Warto$¢ klucza K1 | . Wartos¢ klucza K2
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Wezly sa utozone w hierarchig na takiej zasadzie, ze kazdy wezet nie bedacy ko-
rzeniem posiada jednego rodzica i zero lub kilka weztow potomnych. Wezly nie po-
siadajace weztow potomnych stanowia najnizszy poziom drzewa, tzw. liScie. Wyso-
ko$¢ drzewa jest odlegloscia od korzenia do lisci, stopien drzewa okresla liczbe
dozwolonych weztow potomnych (w przypadku, gdy dozwolona liczba weztow po-
tomnych wynosi 2, mamy do czynienia z drzewami binarnymi).

W odniesieniu do struktury B-drzewa obowiazuja nastgpujace reguty [9]:

i) Korzen musi mie¢ co najmniej dwa wezty potomne.

i1) Dla drzewa o stopniu 7z, dla kazdego wezta (z wyjatkiem korzenia i lisci) liczba
wskaznikéw 1 weztow potomnych zawiera si¢ miedzy n/2 i n. Gdy n/2 nie jest liczba
catkowita, to wynik jest zaokraglany.

iii) Dla drzewa o stopniu 7, liczba wartosci klucza oraz liczba wskaznikow w lisciu
musza by¢ zawarte migdzy (n—1)/2 1 (n—1). Gdy (n—1)/2 nie jest liczba catkowita, wy-
nik jest zaokraglany.

iv) Liczba wartosci klucza w kazdym z wezlow nie bedacych 1isé¢mi jest o 1 mniej-
sza niz liczba wskaznikow.

v) Wartosci kluczy w weztach koncowych (lisciach) sa uporzadkowane.

Przyktadowy indeks o strukturze B-drzewa ilustruje rysunek 9.4.

Korzen

Liscie |-¢| A3|-¢|A5|-l—>llIAl4I | [T T 1A T TH{IA7T T 1]
¥ ¥ 3
Rekordy danych

Rys. 9.4. Przyktadowe B-drzewo

Przeszukiwanie drzewa odbywa si¢ wedlug nastgpujacej zasady: gdy szukana war-
tos¢ klucza jest mniejsza lub rowna wartosci w wezle, pobierany jest wskaznik adre-
sowy z lewej strony wartosci klucza, jezeli wicksza — to wskaznik z prawej strony.
Przyktadowo, jezeli szukana warto$¢ klucza wynosi A29, wyszukiwanie zaczyna sig
od korzenia; po poroéwnaniu warto$ci kluczy pobrany zostanie wskaznik z prawej
strony (A29>A14), wskazujacy na drugi poziom drzewa. Na drugim poziomie w¢zet
zawiera dwie wartosci klucza — A21 i A29. Wskaznik z lewej strony klucza A29
wskazuje wezet koncowy, zawierajacy adres rekordu o kluczu A29.

W praktyce wezet jest strona pamigci, oczywistym jest wigc, ze moze przechowy-
wac wigcej niz dwie wartosci klucza i trzy wskazniki. Liczba rekordow indeksu prze-
chowywanych na stronie zalezy od rozmiaru pola klucza oraz wskaznikow adreso-
wych (najczgsciej 4 bajty). Indeksy o strukturze B-drzewa zapewniaja taki sam czas
wyszukiwania dla dowolnego rekordu danych, co wynika z zalozenia zrownowazenia
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drzewa (kazda galaz ma t¢ sama wysokos¢). Ponadto, poniewaz indeks jest indeksem
gestym, plik danych nie musi by¢ sortowany. Operacje wstawiania i usuwania rekor-
dow wymagaja jednak modyfikacji B-drzewa, co czgsto wiaze si¢ z koniecznoscia
dostawiania nowych stron pamigci dla kolejnych weztdéw drzewa na kazdym poziomie

(rys. 9.5).

Plik indeksu B-drzewapo || AS [-[AT4] "]

wstawieniu rekordow danych
o kluczach A5TAl14

Plik indeksu
B-drzewa po dodaniu
rekordu o kluczu A21

A. R

Rys. 9.5. Modyfikacja pliku indeksu B-drzewa przy wstawianiu rekordow

Klastry — niektore z Systemow Zarzadzania Baza Danych umozliwiaja tworzenie
obszaréw fizycznych, w ktorych pamigtane sa tablice czgsto taczone w zapytaniach do
bazy danych; inaczej mowiac, klastry umozliwiaja implementacje ztaczen [5, 9]. Pro-
ces budowania klastrow zalezy od SZBD i og6lnie méwiac — zaczyna si¢ od polecenia
utworzenia klastra i zadeklarowania tzw. klucza klastra, czyli kolumny, wedlug ktorej
laczone sa tabele umieszczane w klastrze, nastgpnie tworzone tabele sa przypisywane
do klastra (umieszczane w klastrze). Wybdr takiej struktury danych zalezy od analizy
transakcji przeprowadzanych w odniesieniu do danych gromadzonych w bazie,
w przypadku bowiem przeszukiwania bazy danych wedlug kryteriow innych niz za-
implementowane ztaczenia moze nastapi¢ znaczne pogorszenie czasu dostepu. Ogolne
kryteria, ktore moga by¢ pomocne w decyzji, czy tworzy¢ klastry, mozna ujac naste-
pujaco:

1) Oszacowanie czgstotliwosci ztaczen tabel — jezeli zachodzi ono okazjonalnie, nie
ma potrzeby umieszczania danych w obszarze klastra,

ii) Oszacowanie czgstotliwos$ci modyfikacji klucza klastra — modyfikacja warto$ci
klucza klastra jest czasochtonna,

iii) Oszacowanie sposobu uzycia danych — gdy jedna z taczonych tabel jest czgsto
przeszukiwana w cato$ci, operacj¢ taka wykonuje si¢ dtuzej na tabeli klastrowane;,

iv) Oszacowanie rozmiaru danych — w przypadku zbyt duzych rozmiaréw klastra
(wigcej niz jedna, dwie strony pamigci) dostgp do pojedynczego wiersza tabel kla-
strowanych wymaga wigcej odczytow z dysku, niz w przypadku tabel nieklastro-
wanych.
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9.2. Szacowanie rozmiaru danych i analiza uzycia

Rozwazania dotyczace oszacowan rozmiaréw danych oraz sposobu uzycia danych
musza si¢ odnosi¢ do konkretnego projektu, z uwzglednieniem wczesniejszych zato-
zen dotyczacych zarowno bazy danych, jak i aplikacji oraz wybranego $rodowiska
implementacyjnego, dlatego tez w rozdziale niniejszym przedstawiono jedynie ogdlne
wskazowki metodologiczne, ktore moga by¢ wykorzystane w projektowaniu warstwy
fizycznej bazy danych.

Szacowanie rozmiaru danych — celem oszacowania rozmiaru danych jest okre-
$lenie zajgtosci obszaru dyskowego, zajmowanego przez baze¢ danych. Szacowanie ma
wplyw na wybodr srodowiska bazodanowego oraz konfiguracji sprzgtowej, ale i od-
wrotnie — okreslone §rodowisko z gory narzuca sposob szacowania. Ogolnie mowiac,
szacowanie bazuje na rozmiarze wiersza relacji i liczbie wierszy w relacji. Dysponujac
schematem bazy danych, w ktorym dla kazdej tabeli ustalona zostata liczba kolumn
w wierszu oraz rozmiar kazdej kolumny, tatwo wyliczy¢ dtugo$¢ wiersza (suma roz-
miaré6w kolumn). Zaktadajac, ze potrafimy na podstawie modelu logicznego okresli¢
maksymalna liczbg wierszy w tabeli, mozna oszacowac rozmiar tabeli (iloczyn liczby
wierszy przez dlugos¢ wiersza), chociaz od razu nalezaloby zatozyé¢, ze tabela bedzie
rosta, a wigc oszacowanie powinno uwzgledni¢ wspotczynnik przyrostu danych
w czasie. Szacowanie rozmiaru pamigci dyskowej potrzebnej dla danej tabeli zalezy
natomiast od wybranego srodowiska implementacyjnego: oprocz wyliczenia rozmiaru
tabeli nalezy bowiem uwzgledni¢ wszystkie nagtowki systemowe, ktorych wielkosé
zalezy od konkretnego srodowiska (nagtéwki stron pamigci, nagtowek pliku, nagtowki
rekordu) oraz rozmiar obszaru na stronie pamigci zarezerwowany systemowo dla ak-
tualizacji danych. Dane potrzebne do tego typu wyliczen sa dostgpne w opisach tech-
nicznych poszczegolnych srodowisk bazodanowych.

Analiza uzycia danych ma na celu sprecyzowanie rodzajow i czgstotliwos$ci
transakcji wykonywanych na bazie danych. Przez transakcje rozumiane sg operacje
wstawiania, aktualizacji kasowania i odczytu. Analiza tego rodzaju ma pomdc w okre-
$leniu wplywu na wydajno$¢ systemu poszczegdlnych operacji w zaleznos$ci od czg-
stotliwosci ich wykonywania oraz zakresu i sposobu dziatania i w rezultacie na dobra-
niu odpowiednich struktur plikow oraz metod dostepu do nich. W przebiegu procesu
analizy uzycia danych mozna wyré6znic kilka etapow:

Etap 1. Okreslenie rodzaju transakcji.

Etap 2. Oszacowanie czgstotliwosci wykonywania transakcji.

Etap 3. Oszacowanie zakresu dziatania transakcji.

Etap 4. Wyodre¢bnienie atrybutow bedacych przedmiotem dziatania transakcji.

Etap 1. W wielu przypadkach w fazie projektowania warstwy fizycznej bazy da-
nych nie ma mozliwos$ci sporzadzenia pelnej listy transakcji, tak wigc analiza uzycia
sprowadza si¢ do wyodrgbnienia ,,najwazniejszych”. Okazuje sig¢ bowiem w praktyce,
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ze 20% najbardziej aktywnych zapytan do bazy danych wykorzystuje 80% wszystkich
dostgpoéw do bazy danych (zasada 80/20, Wiedrehold, 1983).

Konstruujac model logiczny bazy danych przeprowadza si¢ jego walidacjeg, m.in.
poprzez sprawdzenie mozliwosci realizacji ustalonych aktualizacji oraz zapytan do bazy
danych. Wykorzystujac taka liste, mozna zbudowaé prosta macierz krzyzowa [9],
stuzaca do wizualizacji zwiazkow pomigdzy transakcjami a tabelami (relacjami) bazy
danych (rys. 9.6).

Transakcja T1 T2 T3 Tn

/ IRUD|IRUDI I IRUDI IRUD/ |IRTUD
abela (relacja)

R1 X X X X

R2 X X

R3 X

Rn X X

Rys. 9.6. Macierz krzyzowa dla tabel i transakcji (I — Insert, R — Read, U — Update, D — Delete)

Etap 2. Nastgpnym krokiem powinno by¢ oszacowanie czgstotliwosci wykonywa-
nia transakcji. Powinno si¢ ja okreslaé nie tylko jako $rednia i maksymalna czestotli-
wos¢ w ciagu godziny i doby, ale takze w odniesieniu do szczytowego obciazenia
systemu. Jest rzecza oczywista, ze transakcje wykonywane z duza czgstotliwo$cia
musza mie¢ zapewniony efektywny sposob dostgpu do danych, na ktorych operuja,
moze jednak zaistnie¢ sytuacja, kiedy transakcji nie wykonuje si¢ czgsto, ale musi by¢
wykonana w okre§lonym czasie (pokrywajacym si¢ z czasem szczytowego obcigzenia
systemu) albo wecale, lub moze mie¢ zdefiniowany czas zakonczenia. Rozwazania
takie prowadza do ukladania harmonograméw wykonywania transakcji, czgsto takze
do przebudowywania struktury bazy danych (strojenie systemu) w celu poprawienia
parametréw wydajnosciowych.

Etap 3. Wyodrgbnione transakcje podlegaja duzo bardziej szczegotowej analizie,
uwzgledniajacej zasigg dziatania transakcji (szacunkowa liczba wierszy uzywanych
przez transakcje — zar6wno wyszukujace, jak i aktualizujace dane), z wyodrgbnieniem
zakresu w obciazeniu szczytowym.

Etap 4. Nastgpnym krokiem jest wykonanie analizy schodzacej do poziomu atry-
butow (kolumn), ze wzgledu na koniecznos¢ okreslenia priorytetow indeksowania
kolumn (indeksy wtorne). Na tym etapie wyodrebniane sa atrybuty nie tylko podlega-
jace aktualizacji, ale rowniez atrybuty wystepujace w kryteriach wyszukiwania
(w klauzuli WHERE) zarowno dla odczytu, jak i aktualizacji oraz atrybuty, wedlug
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ktorych odbywa sig taczenie tabel, grupowanie danych (poprzez funkcje sumaryczne).
Wyodrgbnione atrybuty (kolumny) sa potencjalnymi kandydatami do indeksowania.

Dysponujac wynikami oszacowan rozmiar6w tabel, analizy uzycia danych oraz
wiedza na temat struktur plikow danych i ich wlasnosci, cel jakim jest zaprojektowa-
nie fizycznej warstwy bazy danych staje si¢ mozliwy do zrealizowania. Dalsze wska-
z6wki metodologiczne koncentruja si¢ na zasadnosci stosowania struktur sekwencyj-
nych lub indeksowanych — ze wzgledu na najwigksza popularnos$¢ tych rozwiazan —
wigkszo$¢ systemow baz danych (w tym srodowisko Sybase) umozliwia stosowanie
indeksoéw, nieliczne natomiast umozliwiaja haszowanie lub budowanie klastrow.
Punktem wyjscia jest ustalenie wstepnej listy indeksow wedlug nastepujacych wska-
zowek ogolnych:

e Nie jest optacalne stosowanie indeksow dla matych tabel. Bardziej efektywne
jest przeszukiwanie takich tabel niz pamigtanie dodatkowej struktury indeksu.

¢ Indeksowanie klucza gtownego tabeli. Wprawdzie w wigkszosci nowych SZBD
indeksowanie klucza odbywa si¢ automatycznie, ale nie zawsze jest to reguta.

e Zakladanie indeksu wtérnego na kluczu obcym, jezeli wykonywane sg czeste ta-
czenia tabel. Podobnie jak w poprzednim przypadku, wiele SZBD automatycznie in-
deksuje pola klucza obcego.

e Zaktadanie indeksow wtornych na atrybutach czgsto wystepujacych w kryterium
wyboru (klauzula WHERE), atrybutach bedacych podstawa grupowania wierszy
(klauzula GROUP BY) lub sortowania (klauzula ORDER BY).

e Zakladanie indekséw wtornych na atrybutach bedacych argumentami funkcji
agregujacych.

¢ Niezaktadanie indeksow na atrybutach czgsto aktualizowanych tabel.

e Niezaktadanie indeksow na atrybutach tabel, w przypadku gdy transakcje prze-
twarzaja duze zestawy wierszy (wigcej niz 20%).

¢ Nieindeksowanie atrybutow zawierajacych dlugie ciagi znakow.

Ostatnie dwa etapy projektowania warstwy fizycznej bazy danych dotycza kon-
struowania perspektyw oraz wyboru mechanizmoéw bezpieczenstwa. Perspektywy
musza odzwierciedla¢ rézne potrzeby widzenia i przetwarzania danych przez uzyt-
kownikow lub grupy uzytkownikow, sprecyzowane w fazie ustalania wymagan wobec
systemu. Rowniez w tej fazie okres$lane sa zadania uzytkownikow dotyczace bezpie-
czenstwa danych. Mechanizmy zabezpieczen zaleza od konkretnego SZBD, ale ogdl-
nie mozna wyrozni¢ zabezpieczenia na poziomie systemu (nazwy uzytkownikow,
hasta) oraz na poziomie danych (udostepnianie okreslonych zakresé6w danych, przy-
dzielanie uprawnien do okreslonych operacji).
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9.3. Poprawianie wydajnosci, strojenie systemu

Pojecie wydajnosci systemu bazodanowego jest $cisle zwiazane z charakterem
aplikacji obstugujacych baze¢ danych. Wszystkie rozwazania dotyczace projektu war-
stwy fizycznej bazy danych musza by¢ prowadzone pod katem priorytetow aplikacji.
Nie zawsze bowiem mozna pogodzi¢ szybki dostgp do danych z szybka aktualizacja
danych. Wyniki oszacowan rozmiaru danych i analiza uzycia sa podstawa do zapro-
jektowania struktury warstwy fizycznej bazy danych. Nastgpnym, rutynowym kro-
kiem w procesie projektowym jest strojenie bazy danych, w praktyce bowiem moze
okazac¢ sig, ze decyzje projektowe nie zawsze byly trafne lub nie wszystkie mechani-
zmy umozliwiajace poprawg wydajnosci systemu zostaty wykorzystane.

Przede wszystkim nalezy uwaznie przeanalizowac listg¢ potencjalnych indeksow
i zbada¢ (eksperymentalnie) ich wpltyw na operacje aktualizowania danych, moze
bowiem okaza¢ si¢, ze obecnos$¢ indeksu nie ma znaczacego wptywu lub znacznie
pogarsza efektywnos¢ wykonywania niektdrych transakcji. Podobnie okazac¢ si¢ moze,
ze w operacjach wyszukiwania danych indeks nie zawsze poprawia czas realizacji
transakcji. Przykladowo, jezeli realizowane jest zapytanie wyszukiwania z kryterium
ztozonym, w ktérym wystepuje klauzula OR, zalozenie indeksu tylko na jednym
z atrybutdow nie poprawia efektywnosci wyszukiwania — tabela, do ktorej odnosi sig
zapytanie bedzie przeszukiwana sekwencyjnie. Obecnie wigkszos¢ SZBD jest wypo-
sazona w optymalizatory zapytan (w $rodowisku Sybase jest to Query Optimizer;
patrz dokumentacja techniczna systemu Sybase), ktére dokonuja analizy zapytania
(pod katem kosztu dostgpow do dysku i obciazenia procesora) i podaja najbardziej
efektywny plan jego wykonania, tacznie z propozycja stosowania indeksow. Jest to
narzgdzie godne polecenia zardbwno w przypadku uktadania zlozonych zapytan, jak
i w przypadku zbyt powolnego wykonywania si¢ zapytan.

Nastepna kwestia zwiazana z indeksami jest wprowadzanie danych do bazy da-
nych. W przypadku wpisywania duzej liczby danych do tabeli z zalozonym indeksem
lub indeksami efektywniejsze jest zwolnienie czasowo indeksu i przywrdcenie go po
zakonczeniu operacji INSERT.

Nastgpna mozliwa opcja wykorzystywana przy strojeniu bazy danych jest tzw. denor-
malizacja bazy danych, czyli odejscie od zatozonego w schemacie bazy danych stopnia
normalizacji dla niektorych tabel, co prowadzi do kontrolowanej redundancji danych.
Tego typu podejscie stosowane jest najczesciej w odniesieniu do tabel zawierajacych opi-
sy instancji obiektow, czgsto nazywanych tabelami odniesien lub stownikowymi, w kto-
rych dane nie zmieniajg si¢ czgsto i jest ich niewiele. W sytuacji, gdy przetwarzanie wy-
maga wykonywania czgstych zlaczen wierszy takiej tabeli z inna stosuje si¢ dodanie
informacji przechowywanej w tabeli odniesien do tabeli z nia powiazanej (rys. 9.7 a, b).
Rozwiazanie takie zmniejsza czas wyszukiwania, ale nie jest wolne od wad — tych
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wszystkich, ktorym zapobiega normalizacja. Dodatkowe koszty tego typu rozwiazan beda
dotyczy¢ przede wszystkim utrzymania bazy w stanie spojnym.

a) b)
Filmy
1d filmu Tytut Rok produkeji| Id gat Nazwa gatunkul
Gatunki Tytuly filmow 11PG3 Potop 1974 1 Historyczny

12TF5 Czarna wdowa 2001 2 Horror
23HKS Zezowate szczgscie 1950 5 Komedia

Id Gatunku ID filmu 13PG5 Misery 1989 2 Horror

Nazwa gatunku Tytut

Rok produkcji
1
[ M

Rys. 9.7. Przyktad denormalizacji schematu bazy danych:
a) tabele przed denormalizacja, b) efekt denormalizacji

Innym przykladem odejscia od regut relacyjnych baz danych na rzecz poprawy
wydajnosci jest przechowywanie danych obliczanych. Z zasady w bazie danych nie
powinny by¢ przechowywane warto$ci, ktore sa wyliczane. Jezeli jednak okazuje sig,
ze dane potrzebne do wyliczen znajduja si¢ w roznych plikach, a wyliczenia odbywaja
sig czgsto, to ze wzgledu na czas dostepu do danych sensownym staje si¢ bezposrednie
przechowywanie wynikow obliczen.

Uwaga: Wprowadzenie redundancji danych poprzez denormalizacje schematu ba-
zy danych powinno by¢ stosowane w $cisle uzasadnionych wypadkach, kiedy inne
metody poprawy wydajnosci okaza si¢ nieskuteczne. Z zasady najbardziej niebez-
pieczne sa denormalizacje duzych plikow, ktore podlegaja czgstym aktualizacjom.
Zmiany schematu powinny by¢ udokumentowane i skomentowane.

Wszystkie zabiegi przedstawione w niniejszym rozdziale maja na celu poprawe
wydajnosci projektowanego i implementowanego systemu z baza danych. Nalezy
pamigta¢, ze proces strojenia nie jest procesem statycznym — SZBD wyposazone sa
w narzgdzia umozliwiajace administratorowi systemu ciagle monitorowanie i strojenie
systemu. W dokumentacji Sybase opisujacej serwer ASA (Adaptive Server Anywhe-
re) wyszczegblnione sa opcje majace istotny wplyw na wydajnos¢ przetwarzania,
w zaleznos$ci od ich ustawienia. Do takich opcji naleza:

e Protokoét transakcji — serwer moze lub nie prowadzi¢ protokot transakeji (tran-
saction log), zapisywany w pliku (*.log). Opcja ta ma istotny wplyw na szybkosc¢
przetwarzania — pomimo tego, ze serwer musi zarzadza¢ dziennikiem transakcji, pro-
tokolowanie przyspiesza pracg serwera poprzez kompleksowy tryb obstugi aktualiza-
cji bazy danych. Bez protokotowania kazda zmiana danych musi by¢ zapisana w pliku
danych i sprawdzona po zakonczeniu kazdej pojedynczej transakcji (checkpoint), co
jest bardzo czasochtonne. Na poprawe zaréwno wydajnosci, jak i niezawodnosci sys-
temu wptywa réwniez alokacja protokotu; powinien on by¢ umieszczony na innym
urzadzeniu dyskowym niz dane.
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e Przydziat pamigci typu cache serwerowi — serwer powinien dysponowa¢ mozli-
wie duza pamigcig, poniewaz operowanie na pamigci jest nieporownywalnie szybsze
niz odczyty z dysku.

e Umieszczenie plikéw tymczasowych (uzywanych przez serwer podczas operacji
sortowania, grupowania lub unii) na innym urzadzeniu dyskowym niz dane.

e W przypadku sekwencyjnego dostepu do danych Iub duzych baz danych wybor
duzego rozmiaru strony pamigci (4 Kb).

e Niestosowanie automatycznego trybu zatwierdzania transakcji (autocommit mo-
de), ktory jest domyslnie przyjetym trybem dla interfejséw ODBC i JDBC. Tryb ten
wymusza bowiem traktowanie kazdego pojedynczego polecenia SOL jako oddzielnej
transakcji.

Nie sa to oczywiscie wszystkie mozliwosci strojenia bazy danych — administrator
bazy danych dysponuje opisami technicznymi $rodowiska, zawierajacymi pelna listg
parametréw i opcji zarowno inicjalizacyjnych, jak i modyfikujacych pracg systemu.
Do zadan administratora nalezy réwniez biezace monitorowanie bazy danych, mozli-
we dzigki narzedziom systemowym, w zakresie:

—nazw aktualnych uzytkownikow,

— rodzaju wykonywanych aplikacji,

— statystyk operacji we/wy,

— statystyk uzycia bazy danych,

— analizy planow wykonywania polecen SQL.

Wszystkie dziatania zwiazane ze strojeniem systemu, zardwno wstepne jak i bie-
zace, maja na celu oszczednos¢ czasu i zwigkszenie satysfakcji uzytkownikow. Jesz-
cze raz nalezy podkresli¢, ze proces strojenia jest procesem dynamicznym i ciagltym,
ktory musi uwzglednia¢ zmiany otoczenia i bada¢ ich wptyw na zachowanie systemu.
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Aplikacje

Traktujac etap projektowania i implementacji bazy danych jako zakonczony, czyli
przyjmujac, ze fundament, na ktorym budowane bgda aplikacje jest gotowy, mozna
przystapi¢ do realizacji pozostalej czg$ci systemu bazodanowego, czyli aplikacji.
W niniejszym rozdziale oprocz ogdlnych wskazéwek metodologicznych przedstawio-
ne zostanie narzgdzie RAD, przeznaczone do tworzenia oprogramowania klient—
serwer, standardowo zwiazane ze srodowiskiem Sybase, czyli PowerBuilder.

Projektujac aplikacjg, opieramy si¢ na opracowanym modelu systemu (rozdz. 6),
umozliwiajacym okreslenie obiektow aplikacji (formularzy, raportéw oraz blokow
kodu programu) na podstawie zamodelowanych regut przetwarzania. W tym miejscu
nalezy wspomnie¢, ze narz¢dzie Case — AppModeler umozliwia automatyczne gene-
rowanie aplikacji zarowno dla srodowiska PowerBuilder, jak i dla Delphi, Power ++,
Visual Basic oraz Web na podstawie modelu fizycznego bazy danych. Oczywiscie
takie aplikacje stanowia jedynie podstawe do dalszych uzupelnien, niemniej jednak
moga by¢ pomocne, chociazby ze wzgledu na tatwos¢ i szybko$¢ ich uzyskania.

Przedstawione ponizej uwagi dotyczace tworzenia aplikacji koncentruja si¢ w za-
sadzie na wskazowkach dotyczacych projektowania formularzy (umozliwiajacych
pobieranie, prezentowanie i operowanie na danych) oraz raportow, z tego wzgledu, ze
PowerBuilder jest narzgdziem programowania wizualnego, ktére w ostatnich czasach
zdecydowanie wypiera tradycyjne programowanie strukturalne. Glowne zasady cechu-
jace dobry interfejs graficzny (Graphical User Interface, GUI) mozna przedstawic
nastgpujaco:

e Zachowanie spojnosci (standaryzacja interfejsu) — zasada ta dotyczy nie tylko
zbioru formularzy danej aplikacji, czyli okreslenia czcionek, kolorow, potozenia ikon i
przyciskow, wielkosci obiektow oraz standardéw prowadzenia dialogu z uzytkowni-
kiem. Rownie wazne jest, aby aplikacja przestrzegata konwencji przyjetych dla innych
aplikacji powszechnie stosowanych w danym $rodowisku.

e Ograniczenie zbednych funkcji i komunikatow — funkcje powinny wynikac
z rzeczywistych potrzeb uzytkownika, komunikaty natomiast nie powinny komento-
wac sytuacji oczywistych, lecz ostrzega¢ przed wykonaniem czynno$ci niemozliwych
do cofnigcia Iub krytycznych dla pracy systemu. Jezeli formularz ma stuzy¢ jedynie
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do wyswietlania danych, nie nalezy umieszcza¢ w nim opcji umozliwiajacych wpro-
wadzanie danych, nawet jezeli beda one nieaktywne.

e Formularze powinny prezentowa¢ informacje nalezace do jednej klasy, przykta-
dowo w jednym formularzu nie powinny znajdowac si¢ dane dotyczace zwolnienia
lekarskiego pacjenta i wypisanych mu recept.

e Interfejs powinien umozliwia¢ rézne sposoby dostgpu do funkcji systemu —
przyciski na formularzach powinny mie¢ odpowiedniki w postaci opcji menu, w uza-
sadnionych sytuacjach powinny zosta¢ utworzone paski narzgdzi i klawisze skrotow
oraz menu podrgezne wywotywane prawym klawiszem myszki.

¢ Najwazniejsze pola w formularzu powinny by¢ etykietowane.

e W interfejsie powinna zosta¢ wykorzystana mozliwos¢ wskazoéwek wizualnych
poprzez ustawianie fokusu na odpowiednich polach, wykorzystanie wartosci domysl-
nych, zmiany ksztaltu wskaznika myszy.

e Elementy formularza logicznie ze soba powiazane powinny by¢ umieszczane
obok siebie; utatwia to zgodny z logika i intuicja sposob dziatania uzytkownika.

e Uzytkownik powinien mie¢ mozliwos¢ cofnigcia danej operacji (opcja Cancel).

o Interfejs powinien zostaé wyposazony w mechanizm podpowiedzi (hints) infor-
mujacy o funkcji danej kontrolki lub zadanym formacie danych.

e Interfejs powinien umozliwia¢ korzystanie z systemu pomocy (4elp), zawieraja-
cego dokumenty opisujace dziatanie aplikacji.

o W przypadku formularzy do wprowadzania danych istotna jest kolejno$¢ prze-
chodzenia pomigdzy polami formularza, powinien wigc zosta¢ zachowany logiczny
porzadek: od lewej do prawej strony i z gory do dotu.

e Dobra tradycja sa komunikaty informujace o rodzaju bledu popetionego przez
uzytkownika i sposobu jego poprawienia.

o W przypadku dlugotrwatych dziatan systemu przy realizacji okre§lonej funkcji
uzytkownik powinien by¢ o tym informowany (komunikaty o procentowym wykona-
niu funkcji lub czasie potrzebnym do zakonczenia operacji).

e [stotna sprawa jest kolorystyka formularzy — biorac pod uwagg, ze system jest
narzedziem pracy (dla niektérych grup uzytkownikéw, takich jak operatorzy czy ad-
ministratorzy jest to praca wielogodzinna), kolory zaréwno tta jak i elementow formu-
larzy powinny by¢ stonowane, nie mgczace wzroku.

Podsumowujac, mozna najogoélniej stwierdzié, ze dobry interfejs uzytkownika mo-
ze by¢ kluczem do sukcesu calej aplikacji, jezeli natomiast interfejs okaze si¢ nieprzy-
jazny (nie dziatajacy zgodnie z intuicja i logika), zbyt trudny do opanowania przez
uzytkownikow, malo elastyczny, to nawet najlepiej dziatajacy system nie ma szans na
wdrozenie i eksploatacj¢. Najdobitniej o roli interfejsu, udostgpniajacego przeciez
uzytkownikowi funkcje systemu, moga swiadczy¢ liczne pozycje literaturowe prezentu-
jace szczegdtowo metodyke i zasady projektowania interfejsow uzytkownika.
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10.1. Konstruowanie aplikacji
w Srodowisku PowerBuilder

Szczegdlowe przedstawienie wszystkich mozliwosci narzedzia, jakim jest Power-
Builder oraz catego cyklu budowy aplikacji w tym $rodowisku przekracza zakres ni-
niejszego podrecznika. Istnieje zreszta podrecznik, ktory cele te realizuje w petni,
a mianowicie PowerBuilder 6 — oficjalny podrecznik, autorstwa Steve Erlanka i Craiga
Levina, do ktérego powinni zaglada¢ wszyscy zainteresowani. Rozdzial niniejszy
stanowi wprowadzenie do metod tworzenia systemow i poruszania si¢ w srodowisku
PowerBuilder.

PowerBuilder jest obiektowym narzedziem programowania czwartej generacji zali-
czanym do narzedzi typu RAD, z mozliwosciami pracy w kilku systemach operacyjnych,
m.in. Windows 9x, Windows NT, MacOS, Sun Solaris. Jest on standardowo rozprowa-
dzany z systemem zarzadzania bazami danych Sybase, lecz moze si¢ komunikowaé z
innymi bazami danych (np. Oracle, DB2). PowerBuilder obstuguje interfejs ODBC, beda-
cy standardem dostgpu do relacyjnych baz danych; informacje o bazach danych dostep-
nych dla systemu sg zapisywane w pliku kontrolnym poprzez ustawienie tzw. profili (spo-
sOb tworzenia profili zostanie omowiony w dalszej czgsci rozdziatu). Dla PowerBuildera
bazy te stanowia zrodla danych. Aplikacja skonstruowana za pomoca PowerBuildera
sktada si¢ z wielu obiektow, z przypisanymi atrybutami, ktore okreslaja wyglad danego
obiektu, zdarzeniami, ktore okreslaja zachowanie obiektu oraz skryptami, ktore sa przypi-
sywane do zdarzen i wykonywane podczas zaistnienia zdarzenia. Najpopularniejszym
obiektem wystepujacym praktycznie we wszystkich graficznych srodowiskach programi-
stycznych sg okna, reagujace na czynnosci wykonywane za pomoca myszki i klawiatury,
stuzace do wyswietlania i modyfikowania danych oraz pobierania odpowiedzi uzytkow-
nika. Oknem typowym dla srodowiska PowerBuilder, a nie wystgpujacym w innych $ro-
dowiskach, jest obiekt o nazwie DataWindow, bezposrednio polaczony z baza danych,
umozliwiajacy elastyczny i prosty sposob operowania danymi.

10.1.1. Srodowisko PowerBuildera

Prawie wszystkimi obiektami w PowerBuilderze manipuluje si¢ za pomoca edyto-
row (ang. painters). Przyktadowo, jezeli programista chce stworzy¢ okno w aplikacji,
musi uzy¢ specjalnie dedykowanego do tego celu edytora WindowPainter, jezeli chce
stworzy¢ menu w kreowanym programie, powinien skorzysta¢ z edytora Menu Painter
itd. Podstawowymi edytorami wystgpujacymi w PowerBuilderze sa:

w
ﬂApplication Painter (edytor glowny aplikacji) — wszystkie komponenty tworzone-
go systemu (skrypty, tworzone okna, kreowane menu itp.) sa zgrupowane razem
w obiekcie aplikacji. Obiekt aplikacji steruje zachowaniem elementéw (obiektéw),



212 Relacyjne bazy danych w srodowisku Sybase

ktore wchodza w jego sktad. Obiekty te sa przechowywane w bibliotekach aplikacji
(pliki z rozszerzeniem *.pbl). Rysunek 10.1 obrazuje zatadowany Application Painter
z otwartg aplikacja, prezentujac hierarchig¢ obiektow w aplikacji (np. okno glowne
podlega aplikacji, obiekt typu DataWindow podlega ,,pod” okno itd).

[Z PowerBuilder- Sample — -

Sl B Nn_qg\'_v_ﬂi&lpf—""ﬁ Qpllcmon Painter >
B AFEIATOR ESS| Al sOREY RRE U
" | [l

JJ' - n| = a obiekt Aplikacji
M Application- Sample e — —

[98 Samplee— N -
BB w_mdi_mairee (— okno glowne - ramka MDI :“)
EI-- M_Malee— —

|customer
d_cust_details T — - — —
d_customer Q__‘_ menu okna gléwnego >
- w_salesrepart - R —
d_sales_report_far_a_customer

d_customer

w_recnld_sales(-—-_,____i o
d_record_zales ——

2 wi_fiiker_sort_dema <
i d_customer2e—_

obiekt okna >

—

Rys. 10.1. Application Painter — edytor gtdwny aplikacji

Menu Painter (Edytor menu)

DataWindow Painter (Edytor obiektow DataWindow) — obiekty DataWindow
stuza do pobierania, prezentacji i operacji na danych. Pobieraja one informacje z baz
danych lub z okreslonych plikéw (np. *.dbf lub za pomoca DDE). Sa réwniez stoso-
wane w przypadku publikowania informacji w Internecie. Za ich pomoca mozna wy-
swietla¢ rezultaty zapytan SQL w okreslony sposéb: w formie wykreséw, raportow,
zestawien itd. Przy ich uzyciu mozna takze modyfikowac okreslone wiersze tabel
w bazie danych. Obiekty DW stosuje si¢ w zwyktych oknach. Stworzenie obiektu DW
sktada si¢ z kilku etapow:

Etap 1 polega na utworzeniu obiektu DW za pomoca Edytora DataWindow Pain-
ter (okreslenie stylu wyswietlania danych, kryteriow sortowania i filtrowania, defini-
cja zrodta danych pobieranych przez DW itd). Zrodlem danych dla obiektu DW jest
baza danych, w ktérej znajduje si¢ tabela.

Etap 2 polega na utworzeniu obiektu dialogowego typu DataWindow, ktory jest
osadzony w obiekcie okna.

Etap 3 polega na potaczeniu obiektu dialogowego DW z utworzonym obiektem
DW w bibliotece. Oba obiekty beda stanowity ,,catos¢”.

e DataBase Painter (Edytor baz danych)
ﬂ Library Painter (Edytor bibliotek)
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2 PowerScript Painter (Edytor skryptow)
Skrypty sa to bloki programu wbudowane w obiekty (np. w obiekt aplikacji,
w okna itp.). Sa one powiazane ze zdarzeniami wystgpujacymi w obiektach. Oznacza
to, ze skrypty zostana wykonane wtedy, gdy okreslone zdarzenie zajdzie. Przyktado-
wo, gdy uruchamiamy tworzony program, zostaje wywotane zdarzenie open obiektu
aplikacji i wykonany odpowiedni skrypt zwiazany z tym zdarzeniem (zazwyczaj a-
czacy program z baza danych i otwierajacy okno gtéwne).

Function Painter (Edytor Funkcji)

10.1.2. Poczatek pracy — tworzenie obiektu aplikacji

Pierwszym krokiem na drodze do zbudowania programu wspotpracujacego z baza
danych jest utworzenie obiektu aplikacji i zapisanie go w pliku biblioteki. W tym celu
nalezy odpowiednim przyciskiem z paska ikon uruchomi¢ Application Painter.
W edytorze powinna znajdowac si¢ aplikacja, z ktdra pracowano ostatnio (rys. 10.2).
W celu utworzenia nowej aplikacji nalezy poshuzy¢ si¢ przyciskiem New (rys. 10.2).

@PowerBuilder- Sample o
Eile Entwm Help
ERE == - EE R
(wpaoe®
Sample

Sample
E---H"“L;;l:mdi_main
BT m_main
BB w_customer
E-H w_salesreport
E-H w_record_sales
M-8 w_filter_sart_dema

Application Painter

Rys. 10.2. Tworzenie obiektu aplikacji

Wyswietlone zostanie standardowe okno systemu operacyjnego umozliwiajace
okreslenie folderu, w ktérym zostanie zapisana biblioteka aplikacji z wybrana nazwa.

Nastepnym krokiem po utworzeniu biblioteki jest umieszczenie (zapisanie) w niej
aplikacji. Krok ten wykonuje si¢ za pomoca kolejnego okna — Save Application.
W polu Applications nalezy wpisa¢ nazwe obiektu aplikacji (w omawianym przypad-
ku obiekt aplikacji nazywa si¢ tak samo jak biblioteka, mimo iz nie jest to konieczne).
W polu Comments mozna wpisa¢ dowolny komentarz. W polu Application Libraries
powinna znajdowac si¢ nowo stworzona biblioteka ,,tutorial.pbl”. Wyglad okna obra-
zuje rysunek 10.4.
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Select New Application Library 2=

Zapisz w: | [0 aplikacis =1 |

Mazwa pllku:@nrial ] Qiﬂ)
LI ]

Zapisz jake tp: [PE Libraries (. pbl)
Pomec |

Rys. 10.3. Okno wyboru folderu i nazwy biblioteki (nazwa wybrana: Tutorial)

Save Application x|

Lpplications:

- 0k

|tutorial _
Cancel |
Help |

LComments:

Pole komentarza, ktore moze by¢ wykorzystane w g
sposob dowolny

Lpplication Libraries:

C:\moje dokumenty\sybase_przyklad\aplikacja\tutorial.pbl

4] | H

Rys. 10.4. Zapisywanie nowej aplikacji (przycisk OK)

W odpowiedzi na polecenie zapisu nowej aplikacji PowerBuilder za pomoca okna
komunikatu proponuje skorzystanie z kreatora szablonow dla aplikacji. Jesli aplikacja
jest konstruowana ,,0d zera”, Sciezka ta nie powinna by¢ wykorzystywana (rys. 10.5).

X

Application

“would wou like PowerB uilder ta
generate an Application template?

Rys 10.5. Okno komunikatu
umozliwiajace generowanie szablonow aplikacji
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Po utworzeniu biblioteki o nazwie tutorial.pbl oraz aplikacji o tej samej nazwie
znajdujacej si¢ w bibliotece, aplikacja tutorial staje si¢ tzw. aplikacja biezaca, co wi-
da¢ u gory ekranu (rys. 10.6).

%Izuwzr?&lde{f_\u’indow Help

EREEY T ERD T,
|uma 0o
aAppIicatipg—tutorial \

F tutarial

Rys. 10.6. Widok ekranu z aplikacja biezaca

Dostosowanie wtasciwosci aplikacji do wlasnych potrzeb w zakresie ustawienia:

e domyslnych czcionek do wyswietlania nagtowkow, kolumn tekstu i etykiet pod-
czas pracy z tabelami,

¢ komentarza do aplikacji,

e ikony aplikacji,

e lokalizacji plikow bibliotek, jezeli sktadniki aplikacji zostaty rozbite na kilka pli-
kéw, odbywa sig¢ poprzez kliknigcie prawym przyciskiem myszy na obiekcie aplikacji,
co powoduje wywolanie menu podrgcznego, z ktérego nalezy wybra¢ pozycje Prope-
rities (rys. 10.7a), a nastgpnie skorzysta¢ z opcji uwidocznionych w karcie wlasciwo-
sci (rys. 10.7b).

a 28 PowerBuilder - tutorial b 2 A e
) Eile Enty Window Help ) FfeppliEien _I
- |a g B & -] ‘ = % | A e Label Fart I lzan | Wariable Types I Libraries
h' v d | o ‘ Ll General | Text Font | Column Font I Header Font
8 Application - Uik
%m”a‘i - > Object Mame: tutorial
Properties... |
= i Ertmr ! Library: c:h. Aaplik aciahtutorial pbl
Inhertanee Hierarsti.
Last Modified: 01-11-06 17:36:00
Size in Bytes: 2282
Checked Out By:
Comments:
to jest komentarz, ktary nic nis znacay ;I

Cancel I Al I Help |

Rys. 10.7. Ustawianie wlasciwosci aplikacji: a) wywolanie menu podrgcznego,
b) okno wyboru wlasciwosci aplikacji
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10.1.3. Tworzenie okna w aplikacji

Tworzenie okna jest nastgpnym etapem konstruowania aplikacji. W aplikacji nie
ma jeszcze zadnych okien, nalezy wigc uruchomié¢ edytor okien przyciskiem Window
Painter znajdujacym si¢ na belce (rys. 10.8a) i nastgpnie wybra¢ opcje New (rys.
10.8b), co umozliwi utworzenie nowego obiektu, ktory zostanie zapisany w biezacym
obiekcie aplikacji, czyli w bibliotece wybranej w ,strefie” Application Libraries
(tutorial.pbl). Celem dziatania jest utworzenie okna z przyciskiem polecenia umozli-
wiajacym jego zamykanie — poprzez wywolanie odpowiedniego zdarzenia, powoduja-
cego uruchomienie skryptu zamykajacego okno.

a) b)

22 PowerBuilder - tutorial _

File  Entry /ﬂm&?w Help Select Window x|
ﬂ'|ﬂ$@¢ﬂ| Windows: ’TI

[ B B D i)

8 Application -tutDr%\

tutcrial;

Browse...

Inheri... |
LI [glal=01

Help |
Comments:
B

[ |

Rys. 10.8. Tworzenie okna: a) wybdr edytora okien, b) okno definicji nowego obiektu

Wybér opcji pokazanych na rysunku 10.8 powoduje otwarcie obszaru roboczego
edytora okien, w ktorym widoczny bedzie tworzony obiekt (rys. 10.9).

ﬁPDWErBuMdEr—\u!una\
File Edit Controls  Design  Declars  Window Help

B (NS /TR (ELL Al d sOEEY QT
'L CIERE R - L
[ [T Avial =fo =58 7 U ‘

B Window- (Uniitled)

Rys. 10.9. Obszar roboczy edytora okien
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Podobnie jak inne obiekty, okno posiada swoje wlasciwosci, ktore mozna modyfi-
kowa¢, wywolujac menu podrgczne poprzez kliknigcie prawym przyciskiem myszki
na obszarze roboczym okna i wybranie opcji Properities, co powoduje pojawienie sig
okna dialogowego (rys. 10.10) z karta wlasciwosci obiektu. Pierwszym krokiem po-
winno by¢ nadanie nazwy obiektowi, czyli zmiana tytulu okna z ,,untitled” na wtasna
nazwe, np. ,,Punkt sprzedazy”, nast¢pnie — kierujac si¢ wytycznymi odnosnie do pro-
jektowania interfejsu — nalezy wybra¢ kolor tta okna, np. srebrny (SILVER). Zakon-
czenie definiowania wtasciwosci obiektu potwierdza przycisk OK.

window x|
General | Positionl Pointerl Iconl Scrolll ToolBarl

Title:

|F'unkt Sprzedazy

Mernu Mame:

| Browsze... |

Tag

[+ isible [+ Enablad I+ | Border I | Tiitlz B

[ Control Menu W Magimize Box ¥ Minimize Box ¥ Resizable

“indow Type: ™ Right To Left
b i =
I an _I I Eepboard lcon
| | idowy Colar: tADI Client Color:
[ Silver j I I o Tk S po j

Ok I Cancel I Apply | Help |

Rys. 10.10. Okno dialogowe do definiowania wtasciwosci tworzonego obiektu — okna aplikacji

W kazdym momencie pracy nad obiektem istnieje mozliwo$¢ podgladu postaci
graficznej obiektu poprzez wykorzystanie przycisku ,,lupy” (PREVIEW), znajdujacego
si¢ na belce PowerBuildera (rys. 10.11).

Z8 PowerBuilder - tutorial
File Edit Controls  Design  Declare ‘Window Help

M- AL EL TR |g¢?!ﬂ|,@.35§’0|ﬁ4@ﬂ5
wBE ®E- o2 D0 - B
| [T Arial =] 107 =[Frevien] T
B window - (Untitlied)

Rys. 10.11. Lokalizacja przycisku podgladu obiektu
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Zgodnie z zamierzonym celem, do tworzonego okna nalezy doda¢ przycisk zamy-
kajacy (obiekt dialogowy). Wszystkie obiekty dialogowe, ktére mozna umiescic¢
w oknie znajduja si¢ na liscie rozwijalnej na pasku narzegdzi edytora lub w menu Con-
trols (rys. 10.12).

Z8 PowerBuil izl
File Edit{ Controls Design Declare  ‘WWindow Help

(M- ML E LA TER B0% AP o B
\ZE-Dh-Ta- - Ew B
=i =] B 1 u|

........ [E

S e || T R L B bl e b e G R B e R b BB b R

........ — =
........ ER=RE et bEt s i s aat it pamenidiad du

o EEER L

........ |:'IlI|1I1

Sl I D EE M s b e e B e e B B e LB e L b

Rys. 10.12. Lista rozwijalna z obiektami dialogowymi

Umieszczenie przycisku dialogowego w polu okna polega na wyborze poprzez
kliknigcie myszka zadanej ikony z listy rozwijalnej i ,,wklejenie” jej w obszar robo-
czy tworzonego okna (réwniez poprzez kliknigcie myszka), lub wybor adekwatnej
opcji z menu Controls. Nowy przycisk posiada swoje wlasciwosci, ktore zmienia sig
tak, jak w przypadku innych obiektow. Po otwarciu karty wlasciwosci dla przycisku
nalezy przej$¢ na zaktadke General w celu zmiany nazwy obiektu z cb 1 (domy$lna
nazwa) na cb_close. Prefix cb pochodzi od stow CommandButton. Nadana nazwa
cb_close bedzie uzywana w odniesieniu do przycisku w skryptach pisanych dla tego
przycisku. W polu Text wpisywany jest opis stowny, jaki ma by¢ widoczny na przy-
cisku.

Nastepnym krokiem jest dodanie skryptu dla tworzonego przycisku, ktorego wy-
konanie spowoduje zamknigcie okna. Otwarcie edytora skryptdw nastgpuje poprzez
kliknigcie prawym klawiszem myszki w obiekt przycisku (rys. 10.14) lub poprzez

uzycie przycisku Script O , na pasku PainterBar edytora PowerScript Painter.
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Rys. 10.14. Menu podreczne obiektu przycisk

Z listy rozwijanej Select Event w edytorze skryptow nalezy wybra¢ zdarzenie clic-
ked. Wyglad belki tytutowej edytora obrazuje rysunek 10.15.

// zamknij okno

close{parent);

Rys. 10.15. Belka tytutowa edytora Power Script Painter
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Tekst skryptu uwidoczniony na rysunku 10.15 powoduje zamknigcie okna rodzica,
czyli okna, w ktorym znajduje si¢ obiekt dialogowy. Komentarz zaczynajacy si¢ zna-
kiem // mozna, oczywiscie, pomina¢. Po zakonczeniu wpisywania tekstu skryptu moz-
na uzy¢ przycisk Return na pasku PainterBar (rys. 10.16) lub wybraé¢ opcj¢ Return z
menu File w celu kompilacji skryptu.

Declare  Window Help

Elapt Al ® »oOBY & ® a B
Heo|mad|szoL8])

irns lang [Feturn]

|F'aste Argument LI I Pazte Object LI I@

Rys. 10.16. Potozenie przycisku Return na pasku PainterBar

Poniewaz uzycie przycisku Return powoduje kompilacje skryptu, w przypadku
bledow pojawia si¢ komunikaty opisujace bledy; jezeli skrypt jest poprawny, nastapi
powr6t do edytora WindowPainter. Efekty pracy nalezy zapisa¢ poprzez uruchomienie
opcji Save z menu File lub kliknigcie ikony Close (rys. 10.17a), nastgpnie w oknie

dialogowym podanie nazwy obiektu, ewentualnego komentarza oraz ulokowania
obiektu (rys. 10.17b).

a) b)
RS EATED ESS AN P 5AEBEY): e =
B -k D4 % -@E«r) e
[ Arial N | T U ‘g Qv,:usmme) v—_
Eancel
oy - (Untitled)
e ’ \ / Help
| J
2 E— Pole komentarza ./ =
o inddow x| — e [

Application Libraries

.| [C:\moje dokumenty\sybase_przyklad\aplika

| Anulj |

“ [+

Rys.10.17. Zapisywanie obiektu: a) polecenie Close, b) okno definiujace sposob zachowania obiektu

10.1.4. Dodanie skryptu do obiektu aplikacji

Aplikacja w dalszym ciagu nie moze by¢ uruchomiona, poniewaz nie dodano
skryptu do obiektu aplikacji. Aplikacja wymaga istnienia odpowiednich procedur,
ktore dziataja w trakcie jej uruchomiania. W tym celu nalezy dodaé skrypt, ktory
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spowoduje otwarcie nowo powstatego okna (w_customer), w trakcie uruchamiania
aplikacji (zdarzenie open dla obiektu aplikacji). Dodanie skryptu odbywa si¢ poprzez
wywolanie edytora aplikacji przyciskiem Application na pasku PowerBar, co powodu-
je otwarcie edytora aplikacji, w ktorym poprzez przycisk Script uruchamiany jest edy-

tor skryptow (rys 10.18a, b).

File Entm ‘Window  Help

AT ER|E

a.L.__ Appiication - b=

Rys. 10.18. Dodanie skryptu do aplikacji: a) wywotanie edytora aplikacji,
b) uruchomienie edytora skryptow

W polu skryptu nalezy umiesci¢ tre$¢ skryptu dla zdarzenia Open obiektu aplikacji
(rys. 10.19a) i skompilowac go w sposéb opisany w podrozdziale 10.1.3, co umozliwi
uruchamianie aplikacji poprzez przycisk Run na pasku PowerBar (rys. 10.19b) lub
wecisnigcie klawiszy Ctrl + R.

b)

a e i e o .

a)
= ‘lgai"iﬂi|g?'!o|_m. m’ﬂ:.-
|

®
4

-

4

Lol 7
[§| Script - open for tutorial returns [Mone)

Select Event—" > ||Paste Windnm/

/ skrypt otwierajacy okno l.u_c/us.tfﬂﬁer
open{w_customer); }
——__‘_________,_,_,-'-""";

Rys. 10.19. Skrypt otwierajacy aplikacjg:
a) tekst skryptu, b) przycisk uruchamiajacy aplikacjg

Run

Zmiany w obiekcie aplikacji musza zosta¢ zapisane w sposob identyczny z opisa-
nym w podrozdziale 10.1.3. Po uruchomieniu aplikacji wy$wietlane bgdzie utworzone
okno z przyciskiem umozliwiajacym jego zamknigcie. Posta¢ aplikacji obrazuje rys.
10.20.
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i Punkt Sprzedazy =lolx=

Rys. 10.20. Wyglad budowanej aplikacji

10.1.5. Potaczenie z serwerem baz danych w PowerBuilderze

Aplikacja bazodanowa tworzona w srodowisku PowerBuilder pobiera rekordy
z bazy danych. Wczesniej jednak musi ona z ta ostatnia uzyskac ,,potaczenie”. Reali-
zacja potaczenia odbywa sig poprzez tzw. profil bazy danych. Tworzenie profilu po-
woduje modyfikacj¢ pliku PB.INI, w ktorym zapisane sa informacje o tym, z jaka
baza danych i w jaki sposob aplikacja si¢ taczy. W srodowisku PowerBuilder aplika-
cje wymagaja oprocz zdefiniowania odpowiedniego interfejsu takze zdefiniowania
obszaru roboczego, tzw. obiektu transakcji (obiekt SQLCA, rys. 10.21). Obiekt trans-
akcji zawiera informacje identyfikujace baz¢ danych oraz realizuje wymiang danych
pomigdzy aplikacja a baza [11]. Podczas tworzenia profilu bazy danych parametry
definiujace obiekt SQLCA zostaja zapisane do pliku PB.INI.

Aplikacja

PowerBuildera Obiekt SQLCA

Dane

SZB

Rys. 10.21. Wspolpraca PowerBuildera z baza danych

Tworzenie profilu bazy danych odbywa si¢ wedtug nastgpujacego algorytmu:

¢ Poprzez ikong konfiguracji ODBC wywolywane jest okno dialogowe umozliwia-
jace utworzenie nowego interfejsu ODBC (rys. 10.22a, b).

e Dalszym etapem jest konfiguracja ODBC, czyli wpisanie wybranej nazwy profilu
(np. tutorial) jako zrodta danych, podanie nazwy i hasta uzytkownika oraz lokalizacji
bazy danych (przycisk Browse). Opisane kroki ilustruja kolejno rysunki 10.23a, b, c.
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a) b)

’ Configurc ODBC
I
)m 1] ﬁ ' 5 Installed Drivers:

Configure ODBC

Microsaoft dBase Driver [*.dbf]
Microsaoft dBase WFP Driver [*.dbf]
Microsaft Excel Driver [* xls)
Microsoft FoxPro %FP Driver [*.dbf)
Micrasaft ONRC far Mracls

D ata Sources for Selected Drivers:

AS5A B.0Sample
baza

ewbaza

test

Hemove... I

Rys. 10.22. Tworzenie interfejsu ODBC: a) wywotanie okna dialogowego, b) polecenie tworzenia

a) b) <)

ODBC Configuration for Adaptive Server An:

0ODBC Configuration for Adaptive Server An; ODBC Configuration for Adaplive Server Al

0DEC | Log - etwork | Advanced |
ogin | Dalabase' Netwnrkl Advancad' ODE Database | Network | Advane

Severname: | \
Data gource,
e se integrated logi Start line: [ \
Descriptior: [ @ Supply user ID and passyord
B User I Database name: [ L]
Paiy Datsbas=tl= | Ci\sample\plik_bazy\TUTORIAL.DB

Brovse
™ Enémvpt password
¥ Automatically shut down database after last discomnect

Rys. 10.23. Konfiguracja ODBC: a) nazwa profilu, b) login uzytkownika, c) plik bazy

Database Profiles

'Eg Installed Powersoft Diatabase Interfaces
=2 DIR Direct Connect Interface

= IN Informix 7.3

- M55 M5 SOL Server B

=8 073 Oracle 7.3

=--3 0DBC

g =wbaza Edit... |
Delete |
STIL Server 1004 5 115 Config DDBC...l

Help |

DB Profile

Rys. 10.24. Przylaczanie bazy danych za pomoca zdefiniowanego profilu
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Zakonczenie opisanej procedury powoduje okreslenie bazy biezacej (domysinej)
dla programu PowerBuilder. Przy ponownym uruchomieniu tego srodowiska progra-
mistycznego nie trzeba wykonywac powyzszych operacji, chyba ze zaistnieje potrzeba
zdefiniowania innego zroédta danych dla tworzonych aplikacji. Dziatanie utworzonego
profilu (zdolno$¢ do przylaczenia bazy danych) mozna sprawdzié¢ poprzez uzycie iko-
ny DB PROFILE i wybdr utworzonego profilu w oknie dialogowym (rys. 10.24).

10.1.6. Tworzenie obiektu DataWindow

Obiekty DataWindow stanowia tacze z danymi w bazie danych; za ich pomoca
mozna pobieraé¢ rekordy z tabel, aktualizowa¢ informacje w bazie, wyswietla¢ wyniki
zapytan SOL, budowac¢ raporty itd.

Istniejq trzy sposoby komunikowania si¢ aplikacji z baza danych:

e wbudowanie instrukcji SOL bezposrednio w skrypt (metoda stosowana w przy-
padku pisania aplikacji w takich jezykach jak COBOL czy C),

e przedstawianie wynikow w postaci graficznej (DataWindow zapewnia taki me-
chanizm — zawiera wewnatrz zapytania SQL, sprecyzowane podczas projektowania),

e uzycie obiektu DataStore (tego obiektu niniejszy podrecznik nie prezentuje — od-
sytam wszystkich zainteresowanych do pozycji [11] lub materiatéw publikowanych
w Internecie).

CEinetes

Edit Objectz Design  Rows W Help
- MLBLrTERELN ARy FOTEY
BH[A [ 2B 3% B Sl @;

[T Avial Zlfio =] Bz ul|
Select DataWindow x|
o D atavwindows: ,TI
! \ Cancel

;I MNew

Browse. .. |

Help

[~

Rys. 10.25. Wywotanie okna dialogowego definiujacego nowy obiekt DataWindow

Istote dziatania DataWindow najlepiej zobrazowa¢ na przyktadzie. W celu utwo-
rzenia obiektu DataWindow (pobierajacego i wyswietlajacego dane z bazy danych)
nalezy poprzez przycisk Data Window na pasku PowerBar wys$wietli¢ okno Select
Data Window. W oknie tym mozna modyfikowac istniejace obiekty DW lub tworzy¢
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nowe. W przypadku tworzenia nowego obiektu nalezy przyciskiem New wywotaé
kolejne okno dialogowe: New Data Window (rys. 10.25).

Pierwsze okno dialogowe definiujace nowy obiekt DW jest podzielone na dwie
sekcje: Data Source 1 Presentation Style (rys. 10.26a). W sekcji Data Source okresla
si¢ sposob dostepu do danych (SQL, zapytanie (Query), procedure itp.). W sekcji Pre-
sentation Style nalezy wybra¢ sposob prezentacji danych, np. formularz (Freeform),
etykiety (Label), tabularyczny (Tabular), petnotekstowy (Rich Text).

Kolejne okno (Select Tables) umozliwia okreslenie tabel, z ktorych beda pobierane
informacje do obiektu DW. Po wybraniu Zadanej tabeli zostanie wys$wietlona lista
wszystkich jej kolumn. Nalezy wybra¢ kolumny, z ktérych dane beda prezentowane
w formularzu. Zaktadka Synfax umozliwia podglad dynamicznie tworzonego zapyta-
nia SOL (rys. 10.26b).

a) b)
NestiDial SHELE & B D ataWindow - [untitled]
~Data Sour I Selection List: 41| ¥ 1[cust_no|[cust_first_name] [cust_sumame
&) LI

Fe Hep |

chail25] Y
i chail25) \
cust_status  chaif1) A

| e ¥

a1

Composte  Crosstab

[=re]
oo
==

Sort T Where T Group T Harving TCUmpmﬂ Syntax “i\
Group Label

OibE
§ le ichT ext abular
T customer cust_i
customner. cust_first | name
™ Preview when built customer. cust_sumame
T FOM customer

Rys. 10.26. Okna dialogowe definiujace: a) zrodto danych i styl prezentacji, b) tabele i kolumny

Przycisk SOL na pasku Painter Bar = = umozliwia przetaczenie na
tryb projektowania sposobu prezentacji wynikow. Kolumny wybrane poprzednio sa
rozmieszczane w formularzu zgodnie ze stylem prezentacji FreeForm. Obszar roboczy
jest podzielony na nastgpujace obszary (rys. 10.27):

e nagtowek (Header),

o szczegbly (Detail),

e podsumowanie (Summary),

o stopka (Footer).

Wielkos$¢ kazdego z pasm moze by¢ dowolnie modyfikowana za pomoca lewego
klawisza myszki. Tekst umieszczony w nagldwku pojawi si¢ u gory ekranu lub strony.
Tekst ten zostanie umieszczony tylko raz. Kazdy obiekt (tekst, obrazek) z pasma
szczegotow zostanie powtorzony dla kazdego pobranego rekordu tabeli. Pozostale
pasma sg zwykle stosowane do wyliczania sum posrednich i catkowitych.
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:—“@] PowerBuilder - tutorial
File Edit Objects Design HRows: ‘wWindow  Help

M MLELTaD ESS AP w0

WBHEH A |os|B- M- % BT
| [T Aial <[] |

Header t

Cust Moj|cust_no I
Cust First Mame:|(cust_first_narne |
Cust Surname: |cust_surname I

Detail +
Summary 1
Footer 1

<] |
|

Rys. 10.27. Widok formularza w trybie projektowym

0=l

Przycisk Lo (Preview) umozliwia podglad obiektu DataWindow z przyktadowy-
mi danymi.

Pola kolumn dla stylu FreeForm widoczne sa w postaci cieniowanej ramki. Tekst
etykiet jest wyswietlany za pomoca szarej ramki.

Header 1
||:ust_n|:| |c:ust_ﬁrst_name |c:ust_surname

Detail t
Summary 1
Footer 1

|

Rys. 10.28. Wyglad obiektu DataWindow z przyktadowymi danymi

Po zakonczeniu definiowania obiektu nalezy go zapisa¢ w standardowy dla $rodo-
wiska PowerBuilder sposob, czyli poprzez przycisk Save i okno dialogowe Save Data
Window (rys. 10.29a 1 b).
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J]H % |M E ﬂ Save Datawindow
o

J] Datatwfindows:

%mmeatv:

Dowolny komentarz autora

Application Libraries:
C:\moje dokumenty\aplikacja\tutorial s

Rys. 10.29. Zapisywanie obiektu: a) przycisk Save, b) okno dialogowe

Kolejny etap polega na dodaniu obiektu DataWindow do utworzonego wczeséniej
okna. Obiekty DW nie sa umieszczane bezposrednio w oknie, zamiast tego w oknie
umieszczany jest obiekt dialogowy DW, z ktorym potrzebny obiekt DW musi zosta¢
zwiazany. Polaczenie tworzonych obiektow odbywa si¢ poprzez edytor WindowPainter
(rys. 10.30a). Obiekt dialogowy DataWindow znajduje si¢ na liscie rozwijalnej obiek-
tow dialogowych (rys. 10.31b).

a) b)

o pm e pwen veses g gws = . AFHLTOYE Uty MG FOTAD Fey o
M- MAECToR Det AN FOFON XSS Q@ = - Db B EwE :
le®@ @E- |2k 0d- - -F | Bl Ty [ttt = -] By EE®

| ¥ [ M5 Sams Senil = =] m sy E=Em .

Rys. 10.30. Proces aczenia okna z obiektem DW: a) widok okna w edytorze Window Painter,
b) widok okna z obiektem dialogowym

Wywotanie dialogu umozliwiajacego potaczenie obiektu dialogowego z obiektem
DataWindow realizowane jest poprzez kliknigcie prawym przyciskiem myszki na
obiekt dialogowy (wywotanie menu podrecznego, opcja Properties) (rys. 10.31).
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R,

indow - w_customer

Cut

Lopy
Clear
Duplicate

Bring to Front
Send to Back

Rys. 10.31. Menu podreczne, opcja Properties

Poprzez opcj¢ Properties wywotywane jest okno dialogowe, ktorego zaktadka Gene-
ral umozliwia nadanie obiektowi dialogowemu odpowiednich wtasciwosci (rys. 10.32).
W odniesieniu do pola DataWindow Object Name warto skorzysta¢ z przycisku Browse,
uwidaczniajacego wszystkie obiekty DataWindow znajdujace si¢ w bibliotece.

j| D atawindow |

Erowsze. .. |

Titlex
|Lista klientéu
b

Tag:

v Wisible v Enabled I~ H Split Scrolling

™ Control Menu Mazimize Box ™ Minimize Box

™ HScall By ¥ Live Scroling
[ Right Ta Left

Bgrder@
i Ok, }I Cancel | Apply I Help I

Rys. 10.32. Zaktadka General okna dialogowego definiujacego wlasciwosci obiektu dialogowego

Po zakonczeniu definiowania obiekt DataWindow pojawi si¢ na obiekcie dialogo-
wym DataWindow (rys. 10.33). Poczatkowo nie bedzie zawierat danych, poniewaz nie
nastapilo potaczenie z baza danych, lecz zakonczone zostaty jedynie prace projektowe
i edytorskie.
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Rys. 10.33. Obiekt DataWindow umieszczony w obiekcie dialogowym okna

W celu nawiazania wspoipracy z baza danych nalezy uzy¢ obiektu transakcji
(SQLCA), aby przekaza¢ potrzebne informacje z bazy do obiektu DataWindow. Nie-
zbednym krokiem jest wigc napisanie dodatkowego skryptu, ktory bedzie pobierat
informacje z bazy danych, i umieszczenie go w zdarzeniu open okna. Rodzaj pobiera-
nych danych zostat okreslony podczas projektowania DataWindow.

W przypadku, gdy dane powinny by¢ wys$wietlane w momencie otwarcia okna, na-
lezy zwiaza¢ instrukcje Retirieve() ze zdarzeniem otwierania okna, czyli odpowiednio
zmodyfikowaé skrypt dla zdarzenia open okna. Modyfikacji skryptu dokonuje sig¢
poprzez wywotanie edytora skryptow prawym klawiszem myszki (rys. 10.34) 1 wy-
branie opcji Open z listy rozwijalnej zdarzen (Select Event).

Rys. 10.34. Wywotanie edytora skryptow

Zawarto$¢ skryptu przytaczajacego bazg danych za pomoca instrukcji CONNECT
i obiektu SQLCA oraz instrukcji Retrieve pobierajacej dane jest nastgpujaca:
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connect using sqglca; //polaczenie z baza danych za pomoca
obiektu SQLCA

it sqglca.sqlcode <> 0 then

messagebox("'Blad polaczenial!",sqlca.sqglerrtext);

halt;

end if

nazwa_obiektu_DataWindow.settransobject(SQLCA);
nazwa_obiektu DataWindow.retrieve();

Jesli w danym oknie istnieje kilka obiektéw DataWindow, to kazdy z nich musi
mie¢ przypisana instrukcje Retrieve. Skrypt zawiera rdwniez obstuge btedu przy uzy-
skiwaniu potaczenia z baza danych: jezeli potaczenie nie uda sig, zostaje wyswietlony
odpowiedni komunikat informacyjny. Kompilacja skryptu odbywa si¢ poprzez przy-
cisk Return.

ﬂn % Eﬁhﬁ%ﬁ?|[i|@©|ﬁ i@ | S :':da-((EF])_
I Script - open for w_customer returns long

ISeIect Ewent - I I Paste Argument 'I Paste Object

connect using sqlca; //fpolaczenie z baza danych za pomoca obiektu §
if sglca.sqlcode <> @ then

messagebox{"Blad polaczeniat',sqlca.sqlerrtext);

halt;

end if

du_customer.settransobject{SQLCA);

dw customer.retrieve();

Rys. 10.35. Ekran edytora skryptow ze skryptem przytaczajacym bazg danych i instrukcja Retrieve

Ostatnim etapem jest okreslenie, z jakiej bazy danych ma korzysta¢ aplikacja oraz
podanie jej lokalizacji. Przywotujac opis tworzenia profilu bazy danych — podczas
tworzenia profilu pewne parametry (typ systemu DBMS oraz informacje o potaczeniu)
zostaty umieszczone w pliku konfiguracyjnym PB.INI, stamtad tez powinna pobrac je
aplikacja. Poniewaz, z zatozenia, w podreczniku omdéwiono jednorodne srodowisko
bazodanowe Sybase, dla uzyskania potaczenia z baza danych tylko dwa parametry
musza by¢ pobrane z pliku PB.INI, a mianowicie DBMS i Dbparam. Parametry te
nalezy przypisa¢ obiektowi transakcji SQLCA, poprzez skrypt zwiazany ze zdarze-
niem open obiektu aplikacji. Modyfikacja skryptu otwierajacego obiekt aplikacji prze-
biega w standardowy sposob: wywotanie edytora aplikacji, nastgpnie edytora skryp-
tow, wpisanie zmian do skryptu zdarzenia open obiektu aplikacji i nastgpnie
skompilowanie skryptu (rys. 10. 36a, b, c). Pobranie przez PowerBuilder parametrow
potaczeniowych odbywa si¢ poprzez funkcje¢ ProfileString(). Tres¢ linii skryptu po-
wodujaca pobranie parametrow potaczeniowych:
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SQLCA.DBMS = ProfileString (“PB.INI”,”Database”,““DBMS”, ” **)
SQLCA.DBParm = ProfileString (“PB.INI”,“Database”,“DbParm”,” “)

a) b) 0)

File  Enty Window Help Fle Edt Seach Design Declae Window Help

Edt_Contrals_ Design 27| PowerBuilder - tutorial 2| PowerBuilder - tutorial
M MALELF TR B RALEATED DLY AP SONEY Z 6
e =G smE s Docnisen ()

|| Script - open for tutorial retuns [None)

i, Application [FETRial — . Y
Fh - — N Paste Glo

Select Event — —

s’p;‘ecyznwanie informacji o bazie danych dla obiektu sqli:‘ak‘
sqlca.dbms=profilestring("PB.INI"", Database","DBHS"," "); >

glca.dbparm=profilestring("PB.INI","Database","DbParm”," e
' skrpr;EufﬁFajﬂrum w-customer— — —
open{w_customer);

Rys. 10.36. Modyfikacja skryptu otwierajacego obiekt aplikacji: a) wywotanie edytora aplikacji,
b) wywotlanie edytora skryptow, c) zmodyfikowana tres¢ skryptu

Po poprawnym zakonczeniu wszystkich etapow konstruowania aplikacji mozna
przystapi¢ do jej uruchomienia (przycisk Run na pasku narzedzi) oraz testowania. Po
uruchomieniu aplikacji w oknie pokazanym na rys. 10.34 powinny pojawic¢ si¢ dane.
Uruchomienie aplikacji powoduje wykonanie (hierarchicznie) szeregu zdarzen obstu-
giwanych przez przypisane im skrypty:

1. Wyzwolenie zdarzenia open aplikacji. W tym zdarzeniu tadowane sg okreslone
parametry do obszaru roboczego SQLCA, a takze otwierane jest okno gldwne aplikacji.

2. Zdarzenie poprzednie wyzwala kolejne zdarzenie open dla obiektu DataWin-
dow, w ktory taczy si¢ z baza danych za pomoca SQLCA, a nastgpnie poprzez skrypt
zwiazany z obiektem pobierane sa informacje z bazy danych.

Wykonana aplikacja jest bardzo prosta, poniewaz celem rozdziatu byto zobrazo-
wanie sposobu pracy w §rodowisku PowerBuilder oraz idei programowania sterowa-
nego zdarzeniami. Nie zostaly, ze zrozumiatych wzgledoéw, przedstawione pelne moz-
liwosci narzgdzia — zarysowany szkielet aplikacji powinien by¢ dalej rozwijany
poprzez dodanie kolejnych DataWindow z mozliwosciami wyszukiwania danych we-
dhug okreslonych kryteriow, wyszukiwania danych z tabel potaczonych, mozliwo-
$ciami aktualizacji danych czy tworzenia raportow i ich drukowania, co wiaze si¢
z konieczno$cia poznania jezyka skryptowego PowerScript. Niebagatelna sprawa jest
rowniez dobrze dostosowany do potrzeb uzytkownika interfejs graficzny oraz sposob
obstugi btedow. Projektantom i programistom, ktérych zaprezentowane w duzym
skrocie srodowisko PowerBuilder zainteresowato, odsylam do poglebienia swojej
wiedzy wedlug wskazowek zawartych w pracy [11]. Wedlug tych wskazowek opra-
cowana zostata aplikacja prezentowana w nastgpnym podrozdziale.
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10.2. Przyktadowa aplikacja w srodowisku PowerBuilder

Przytoczony przyktad aplikacji zrealizowanej za pomoca PowerBuildera jest kon-
tynuacja przyktadu z rozdziatbw wczesniejszych, a mianowicie systemu serwisowania
kas fiskalnych (SSFK), ktorego model zarowno w zakresie funkcjonalnym, jak i da-
nych zostat szczegdlowo przedstawiony. Na podstawie modelu systemu i modelu da-
nych przyjeto nastepujace zatozenia implementacyjne:

e Architektura klient—serwer z mozliwosécia pracy jednostanowiskowej (strona
klienta i strona serwera na jednym komputerze).

e Serwer bazy danych — Adaptive Server Anywhere.

e Srodowisko aplikacji — PowerBuilder.

Zalozenia funkcjonalne
Aplikacja zostala zrealizowana w formie okna z menu wybieralnym, podzielonym
na dziewig¢ kategorii:
1. Dane podatnikow:
1.1. Otworz dane podatnikow.
1.2. Dodaj nowego podatnika.
2. Urzedy Skarbowe:
2.1. Otworz dane Urzedow.
2.2. Dodaj nowy Urzad.
3. Serwisanci:
3.1. Otworz dane serwisantow.
3.2. Dodaj nowego serwisanta.
3.3. Dodaj uprawnienia dla serwisanta.
4. Dystrybutorzy kas:
4.1. Otworz dane dystrybutorow.
4.2. Dodaj nowego dystrybutora.
5. Modele kas:
5.1. Otworz dane kas.
5.2. Dodaj nowy model.
6. Kasy zafiskalizowane:
6.1. Otworz dane kas.
6.2. Likwidacja kasy.
6.3. Przeglad techniczny kasy.
6.4. Otworz przeglady techniczne.
6.5. Kasy naprawiane.
6.6. Kasy naprawione.
6.7. Zmien serwisanta kasy.
7. Kasy zakupione:
7.1. Otwoérz dane kas.
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7.2. Fiskalizacja kasy.
7.3. Dodaj nowa kasg.

8. Kasy zlikwidowane:
8.1. Otworz dane kas.

9. Uzytkownik:
9.1. O aplikacji.
9.2. Uzytkownik systemu.
9.3. Zakonczenie pracy.

Poczatek pracy aplikacji wiaze si¢ z koniecznoscia wprowadzenia danych uzyt-
kownika korzystajacego z systemu, po czym mozna rozpocza pracg z systemem.
Menu glowne aplikacji przedstawiono na rysunku 10.37, a okno stuzace do wprowa-
dzenia danych uzytkownika na rys. 10.38.

Il System wspomagajacy zarzadzanie serwisem kas fiskalnych

Rys. 10.37. Menu gtowne aplikacji

Il ¥Wprowad? dane uzytkownika

I 1
Kodvoczowy |~ Fdoms | Pl |
o i E—
7 ——
e XTI -
Regoniposs |

|

Rys. 10.38. Okno wprowadzajace dane uzytkownika systemu

Po wprowadzeniu danych uzytkownika nalezy kolejno wprowadzi¢ pozostate da-
ne, tzn. dane podatnikoéw, urzgdow skarbowych, serwisantéw, modeli kas i dystrybu-
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torow. W formularzach stuzacych do wprowadzania danych zastosowano mozliwos¢
korzystania z list rozwijalnych, co znacznie utatwia obstuge systemu. Kazde z okien
stuzacych do wprowadzania danych posiada przycisk Zapisz i Anuluj. Przed zrealizo-
waniem operacji zapisu dane sg sprawdzane na poziomie aplikacji, a nastgpnie przez
serwer bazy danych. W przypadku stwierdzenia bledu uzytkownik jest informowany
stosownym komunikatem (rys. 10.39) i operacja zapisu zostaje wycofana. Obstuga
btedow zostata zrealizowana na poziomie aplikacji, ze wzgledu na mozliwosci opra-
cowania bardziej zrozumiatych dla uzytkownika tresci komunikatow.

Blad wprowadzania dan x|
-
\I;) Podaj nazwe firmy uzyvtkownika

Rys. 10.39. Przyktad komunikatu o btgdzie wprowadzania danych podatnika

Okno umozliwiajace wprowadzenie danych podatnika wywotywane jest z menu
Podatnicy poprzez wybor opcji Dodaj nowego podatnika. Numer systemowy, petnia-
cy rolg klucza gtownego nadawany jest automatycznie, bez mozliwosci edycji. Uzyt-
kownik ma mozliwo$¢ wybrania formatu numeru NIP (dostepne formaty: 3-3-2-2 oraz
3-2-2-3). Okno formularza wyposazone jest w przycisk realizujacy zapis danych do
bazy oraz w przycisk anulujacy operacje (rys. 10.40).

Il Wprowad? dane podatnika - IEllll

| Nr podatnika | 00007
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IKrai I
Woiewodztwo [HNNEGEG_—_— -

[Miejscowosé | [Ulica |

Kod pocztowy I : |Nrdomu| INr lokalu I

Mail |

JUrzad skarbowy I j | Nr Urzedu I Dodaj nowey urza_cll
|NIP “ format332-2 I S o5 " format3-2-23 I ===

|Regon / Pesel I

Zapisz | Anuluj |
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Rys. 10.40. Okno stuzace do wprowadzania danych podatnika

Informacje o podatnikach, ktérych dane znajduja si¢ w systemie sa dostgpne z po-
ziomu menu Podatnicy poprzez opcje Otworz dane podatnikow. Formularz zbudowa-
ny jest z dwoch okien danych (dwa obiekty DataWindow). Okno goérne wyswietla
szczegotowe dane wybranego podatnika, w oknie dolnym widnieje lista wszystkich po-
datnikow; wybor podatnika nastgpuje po kliknigciu myszka na dowolny wiersz okna
dolnego (rys. 10.41). Z poziomu okna wyswietlajacego dane podatnikdw mozna poprzez
przycisk Aktualizuj przej$¢ do aktualizacji danych. Okno aktualizacji danych wygladem
niewiele si¢ rozni od okna wprowadzajacego dane. W odniesieniu do niektorych pol
(NIP, dane urzegdu skarbowego podatnika w przypadku, gdy przynaleza do niego niezli-
kwidowane kasy fiskalne, kraj), jako mechanizm utrzymujacy bazg w stanie spojnym
zastosowano blokade aktualizacji. Podobne mechanizmy zastosowano wzgledem danych
o urzedach skarbowych, dystrybutorach kas oraz uzytkowniku systemu.

=T
ld podatnika 1] [mail | |
|Nazwa Firmy |Ma|a Gastranomia - Baoleslaw Gacki I

[Kraj [NIP E?a-gm-m-ﬂl [Regon / Pesel E1525211254|
[Wojewodztwo [Dalnaslaskie | frer. [71-385-41-14) [Fax

IMiejscgwgé(’; ':"froclaw I |Ulica Braniborska I
IKod Pocztowy B0-245 INr domu 158 INr lokalu I

|Urzqd Skarbowy nr | 1I M‘roclaw- Stare Miasto I

id podatnika | Nazwa firmy | Miejscowosc |Kod Pocztowy| j

1 il astronormia - Boles ki

".-"'.-'I I-. i
2' Sprzedaz Owocow Cytrusowych - HK I roclaw ED-SM I 1<

« | _>|_I
Aktualizuj | Zamknij |

Rys. 10.41. Okno prezentujace zbidr podatnikow

Zapis petnych danych serwisantow, tzn. dane personalne oraz uprawnienia nadane
przez dystrybutora kas, jest realizowany dwuetapowo. Etap pierwszy, polegajacy na
wprowadzeniu do bazy danych imienia i nazwiska serwisanta, realizowany jest po-
przez menu Serwisanci i opcje Dodaj nowego serwisanta. Okno umozliwiajace wpisa-
nie danych serwisanta przedstawiono na rys. 10.42. W etapie drugim okreslonemu
serwisantowi przypisywane sa odpowiednie uprawnienia nadane przez dystrybutora
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kas na konkretny model lub modele kas (opcja Dodaj uprawnienia dla serwisanta),
réwniez za pomocg okna (rys. 10.43).

Il ¥Wprowad? dane serwisanta

o

—
_Zagisz _Anul |

Rys. 10.42. Okno do wprowadzania danych serwisantow

Podczas przypisywania uprawnien konkretnemu serwisantowi jego dane wybiera-
ne sa z listy rozwijalnej (dane bez mozliwosci edycji). Z poziomu okna dodawania
uprawnien mozna wroci¢ do poziomu dodawania serwisantow (przycisk Dodaj nowe-
go serwisanta) oraz do poziomu dodawania modelu kasy (przycisk Dodaj model ka-
sy). Oczywiscie oba przypadki sa realizowane jako samodzielne opcje menu (patrz
menu gtowne aplikacji, rys. 10.37).

Il Dodaj uprawnienia dla serwisanta =]

el R el

Rys. 10.43. Okno dodawania uprawnien dla serwisanta

Pole okna zaetykietowane Dystrybutor jest wypetiane automatycznie po wyborze
z listy rozwijalnej modelu kasy. Jesli serwisant posiada juz okre§lone uprawnienia, to
aplikacja generuje komunikat biedu (rys. 10.44).
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Btad wprowadzania danych ZI
.
\Ej) Wybrany serwisant posiada juz uprawnienia na ten model kasy

Rys. 10.44. Komunikat o btgdzie wprowadzania danych

Dane wszystkich serwisantoOw prezentowane sa w podobny sposéb jak dane podat-
nikdéw, tzn. poprzez okno zawierajace dwa obiekty DataWindow. Obiekt gorny wy-
swietla dane wybranego serwisanta, dolny natomiast list¢ wszystkich serwisantow.

Jedna z wazniejszych funkcji aplikacji jest umozliwienie fiskalizacji zakupionych
kas. Okno fiskalizacji kas posiada jeden obiekt DataWindow, w ktorym wys$wietlane

sa dane wybranej kasy, lista wyboru kas zakupionych oraz lista wyboru serwisantow
(rys. 10.45).

Ml Fiskalizacja kasy [

.

I |Nr unikatowy kasy EB?QMSQ I
I |Nr dystrybutora 4' INazwa dystrybutora kasy |ELZAB 3.A. Iaklady Urzadzen Komputerol

widziana data fiskalizacji kasy | 20030421 I
4 L

Nr kasy zakupionej |1D j | Model kasy IALFA LUX
| Data fiskalizacji FDDS-D:M? | Podatnik ISprzedaz Owocow Cytrusowych - HK.
[ Nr serwisanta I 'l [ Imig I\Naldemar [ Nazwisko [Pk

| Nr uprawnien serwisanta F78145
Fiskalizuj Arulyj |

Rys. 10.45. Fiskalizacja zakupionej kasy

Fiskalizacji kasy musi dokona¢ serwisant posiadajacy uprawnienia na dany model
kasy, w przeciwnym przypadku system nie pozwoli na zapisanie operacji. Poniewaz
operacja jest nieodwracalna, przed jej zatwierdzeniem generowane jest okno komuni-
katu z zadaniem potwierdzenia zapisu. Po zatwierdzeniu operacji kasa zostaje zafiska-
lizowana; przestaje by¢ widoczna w oknie Kasy zakupione, jej dane beda udostepniane
w oknie Kasy zafiskalizowane. Serwisant, ktory dokonat fiskalizacji kasy staje sig
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automatycznie serwisantem uprawnionym do dokonywania przegladow technicznych
oraz napraw tej kasy, chyba ze poprzez opcj¢ Zmien serwisanta nastapi taka zmiana.
Réwnoczesnie z potwierdzeniem fiskalizacji otwarte zostaja okna wydruku zawia-
domien dla urzedu skarbowego ze strony podatnika i serwisu, zawierajace przyciski
Drukuj 1 Anulyj (rys. 10.46). Wszystkie dokumenty drukowane przez system sa zgod-
ne z wymaganiami urzedéw i przepisow. Mozliwos¢ wydruku zawiadomien dostepna

jest takze z poziomu okna Kasy zafiskalizowane.
I Wydruk zawiadomienia serwisu o instalacji kasy - |EI 5[

ZAWIADOMIENIE SERWISU [Mr dokumentu
O MIEJSCU INSTALACJI Data przvigcia dokumentu
KASY REJESTRUJACEJ

Miejsce sktadania zawiadomienia :
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Rys. 10.46. Wydruk zawiadomienia o miejscu zainstalowania kasy

W podobny sposob zrealizowane zostaly pozostate funkcje aplikacji. Aplikacja
sktada si¢ z jednego menu wybieralnego, 41 obiektow DataWindows i1 47 niezalez-
nych okien, kwalifikuje si¢ wigc do klasy systeméw nieduzych. Niemniej jednak zato-
zenia funkcjonalne zostaty zrealizowane w sposob czytelny, system ma jeszcze jedna
zalete wynikajaca z wybranej techniki realizacji i $rodowiska implementacyjnego
— tatwos¢ rozbudowy i modyfikacji. Przystepujac do realizacji systemu wykonawca
musial nie tylko opanowa¢ zagadnienia zwiazane z projektowaniem baz danych, ale
réwniez pozna¢ obiektowe srodowisko PowerBuildera, a szczeg6lnie jezyk skryptowy
PowerScript, oraz techniki zwigzane z projektowaniem i realizacja interfejsu GUIL.
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