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Rozdzia� 10.

Budowa aplikacji
bazodanowych

Budowanie ka�dego programu jest trudnym zagadnieniem. Tworzenie za� aplikacji
bazodanowej jest szczególnie trudne. Spróbuj� w tej cz��ci ksi��ki stre�ci� pokrótce za-
gadnienia, które nale�a�oby rozpatrzy�, aby odnie�� sukces w dziedzinie budowy progra-
mów i baz danych.

PostgreSQL stanowi doskona�� baz� danych, na której mo�na oprze� budow� i dzia�anie
bardzo wymagaj�cych aplikacji, i to o strategicznym znaczeniu dla firm. Coraz cz��ciej
firmy decyduj� si� na u�ycie PostgreSQL w�a�nie ze wzgl�du na jego wysok� wydaj-
no��, niezawodno�� i uniwersalno�� dost�pu do danych.

Zasadniczym problemem, przed jakim staj� twórcy baz danych, jest prawid�owe mo-
delowanie zjawisk �wiata rzeczywistego, które maj� by� prze�o�one na informacje
uzyskiwane z bazy danych. Problem ten mo�na rozpatrzy� na p�aszczy	nie tego, co
mamy gromadzi� w bazie danych, w jaki sposób to czyni�, aby samo gromadzenie danych
nie sta�o si� udr�k� u�ytkowników, oraz w jaki sposób przechowywa� zebrane dane i od-
zyskiwa� z nich niezb�dne nam informacje.

Cech� ka�dego modelu jest to, �e mo�e on tylko w sposób uproszczony opisywa� rzeczy-
wisto��. Z regu�y jest to rzeczywisto�� z dziedziny obrotu gospodarczego i zjawisk
pokrewnych, ale równie� otaczaj�cego nas �wiata, codziennych czynno�ci, rozk�adów
zaj��, hobby i temu podobnych czynno�ci �yciowych. St�d te� za�o�y� mo�na, �e model
nigdy nie b�dzie doskona�y, jak równie� i to, �e ze zbudowanej bazy danych b�dzie
mog�a korzysta� do�� ograniczona liczba u�ytkowników, gdy� zakres przechowywa-
nej informacji z natury rzeczy musi by� ograniczony. Kolejn� cech� modelu jest to, �e
modelowana rzeczywisto�� zmienia si�, st�d te� pomimo pewnej elastyczno�ci modelu
czas jego �ycia, jak równie� budowanej na nim bazy danych jest ograniczony.
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Model bazy danych a PostgreSQL
Model bazy danych jest elementem abstrakcyjnym i niezale�nym od sprz�tu i oprogra-
mowania systemu operacyjnego czy te� bazy danych. Jednak�e ju� na etapie tworzenia
takiego modelu nale�y wzi�� pod uwag� pewne ograniczenia sprz�towe i programowe.

Zacznijmy od przymierzenia si� z abstrakcyjnym modelem dzia�ania firmy handlowej
do bazy danych PostgreSQL.

Pierwszym elementem, który nale�y uwzgl�dni�, jest granica zasobów. To poj�cie
powinno uwzgl�dnia� zarówno ilo�� sk�adowanej informacji, d�ugo�� �ycia informacji
zawartej w bazie danych, jak równie� szybko�� dost�pu do informacji. Rozpatruj�c te
zagadnienia, nale�y stwierdzi�, �e PostgreSQL, posiadaj�cy pewne perspektywy rozwoju,
powinien spe�ni� za�o�enia o nieprzekraczaniu przez model funkcjonowania przedsi�bior-
stwa granicy zasobów. Jednak�e to stwierdzenie jest prawdziwe jedynie dla ma�ych
i �rednich przedsi�biorstw. W przypadku du�ych organizacji gospodarczych centrum,
z którego mo�na wydobywa� informacje, musi by� z konieczno�ci rozproszone.

Z ograniczeniami zasobów mo�na walczy� poprzez modernizowanie sprz�tu komputero-
wego, na którym osadzone jest oprogramowanie motoru baz danych i sama fizyczna baza
danych, jak równie� poprzez unowocze�nianie oprogramowania systemów operacyjnych
i motorów baz danych. Te ostatnie czynno�ci s� szczególnie trudne do realizacji.

Kolejnym elementem, który nale�y uwzgl�dni�, jest ��danie nowych aplikacji u�yt-
kowych opartych na posiadanej ju� bazie danych. Ta cecha prowokowana przez u�ytkow-
ników wynika z natury baz danych, gdy� z za�o�enia powinny one u�atwia� i przyspiesza�
dost�p do informacji. U�ytkownicy na pocz�tku nie potrafi� precyzyjnie okre�li�
swoich potrzeb, st�d w miar� wzrostu kultury obcowania z informacj� zawart� w bazie
danych ich oczekiwania w stosunku do aplikacji rosn�. Z regu�y tylko nowe wersje
pozwalaj� zaspokaja� te rosn�ce potrzeby.

Rozpatruj�c to zagadnienie, nale�y zaznaczy�, �e PostgreSQL pozwala na do�� swobodny
rozwój aplikacji. Mo�liwo�� ta wynika z wielo�ci dost�pnych interfejsów do ��czno-
�ci z baz� danych. Dobrze stworzony model funkcjonowania przedsi�biorstwa pozwala
na wyodr�bnienie szeregu oddzielnych zagadnie�, które stosunkowo �atwo przekszta�ci�
w modu�y jednej aplikacji bazodanowej z mo�liwie ujednolicon� obs�ug�. Dodatkowo,
stosunkowo �atwo jest przenie�� modele zbudowane za pomoc� narz�dzi CASE z in-
nych platform bazodanowych na PostgreSQL.

Nast�pnym elementem jest konieczno�� wymiany sprz�tu i oprogramowania klienc-
kiego. Zazwyczaj model i zbudowana na nim aplikacja nie wymuszaj� takich zmian
w sprz�cie i oprogramowaniu. Jednak�e szereg pomocniczych aplikacji funkcjonuj�cych
w firmie mo�e skutecznie wymusza� cykliczne zmiany w oprogramowaniu i w sprz�cie
stosowanym równie� do prac z aplikacj� obs�ugi przedsi�biorstwa. Pos�u�enie si� tutaj
mechanizmami Intranetu pozwala na ograniczenie takich dzia�a�. Z kolei oparcie si�
na klastrze Linuxa i PostgreSQL pozwala na dynamiczne generowanie niezb�dnej wy-
dajno�ci systemu.
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Zastosowanie do budowy aplikacji na podstawie PostgreSQL musi mie�ci� si� w przyj�-
tym modelu rozwoju przedsi�biorstwa, mo�liwych do poniesienia nak�adach, jak równie�
przenoszalno�ci bazy danych na inn� platform� systemow� i sprz�tow�, gdy istniej�ca
infrastruktura ulegnie uszkodzeniu lub producent wycofa swoje wsparcie dla przyj�tego
wcze�niej przez nas rozwi�zania i technologii. PostgreSQL jest z punktu widzenia plat-
formy klienta odporny na takie dzia�ania. Wynika to z faktu, �e kilka interfejsów dost�pu
do bazy danych PostgreSQL jest uniwersalnych na tyle, �e mog� funkcjonowa� nie-
zale�nie od �rodowiska klienta. Oczywi�cie, najbardziej perspektywicznie zapowiada
si� tutaj technologia oparta na j�zyku Java i JDBC, ale równie� dost�p poprzez serwer
web z u�yciem PHP.

Ostatnim, ale równie wa�nym zagadnieniem, jakie nale�y rozpatrzy�, jest zmiana
uwarunkowa	 prawnych, które wp�ywa� mog� i zazwyczaj wp�ywaj� na funkcjono-
wanie systemu informatycznego i aplikacji bazodanowych w przedsi�biorstwie. Model
funkcjonowania przedsi�biorstwa powinien uwzgl�dnia� nie tylko zastan� sytuacj�, ale
równie� by� na tyle elastyczny, aby mo�na by�o wprowadzi� po��dane zmiany i mody-
fikacje w bazie danych. Zmiana struktury baz danych poci�ga za sob� konieczno�� zmian
w wi�kszo�ci modu�ów tworz�cych zintegrowany system obs�ugi przedsi�biorstwa.

PostgreSQL jest w pe�ni relacyjn� baz� danych, za� relacje nie wyst�puj� w bazie danych
jako fizyczne obiekty. Dobrze przygotowany model mo�na z �atwo�ci� przenie�� na
struktur� bazy danych w PostgreSQL. Mo�na by rzec, �e dopóki za�o�enia modelu dobrze
koreluj� z relacyjno�ci� bazy danych, to przeniesienie modelu na struktur� bazy danych
i zapytania jest mo�liwe, a zmiany prawne nie powinny w istotny sposób wp�ywa� na
konieczno�� modyfikacji ju� istniej�cych i poprawnie funkcjonuj�cych modu�ów.

Rozpatruj�c problem modelowania zagadnie� gospodarczych i przenoszenia ich na
grunt bazy danych PostgreSQL, nale�y pami�ta�, �e skonstruowanie modelu i nast�pnie
jego poprawne przeniesienie na baz� danych i aplikacje obs�ugi baz danych nie wystar-
czaj� do zagwarantowania rzeczywistego sukcesu aplikacji bazodanowej.

Istnieje ca�y szereg uwarunkowa�, które sprawiaj�, �e aplikacja bazodanowa zbudowana
na podstawie modelu uwzgl�dniaj�cego granic� zasobów, konieczno�� modernizacji po
stronie klienta, zmian� przepisów prawa i rodz�ce si� w miar� rozwoju systemu ��dania
nowych aplikacji mo�e by� traktowana jako udana. Takie aplikacje odznaczaj� si� nast�-
puj�cymi cechami:

� Wykazuj� du�� i rzeczywist� u�yteczno�� w pracy na poszczególnych
stanowiskach. Im bardziej aplikacja okazuje si� spe�nia� oczekiwania
u�ytkownika, tym jest lepsza. Nale�y jednak�e pami�ta�, �e wraz z u�ytkowaniem
systemów informatycznych rosn� wymagania wobec posiadanej aplikacji
i w stosunku do posiadanej bazy danych.

� Aplikacja musi wspomaga� dzia�ania organizacji (szczególnie
gospodarczych) w osi�ganiu ich celów. St�d te� wymagania dla bazy danych
firmy wysy�kowej b�d� ró�ne od wymaga� firmy produkcyjnej, chocia� cz���
za�o�e� modelu bazy danych i aplikacji mo�e by� wspólna.
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� Baza danych i zbudowana na niej aplikacja powinny umo�liwia� bez wi�kszych
modyfikacji obs�ug� innych ni� obecnie zada�, w miar� jak zmienia si�
profil organizacji. Prawdopodobne kierunki zmian w dzia�aniu firm powinny
by� uwzgl�dnione ju� na etapie tworzenia modelu bazy danych.

� Powstanie i wdro�enie aplikacji bazodanowej powinno by� akceptowane
przez u�ytkowników. Ten cel najtrudniej jest osi�gn��. Wynika to z faktu,
�e bardzo cz�sto firmy i organizacje posiadaj� ukszta�towan� historycznie
struktur� i hierarchi� podleg�o�ci pracowniczej, od której trudno jest odst�pi�,
a która okazuje si� przeszkod� w sprawnym przep�ywie informacji. Dobrze
zaprojektowana baza danych zak�ada sprawny przep�yw informacji pomi�dzy
stanowiskami oraz pewn� synchronizacj� w czasie operacji na bazie danych.
Dotychczasowe, niezsynchronizowane dzia�ania wielu pracowników nie mog�
ju� mie� miejsca, je�eli aplikacja ma obejmowa� i wspomaga� swoj� prac�
wiele stanowisk. W czasie projektowania aplikacji i tworzenia modelu bazy
danych niezb�dne jest u�wiadomienie u�ytkownikom zmian zwi�zanych
z wprowadzeniem systemu informatycznego i uzyskanie od nich akceptacji.
Bez tego nawet najlepsza aplikacja nie zafunkcjonuje prawid�owo i nie spe�ni
pok�adanych w niej nadziei.

� Tworzenie aplikacji i wdro�enie jej do dzia�ania musi by� akceptowane przez
zarz�d organizacji. Dotyczy to zarówno akceptacji niezb�dnych do poniesienia
finansowych nak�adów pocz�tkowych, jak i akceptacji kosztów eksploatacji
systemów. Konieczne jest równie� zaaprobowanie przez kierownictwo
niezb�dnych zmian organizacyjnych, w tym wzrostu roli kadry informatycznej
w przedsi�biorstwie czy w administracji.

Podsumowuj�c, mo�na rzec, �e dzi�ki zrozumieniu rzeczywistych potrzeb organizacji
i tworz�cych j� u�ytkowników mo�liwe jest opracowanie prawid�owego modelu bazy
danych, na której ma funkcjonowa� aplikacja bazodanowa. Z kolei zrozumienie i akcepta-
cja przez u�ytkowników przygotowanego i opracowanego modelu pozwala na pe�ne
wykorzystanie mo�liwo�ci tkwi�cych w nowoczesnym systemie informatycznym zbu-
dowanym na relacyjnej bazie danych.

Bardzo cz�sto brak dobrego modelu bazy danych lub brak akceptacji wdra�anego sys-
temu informatycznego skutkuje jedynie ogromnymi kosztami i znikom� przydatno�ci�
aplikacji dla organizmów gospodarczych.

Przewaga PostgreSQL w stosunku do innych baz danych wynika z prostoty obs�ugi tej
bazy danych, stosunkowo du�ej wydajno�ci i niesamowitej mnogo�ci interfejsów do
bazy danych. Nie sposób te� nie dostrzec, �e wszystko to odbywa si� na zasadach licen-
cyjnych niewymagaj�cych op�at. Ponadto na jednym serwerze mo�e by� umieszczonych
wiele niezale�nych od siebie baz danych. Zwi�ksza to stopie� elastyczno�ci i pozwala na
etapowe tworzenie i wdra�anie aplikacji bazodanowych.
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Model dzia�ania firmy
Zasadniczym elementem modelu danych jest okre�lenie funkcji firmy lub organizacji
i sporz�dzenie na podstawie opisu modelu danych. Model danych powinien okre�la�,
które dane s� niezb�dne dla ca�ej organizacji, a które s� jedynie danymi pomocniczymi.
Pozwala to na skupienie si� na najwa�niejszych celach i funkcjach firmy i na do��czenie
potem funkcji pobocznych do zasadniczego modelu jej dzia�ania.

Z opisów zasadniczych funkcji i celów firmy powinna wynika� struktura organizacyjna.
Na podstawie formularzy mo�na okre�li� podstawowe wymagania dotycz�ce przetwarza-
nych na stanowisku danych, jednak�e cele i funkcje organizacji musz� by� okre�lone
przez kierownictwo.

W przypadku definicji funkcji przedsi�biorstwa nale�y opracowa�:

� Zakres �wiadczonych us�ug lub towarów b�d�cych przedmiotem
zainteresowania firmy.

� Czynniki niezb�dne do osi�gni�cia celów stawianych sobie przez organizacj�.
Chodzi tutaj przede wszystkim o czynnik ludzki, gdy� posiadane po��dane
cechy za�ogi stanowi� b�d� o sukcesie lub pora�ce przedsi�wzi�cia i b�d�
wp�ywa� na postrzeganie systemu informatycznego przez u�ytkowników.
Innym elementem b�d� niezb�dne do dzia�ania maszyny i urz�dzenia oraz
sposoby rozliczania pracy tych urz�dze�. Szczególnie ten ostatni czynnik
musi znale	� odzwierciedlenie w modelu dzia�ania firmy, a pó	niej w modelu
bazy danych.

� List� d�ugo- i krótkoterminowych celów gospodarczych firmy.

� Priorytety poszczególnych celów gospodarczych. B�d� one ró�ne w zale�no�ci
od stadium rozwoju firmy.

� Okre�lenie zada� systemu informatycznego.

� Ocen�, które z istniej�cych ju� systemów informatycznych mog� by� przydatne
w dalszej dzia�alno�ci firmy. Dotyczy to równie� systemów informatycznych,
z których w sposób zautomatyzowany mo�na przenosi� dane do nowo
tworzonej aplikacji bazodanowej.

Na bazie zebranych informacji mo�na zamodelowa� dzia�anie firmy i okre�li� kluczowe
elementy w modelu dzia�ania. Model pozwala na okre�lenie wszelkich nieefektywno�ci
w procedurach u�ywanych dotychczas w firmie. Sztuk� jest taka wspó�praca z kierowni-
kami ró�nych szczebli, aby postrzegali zak�ócenia i nieefektywno�ci w dzia�aniu swoich
dzia�ów i pracowników na poszczególnych stanowiskach nie jako wytykanie b��dów,
a jako sposób na podniesienie wydajno�ci. Pracownicy za� powinni dostrzega� w mo-
delu dzia�ania firmy sposób na wzrost p�ac lub chocia�by na mo�liwo�� zdobywania
nowych kwalifikacji i do�wiadcze�.

Na bazie modelu dzia�ania firmy mo�na zbudowa� model bazy danych, a dalej aplikacje
bazodanowe. Tak utworzony system powinien dawa� typowe korzy�ci wynikaj�ce
z zastosowania systemu informatycznego. Zasadnicz� korzy�ci� jest zmniejszenie
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nak�adów pracy przy przetwarzaniu informacji. Dotychczasowe, cz�sto wielokrotne,
wprowadzanie do systemów lub do formularzy jednakowej informacji mo�e zosta�
wyeliminowane przez dobrze zaprojektowan� aplikacj� bazodanow�. Baza danych,
która stanowi podstaw� systemów informatycznych, pozwala na wspólne pos�ugiwanie
si� informacj� zarówno przez dzia� ksi�gowo�ci czy kadr, jak i przez dzia� handlowy
i marketingu.

Metodologia projektowania
i wykonywania aplikacji bazodanowej

Podczas budowania aplikacji bazodanowej mo�na natkn�� si� na dwa zasadnicze pro-
blemy. Jednym z nich jest prawid�owe zaprojektowanie aplikacji, za� drugim jako�� jej
wykonania. Oba te zagadnienia s� ze sob� �ci�le zwi�zane.

Pierwsze podej�cie do zagadnienia stawia nas zwykle przed ogromn� z�o�ono�ci�
systemu, który ma obejmowa� firm�. Mechanizmem, który pozwala zmniejszy� wy-
nikaj�ce z tego zagro�enie zagubieniem jakich� istotnych rzeczy w procesie projek-
towania, jest dzielenie zagadnienia na mniejsze cz��ci. Wszystkie pó	niejsze zagad-
nienia wi��� si� z rozwa�aniem mniejszego i zamkni�tego obszaru. Dopiero analiza
strategiczna wi��e ze sob� poszczególne cz��ci w wi�ksz� ca�o��. Postaramy si� teraz
omówi� zagadnienia zwi�zane z ró�nymi technikami tej analizy.

Na etapie analizy strategicznej przedsi�biorstwa mo�na przeprowadza� rozeznanie za-
równo w�ród kadry zarz�dczej, jak i u �redniego personelu technicznego i biurowego.
Na bazie zebranych informacji mo�na budowa� zarówno modele zbie�ne, w których sta-
ramy si� uchwyci� elementy ��cz�ce poszczególne informacje w jedn� wspóln� ca�o��, jak
i rozbie�ne, s�u��ce odnalezieniu zasadniczych ró�nic w sposobie postrzegania istoty
dzia�ania przedsi�biorstwa. W efekcie powinni�my uzyska� spójn� informacj�, w wyniku
której mo�na zbudowa� stabilny model.

Podczas tworzenia modeli firmy wa�ne jest uchwycenie jej zasadniczych zada�. Nie
od dzi� przecie� wiadomo, �e przedsi�biorstwo inaczej jest postrzegane przez w�a�ciciela,
inaczej przez zarz�d, za� jeszcze inaczej przez �redni i ni�szy szczebel pracowniczy.
Istot� hierarchii funkcji przedsi�biorstwa ma by� okre�lenie tego, co powinna robi�
firma. Wbrew obiegowym opiniom, cz�sto ró�ni si� to znacznie od tego, co firma i jej
poszczególni pracownicy robi� w rzeczywisto�ci. Nale�y tutaj rozpatrzy� wszystkie
funkcje przedsi�biorstwa, a nie tylko te, które w chwili obecnej maj� by� zwi�zane z in-
formatyzacj� czy automatyzacj� pewnych procesów w firmie.

Gdy ju� zostan� sprecyzowane elementarne funkcje przedsi�biorstwa, nale�y przyst�pi�
do analizy zdarze	. Zdarzenia nosz� cech� istotn� z punktu widzenia przekazu in-
formacji. Sprawiaj� one mianowicie, �e uaktywniane s� poszczególne elementarne funk-
cje przedsi�biorstwa. Z regu�y te� zdarzenia powoduj� zmian� lub aktualizacj� pewnych
danych albo same wywo�ane s� poprzez zmian� lub aktualizacj� danych.
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W efekcie mo�na wyodr�bni� pojedyncze obszary funkcjonowania przedsi�biorstwa,
zamkn�� je w modu�y (np. ksi�gowo��, kadry, produkcja itp.) oraz okre�li� zakres wspó�-
dzia�ania pomi�dzy poszczególnymi modu�ami. Nale�y d��y� do tego, aby to, co zawarte
jest w module, �ci�lej okre�la�o zwi�zki pomi�dzy zdarzeniami i elementarnymi funkcjami
ni� to, co jest poza modu�em. Wynika to z faktu, �e informacje i dane spoza pewnego
monolitycznego obszaru dzia�ania przedsi�biorstwa s� trudniej dost�pne ni� dane we-
wn�trz takiego obszaru, a czasami wr�cz niedost�pne.

W �ci�le okre�lonym module mo�na zbudowa� diagramy encji. Encj� nale�y rozumie�
jako cokolwiek, o czym chcemy przechowywa� informacj� w naszej bazie danych.
Dobrym przyk�adem diagramu encji jest zwi�zek towar – klient, w którym ka�dy towar
jest powi�zany z klientem, który ten towar zamówi� lub kupi�.

Na bazie diagramów encji mo�na wyodr�bni� poszczególne atrybuty, doskonale opisu-
j�ce encj�. Dla przyk�adu, ka�dy klient b�dzie mia� swój adres, nazwisko lub nazw�,
udzielony kredyt itp.

Tego typu diagramy �atwo przek�adaj� si� na tabele i ich kolumny. Teraz, jeszcze przed
zbudowaniem tabel, nale�y okre�li� zwi�zki relacyjne. W zasadzie s� ich trzy rodzaje:

� Jeden do jednego — rzadko spotykany; z regu�y jest to sygna�, i� by� mo�e
diagram encji zosta� niepoprawnie zbudowany.

� Jeden do wielu — najbardziej rozpowszechniony rodzaj zwi�zku; doskonale
mo�na go zobrazowa� tym, �e jeden klient mo�e mie� kilka adresów, pod które
wysy�any jest towar z zamówienia.

� Wiele do wielu — cz�sto wskazuje to na potrzeb� dalszej normalizacji encji,
chocia� równie cz�sto z�o�ono�� systemu wymusza stosowanie tego typu
zwi�zków. Dok�adniejsza analiza obiegu dokumentów z regu�y wystarcza do
wyja�nienia sprawy.

Podczas analizy zwi�zków encji mo�liwe staje si� wyodr�bnienie podtypów i nadtypów
encji. Pozwala to na skupienie si� tylko na niezb�dnym nam zakresie informacji poprzez
stworzenie nadtypów lub dalsze uszczegó�owienie informacji poprzez wydzielenie
podtypów.

Kolejny etap to porównanie przetwarzanej przez dany modu� informacji z informacj�
przetwarzan� w ramach innego, wyodr�bnionego wcze�niej modu�u. Taka analiza jedno-
stek w przedsi�biorstwie ma na celu okre�lenie, czy nie zachodzi niepotrzebne dublowanie
wprowadzania, analizowania lub przetwarzania informacji. Trzeba pami�ta� o tym, �e
ka�de takie dublowanie si� obci��a dodatkowymi kosztami przedsi�biorstwo i obni�a jego
zdolno�� do konkurencji. Czasem jednak mo�e si� równie� okaza�, �e nie sposób wyeli-
minowa� dublowania si� pewnych czynno�ci, szczególnie na rozproszonej bazie danych.

W efekcie podj�tych dzia�a� powinni�my otrzyma� model logiczny, za� na bazie dia-
gramów encji mo�liwe jest stworzenie diagramów przep�ywu danych. Teraz pozostaje
wybra� mechanizmy dzia�a� oraz opisa� procedury realizacji elementarnych funkcji.
Te elementy opisowe powinny pomóc nam podczas wdra�ania aplikacji zbudowanej na
bazie naszych analiz.
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Etap projektowania powinien zako�czy� si� powtórn� analiz�. Brak kontroli na etapie
projektowania cz�sto powoduje powstanie zasadniczych b��dów, które s� niemo�liwe do
wyeliminowania w przysz�o�ci i mog� spowodowa�, �e ca�y proces tworzenia i wdra-
�ania aplikacji bazodanowej zako�czy si� niepowodzeniem.

Metodologia wykonania sprowadza si� do wyboru odpowiedniej platformy systemowej,
na której ma by� osadzona aplikacja, wyboru narz�dzi i bazy danych oraz zapewnienia
standardów jako�ciowych.

Wybór platformy systemowej z regu�y nie jest trudny. Platform znacz�cych jest obecnie
niezbyt du�o i cz�sto wybór ten zwi�zany jest z wyborem narz�dzi czy te� bazy danych.
PostgreSQL jako baza danych doskonale wspó�pracuje z rodzin� systemów uniksowych.
St�d te� wybór tego rodzaju systemu wydaje si� najbardziej celowy. Spo�ród systemów
klasy Posix wyró�nia si�, w sensie pozytywnym, Linux. Wybór tej platformy jest atrak-
cyjny zarówno z uwagi na nowoczesne technologie zastosowane podczas jej tworzenia,
jak i ze wzgl�dów cenowych.

Z kolei dla firm, gdzie systemy Posix nie wyst�puj�, by� mo�e do przyj�cia b�dzie
korzystanie z platformy Windows. Najnowsze wersje PostgreSQL s� dost�pne dla tej
platformy.

Narz�dzia do tworzenia aplikacji bazodanowej mog� za� by� ró�ne, gdy� ró�ne b�d�
platformy klienckich stacji roboczych czy te� zorganizowania si� przedsi�biorstwa.
St�d te� dla jednych podstawowy mo�e by� wybór MS Accessa jako warstwy obs�u-
guj�cej klienta aplikacji, za� dla innych celowe b�dzie przeorientowanie si� na serwis
web, poprzez który b�dzie nast�powa�a interakcja z baz� danych.

Kolejnym elementem znacz�cym dla procesu powstawania oprogramowania jest przy-
j�cie standardów zapewnienia jako�ci oraz modelu pozyskiwania informacji dla osób
zarz�dzaj�cych poszczególnymi dzia�ami i ca�o�ci� firmy.

Praktyczna implementacja modelu
Za�ó�my, �e zosta�y ju� zbadane cele firmy oraz �e model dzia�ania przedsi�biorstwa
zosta� pozytywnie zaopiniowany. Wydzielone bloki zagadnie� pozwalaj� na zamkni�cie
danych w hermetyczne struktury, z których pobór informacji, uzupe�nianie i wymiana
nast�powa� b�d� poprzez �ci�le zdefiniowane interfejsy.

Doskona�ym przyk�adem takiej implementacji jest zagadnienie zwi�zane z obs�ug�
magazynu hurtowni. Sta�ym elementem tej cz��ci firmy jest nieustanny obrót towa-
rowy i dokumentowy wyra�ony w pieni�dzach, ilo�ci towarów i asortymencie.

Zanim rozpoczniemy tworzenie aplikacji, warto przygotowa� i przetestowa� skrypt
pow�oki shell, gdy� przyda si� on nam do zautomatyzowania procesu tworzenia bazy
danych.
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Skrypt móg�by wygl�da� nast�puj�co:
#!/bin/sh
psql -d template1 <<!
/* usuniecie starej bazy danych */
drop database firma;
/* utworzenie nowej bazy danych */
create database firma;
/* pod�aczenie sie do bazy danych */
\connect firma

/* utworzenie przykladowej tabeli */

DROP TABLE test;

CREATE TABLE test
(
id_test   serial not null primary key
test      char(25) NOT NULL,
opcja     boolean NOT NULL CHECK (tak = '1' OR nie='0') ,
data      date DEFAULT CURRENT_DATE
);

\q
!

Mechanizm dzia�ania skryptu jest stosunkowo prosty. Po pod��czeniu si� do wzorcowej
bazy danych template1 usuwana jest poprzednia wersja bazy danych (uwaga! — wraz
z danymi), nast�pnie generowana jest nowa baza danych firma, a po pod��czeniu si� do
nowo utworzonej bazy danych wysy�any jest ci�g zapyta� SQL, który tworzy struktur�
bazy danych.

Takie rozwi�zanie jest bardzo wygodne, gdy� w po��czeniu z automatycznym eks-
portem pozwala to na bardzo szybkie odtworzenie stanu bazy danych sprzed awarii.

Rozwa�my teraz zagadnienie obrotu magazynowego od strony asortymentu. W magazy-
nie znajduj� si� towary, których stan mo�e by� zerowy, które by�y kiedy� ju� w sprzeda�y
i obecnie s� wycofane z obrotu, oraz nowe towary, które b�d� pojawia� si� w magazynie
przedsi�biorstwa. St�d te� wszystkie elementy pozwalaj�ce wyró�ni� towar powinny
by� zgrupowane w jednej zasadniczej tabeli.

Dane z takiej tabeli nie mog� by� usuwane, gdy� mo�e to spowodowa� problemy
z dokumentami, na których przecie� musz� widnie� nazwy towaru. Na tym drobnym
przyk�adzie wida�, �e nale�y przyj�� ogóln� zasad	 nieusuwania danych z bazy danych.
Ka�de dane, które usuniemy z bazy danych, s� tracone bezpowrotnie. Bardzo cz�sto
tu� po usuni�ciu danych niezb�dne jest skorzystanie z nich. St�d te�, gdy usuni�cia
danych nie mo�na unikn��, nale�a�oby z usuwanych danych sporz�dzi� zestawienia
zbiorcze i te przechowywa� d�u�ej w bazie danych.

Magazyn towarów pos�uguj�cy si� semantyk� asortymentow� musi obejmowa� pewne
elementy charakterystyki, które mo�na przedstawi� w postaci tabeli encji (tabela 10.1).
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Tabela 10.1. Tablica z charakterystyk� asortymentu

Lp. Nazwa atrybutu Charakterystyka

1. Indeks Ci�g znaków alfanumerycznych
2. Nazwa asortymentu Tekst nazwy
3. Magazyn Opis magazynu
4. VAT Stawka podatku VAT
5. Akcyza Stawka podatku akcyzowego
6. Miara Jednostka miary
7. SWW Symbol SWW
8. Grupa towarowa Rodzaj towaru lub grupy
9. Dostawca towaru Nazwa dostawcy towaru

Elementem encji, który pozwoli po��czy� te zapisy w bazie danych z innymi, b�dzie uni-
katowy indeks lub nazwa towaru. Innym wyj�ciem jest ustanowienie zupe�nie niezale�-
nego klucza g�ównego dla zbioru asortymentu. Zazwyczaj u�ywa si� tutaj sekwencji,
która mo�e by� w prosty sposób utworzona i wywo�ana podczas wstawiania warto�ci
do tabeli.

drop sequence ID

create sequence ID increment 10 start 10;

Sekwencja jest pewnym szeregiem liczb ca�kowitych, st�d te� unikniemy powtórze�, gdy
b�dziemy podawa� kolejne warto�ci z sekwencji. Dobrym zwyczajem jest u�ywanie tej
samej sekwencji dla tej samej grupy zbiorów.

W tabeli encji pewne atrybuty mo�na by by�o wyró�ni� w postaci s�owników, z których
warto�ci by�yby wybierane do tabeli zasadniczej. Do takich atrybutów nale�� stawka
VAT, stawka podatku akcyzowego, jednostka miary, symbol SWW oraz grupa towarowa
i nazwa dostawcy.

Powy�sz� tabel� mo�na przestawi� w postaci zapytania SQL.
drop table asortyment;

create table asortyment
(
id_asortyment integer not null primary key default nextval('id'),
asortyment text not null,
id_magazyn integer references magazyn(id_magazyn),
id_VAT integer references VAT(id_VAT) not null,
id_akcyza integer references akcyza(id_akcyza),
id_miara intteger references miara(id_miara) not null,
index char(15) not null,
id_grupa integer references grupa(id_grupa) not null,
id_SWW integer references sww(id_sww),
id_kontrahent integer references kontrahent(id_kontrahent) not null,
opakowanie_zwrotne boolean not null default 'no',
stempel_czasowy timestamp not null default now()
);
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Tablice s�ownikowe zostan� utworzone po wys�aniu do bazy danych zapyta�, takich
jak poni�ej.

drop table magazyn;

create table magazyn
(
id_magazyn integer not null primary key default nextval('id'),
magazyn char(25) not null,
lokacja text not null
);

drop table vat;

create table vat
(
id_VAT integer not null primary key default nextval('id'),
vat integer not null default 22
);

drop table akcyza;

create table akcyza
(
id_akcyza integer not null primary key default nextval('id'),
akcyza integer not null
);

drop table miara;

create table miara
(
id_miara integer not null primary key default nextval('id'),
miara char(10) not null
);

drop table grupa;

create table grupa
(
id_grupa integer not null primary key default nextval('id'),
grupa text not null,
index_grp char(15) not null
);

drop table sww;

create table sww
(
id_SWW integer not null primary key default nextval('id'),
SWW char(25) not null,
nazwa text not null
);

Powi�zania pomi�dzy tablicami s�ownikowymi a tablic� zasadnicz� wymuszane s� po-
przez polecenie references. Nale�y przy tym pami�ta� o tym, �e wi�zy integralno�ci s�
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wymuszane dopiero w najnowszych wersjach bazy danych, oraz o problemach z warto-
�ci� null. Te ostatnie mo�na rozwi�za�, stosuj�c podzapytania do zapytania g�ównego.
PostgreSQL na razie nie obs�uguje powi�za� zewn�trznych, ale nie jest to problem z�o-
�ony i stosunkowo �atwo jest znale	� rozwi�zanie zadowalaj�ce programistów.

Oczywiste te� jest to, �e tablice s�ownikowe powinny by� zawsze tworzone przed utwo-
rzeniem tabeli g�ównej, inaczej nie b�dzie mo�na powo�a� si� na referencje do obiektu
bazy danych, który przecie� jeszcze nie istnieje.

Skupmy si� teraz na kontrahencie, który wobec firmy mo�e pe�ni� rol� dostawcy lub
odbiorcy towarów albo te� obie te role ��cznie. Mo�liwe jest równie�, �e kontrahent pe�ni
rol� us�ugow� i nie ma bezpo�redniego zwi�zku z asortymentem. Zatem tylko cz���
kontrahentów i informacji o nich b�dzie zwi�zana z asortymentem, który stanowi
przedmiot obrotu firmy handlowej lub produkcyjnej. B�d� to oczywi�cie dostawcy to-
warów, bezpo�rednio zwi�zani z konkretnym towarem, ale równie� odbiorcy towarów,
których zwi�zki nie uwidoczni� si� w powi�zaniach grup zbioru nazw towarów (asor-
tyment) i zbioru kontrahentów (dostawców).

Przyk�adowa tabela encji mo�e wygl�da� nast�puj�co (tabela 10.2).

Tabela 10.2. Tablica z charakterystyk� dostawcy

Lp. Nazwa atrybutu Charakterystyka

1. Firma Nazwa przedsi�biorstwa
2. Nazwisko Nazwisko w�a�ciciela lub osoby odpowiedzialnej
3. Imi� Imi� w�a�ciciela lub osoby odpowiedzialnej
4. NIP Numer identyfikacji podatkowej
5. Regon Numer statystyczny
6. Miejscowo�� Miejscowo�� b�d�ca siedzib� firmy
7. Ulica Nazwa ulicy
8. Numer domu Numer domu
9. Numer lokalu Numer biura
10. Poczta Poczta
11. Kod pocztowy Kod pocztowy
12. Region Powiat lub województwo
13. Pa�stwo Nazwa pa�stwa siedziby kontrahenta
14. Typ kontrahenta Dostawca lub odbiorca
15. Status Okre�lenie, czy kontrahent jest aktywny

Podobnie jak to mia�o miejsce poprzednio, z tablicy encji mo�na wyodr�bni� atrybu-
ty, które z �atwo�ci� dadz� si� przekszta�ci� w tabele s�ownikowe. St�d te� zapytania
tworz�ce grup� tabel zwi�zanych z kontrahentem mog�yby wygl�da� nast�puj�co:

drop table kontrahent;

create table kontrahent
(
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id_kontrahent integer not null primary key default nextval('id'),
nazwa text  not null,
nazwisko text,
imie text,
NIP char(10) not null,
REGON char(20),
miejscowosc text not null,
ulica text,
nr_domu char(5) not null,
nr_lokalu char(5),
poczta text not null,
kod_pocztowy char(6) not null,
id_powiat integer references powiat(id_powiat) not null default 0,
id_panstwo integer references panstwo(id_panstwo) not null default 0,
id_typ integer references typ(id_typ) not null default 0,
id_status integer references status(id_status) not null default 0,
stempel_czasowy timestamp not null default now()
);

Teraz spróbujmy utworzy� zapytania tworz�ce s�owniki do tej grupy danych, które
zwi�zane s� z informacjami o kontrahentach. Pami�tajmy przy tym, �e w rzeczywistej
bazie danych najpierw tworzymy s�ownik, a dopiero potem tabel� powi�zan� z tym
s�ownikiem.

drop table panstwo;

create table panstwo
(
id_panstwo integer not null primary key default nextval('id'),
panstwo text not null
);

drop table powiat;

create table powiat
(
id_powiat integer not null primary key default nextval('id'),
wojewodztwo text not null,
powiat text not null
);

drop table typ;

create table typ
(
id_typ integer not null primary key default nextval('id'),
typ text
);
drop table status;

create table status
(
id_status integer not null primary key default nextval('id'),
status text
);
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Na koniec przeanalizujmy dane zawieraj�ce rzeczywiste informacje o stanach maga-
zynowych. Z danych tych b�d� przecie� korzysta� zarówno osoby przyjmuj�ce towar
do magazynu, jak i sprzedawcy oraz osoby odpowiedzialne za zamówienia, analizy
przep�ywów i rotacji itp. Zasadnicze dane przechowywane w tej grupie tabel (tabela 10.3)
to informacje o ilo�ci danego towaru, cenie zakupu, cenie sprzeda�y i, je�li jest to szybko
psuj�cy si� produkt, o okresie przydatno�ci do u�ycia.

Tabela 10.3. Tablica z charakterystyk� magazynu w uj	ciu ilo�ciowym i cenowym

Lp. Nazwa atrybutu Charakterystyka

1. Nazwa asortymentu Tekst nazwy
2. Cena zakupu Cena nabycia towaru
3. Cena sprzeda�y Aktualna cena sprzeda�y
4. Ilo�� Aktualna ilo�� towaru w magazynie

Z tablicy encji �atwo ju� jest utworzy� konkretne zapytanie tworz�ce tabel�. Ta ostatnia,
w odró�nieniu od poprzednich tabel, nie b�dzie otoczona s�ownikami, gdy� s� one zu-
pe�nie zb�dne w przypadku tej grupy danych.

drop table pozycje_mag;

create table pozycje_mag
(
id_pozycje_mag integer not null primary key default nextval('id'),
id_asortyment integer not null references asortyment(id_asortyment),
cena_zakupu money not null,
cena_sprzeda	y money not null,
ilosc real not null default 1.0,
data_waznosci date,
stempel_czasowy timestamp not null default now()
);

Poprzesta�my na tych przyk�adach i utwórzmy teraz obraz powi�za� encji. Wizualizacja
relacji pomi�dzy danymi znakomicie u�atwi nam utworzenie zapyta� SQL (rysunek 10.1)
wstawiaj�cych dane do tabel, aktualizuj�cych dane i usuwaj�cych je z tablic, najcz�-
�ciej s�ownikowych. Jest to niezb�dne, gdy� ka�da relacyjna baza danych ogranicza
operacje z danymi wy��cznie do zapyta�, zazwyczaj j�zyka SQL, których rezultaty do-
piero dalej mog� zosta� obs�u�one poprzez rozbudowane o elementy proceduralne j�-
zyki programowania, takie jak PL/SQL, C++ i im podobne.

Tabele s�ownikowe nieco komplikuj� zapytania, ale znakomicie wp�ywaj� na wydajno��
bazy danych.

Na pocz�tek prze�led	my proces wpisywania danych do bazy danych. Jako pierwsze
nale�a�oby zape�ni� tablice s�ownikowe. Zapytania tego typu s� niezwykle proste i po-
zwalaj� na samym pocz�tku usystematyzowa� zakres informacji przechowywanych w ba-
zie danych. Polecenie wprowadzania danych do s�ownika prze�led	my na przyk�adzie
tabeli typów dostawców.
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Rysunek 10.1. Wizualizacja powi�za� relacyjnych pomi	dzy tabelami w bazie danych PostgreSQL.
Access zosta� tu u�yty jako klient i posiada wy��cznie za��czone tablice z bazy danych PostgreSQL

begin work;

insert into typ
(typ)
values
('Dostawca');

insert into typ
(typ)
values
('Odbiorca');

commit work;

Do zgrupowania zapyta� w transakcje warto u�y� polecenia begin work otwieraj�cego
transakcje, a po zako�czeniu procesu wstawiania informacji do bazy danych zatwierdzi�
transakcje za pomoc� polecenia commit work. Pozwala to na zachowanie spójno�ci
relacyjnej w tych rzadkich przypadkach, gdy nast�puje przerwanie po��czenia do bazy
danych. Transakcje niezatwierdzone po pewnym czasie s� automatycznie cofane z bazy.
Z kolei dla transakcji niezadeklarowanych jawnie dzia�a mechanizm automatycznego
zatwierdzania transakcji, gdy tylko zapytanie zako�czy si� sukcesem.

Spróbujmy teraz usun�� dane z tabel s�ownikowych.
delete from typ
where typ=’Odbiorca’;
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Jak wida�, operacje na tabelach s�ownikowych s� proste i mog� doskonale s�u�y� jako
wprawki do programowania w j�zyku SQL. Z regu�y zapytania uzupe�niaj�ce tablice
s�ownikowe podstawowymi danymi s� traktowane jako cz��� konstrukcji samej bazy
danych.

Teraz, gdy tablice s�ownikowe s� przygotowane, mo�emy przyst�pi� do wprowadzania
danych do tablic podstawowych. Zapytania wpisuj�ce dane do tabeli s� nieco bardziej
skomplikowane i z regu�y wykorzystuj� klauzul� select do wybierania danych ze
s�owników. Zerknijmy na przyk�ad wprowadzania danych do tabeli kontrahentów.

insert into kontrahent
(nazwa,
NIP,
miejscowosc,
nr_domu,
poczta,
kod_pocztowy,
id_powiat,
id_panstwo,
id_typ,
id_status)
select
'Fadena Ltd.',
'7181784060',
'Lomza',
'23',
'�om	a',
'18-400',
id_powiat,
id_panstwo,
id_typ,
id_status
from powiat, panstwo, typ, status
where
powiat='Lomza miasto'
and panstwo='Polska'
and typ='Dostawca'
and status='Aktywny';

Jak wida� na powy�szym przyk�adzie, zapytanie wybieraj�ce s�u�y do pozyskania
warto�ci z kluczy g�ównych i wstawienia tych warto�ci do kolumn zawieraj�cych klucze
obce. Taka metoda nieco komplikuje zapytanie, jednak�e zapewnia spójno�� relacyjn�,
niezb�dn� w ka�dej bazie danych. Powy�sze zapytanie mo�na potraktowa� jako wzo-
rzec i z u�yciem elementów j�zyków proceduralnych konstruowa� elementy interfejsu
u�ytkownika.

Jak ju� wspomniano wy�ej, danych raczej nie nale�y usuwa� z bazy danych. St�d te�
rozpatrzmy teraz zapytanie aktualizuj�ce dane. Dla przyk�adu chcieliby�my zmieni�
adres siedziby firmy.

update kontrahent
set
miejscowosc='Kolno',
nr_domu='11',
poczta='Kolno',
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kod_pocztowy='18-200',
where
nazwa='Fadena Ltd.';

Aktualizacja danych jest zazwyczaj prostsza ni� ich wprowadzanie. Wynika to z faktu
rzadszego si�gania do s�owników i mniejszej komplikacji zapytania.

Niezwykle po�ytecznym elementem bazy danych jest mo�liwo�� korzystania z wido-
ków. Widoki bazy danych pozwalaj� ukry� z�o�ono�� wewn�trznej struktury bazy
danych przed u�ytkownikiem oraz w znacznym stopniu u�atwiaj� operacje na danych.

Prze�led	my widok bazy danych z�o�ony z tabeli podstawowej i tabel s�ownikowych.
Do tworzenia widoków mo�na z powodzeniem wykorzysta� zapytania wybieraj�ce,
gdy� sam widok nie zawiera danych, a do wy�wietlania u�ywa zapyta�.

drop view v_kontrahent;

create view v_kontrahent as
select
nazwa,
NIP,
miejscowosc,
poczta,
kod_pocztowy,
powiat,
wojewodztwo,
panstwo,
typ,
status
from powiat, wojewodztwo, panstwo, typ, status
where
kontrahent.id_powiat=powiat.id_powiat
and kontrahent.id_wojewodztwo=wojewodztwo.id_wojewodztwo
and kontrahent.id_panstwo=panstwo.id_panstwo
and kontrahent.id_typ=typ.id_typ
and kontrahent.id_status=status.id_status;

Widoki z bazy danych mog� s�u�y� za podstaw� do sporz�dzania raportów. Ukryta za
widokiem z�o�ono�� bazy danych pozwala upro�ci� zapytania, które stanowi� podstaw�
do generowania raportów. Widoki z regu�y scalaj� dane na ró�ne sposoby, u�atwiaj�c
operowanie na bazie danych, i przygotowuj� materia� do wyci�gów z bazy danych.

W cz��ci komercyjnych baz danych widoki pozwalaj� na aktualizacj� danych.
W PostgreSQL, mimo �e zapytanie aktualizuj�ce wykona si� poprawnie, w rzeczywisto�ci
aktualizacja poprzez widoki bazy danych nie jest mo�liwa. Trudno�� ta ma zosta�
naprawiona w nowszych wersjach PostgreSQL. Nie zmniejsza to jednak obszaru zasto-
sowania widoków, zw�aszcza �e w specyfikacji SQL92 ten element bazy danych nie
wyst�puje i pojawia si� dopiero po roku 1995. Widoki pozwalaj� wi�c na pe�n� gam�
operacji z widokami, mimo i� niezaimplementowana cz��� nie wykona si� w rzeczy-
wisto�ci.

Poni�ej jeszcze jeden przyk�ad widoku bazy danych, tym razem na grup� danych zwi�za-
nych z nazwami asortymentu w powi�zaniu z grup� danych opisuj�cych kontrahenta.
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drop view v_asortyment;

create view v_asortyment as
select
asortyment,
index,
subindex,
opakowanie_zwrotne,
magazyn,
miara,
VAT,
akcyza,
grupa,
SWW,
kontrahent.nazwa,
NIP
from asortyment, magazyn, miara, vat, akcyza, grupa, sww, kontrahent
where asortyment.id_magazyn=magazyn.id_magazyn
and asortyment.id_miara=miara.id_miara
and asortyment.id_VAT=vat.id_vat
and asortyment.id_akcyza=akcyza.id_akcyza
and asortyment.id_grupa=grupa.id_grupa
and asortyment.id_SWW=sww.id_sww
and asortyment.id_kontrahent=kontrahent.id_kontrahent;

Relacyjna baza danych posiada w�asne mechanizmy zabezpiecze� dost�pu do bazy da-
nych. Jedynie u�ytkownik postgres posiada wszelkie przywileje do baz danych Postgre-
SQL. Zazwyczaj te� administrator bazy danych wykonuje operacje tworzenia struktur ba-
zodanowych, tablic, widoków, wprowadzenia podstawowych danych do s�owników.
Dlatego te� ostatnim etapem tworzenia bazy danych jest nadanie uprawnie� do obiektów
bazy danych. Oczywi�cie, uprawnienia powinny by� adekwatne do roli u�ytkownika
w procesie przetwarzania informacji w bazie danych. Uprawnienia mo�na przypisa�
do grupy, której cz�onkiem b�dzie u�ytkownik bazy danych. Przywilejów jest kilka:
prawo do wykonywania zapyta� wybieraj�cych, prawo do wprowadzania informacji do
tablic, prawo do aktualizacji danych, prawo do usuwania danych i prawa administracyjne.
Przyk�adowe przywileje do obiektów PostgreSQL i sposób ich nadania mog� by� wzi�te
z poni�szego przyk�adu.

drop user fakt1;

create user fakt1 with password ‘fadena’ nocreatedb nocreateuser in group fakturzysta;

drop user kasa1;

create user kasa1 with password ‘fadena’ nocreatedb nocreateuser in group rachunkowosc;
grant select on
v_kontrahent,
v_asortyment,
v_pozycje_mag,
to group rachunkowosc;

grant select, insert, update on
kontrahent,
panstwo,
wojewodztwo,
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powiat,
typ,
status,
magazyn,
vat,
akcyza,
miara,
grupa,
sww,
asortyment,
pozycje_mag,
to group fakturzysta;

W powy�szym przyk�adzie wi�ksze uprawnienia do tablic baz danych posiada u�yt-
kownik b�d�cy cz�onkiem grupy o identyfikatorze fakturzysta, gdy� to on b�dzie wpro-
wadza� dane do bazy danych. U�ytkownik ten nie ma prawa usuwania danych. Przywilej
ten mo�na by nada� kierownikowi zmiany lub osobie obs�uguj�cej system informatycz-
ny firmy. Z kolei grupa rachunkowo�� i odpowiednio jej cz�onkowie maj� ograniczone
przywileje jedynie do widoków z bazy danych. Pozwala to na zabezpieczenie przed
b��dn� operacj� na danych ju� na poziomie samej bazy danych. Taki sposób zabezpiecze�
zdejmuje te� szereg obowi�zków z programistów tworz�cych interfejs aplikacji bazoda-
nowej, gdy� sama baza danych chroni zawarte w niej informacje przed niesankcjono-
wanym dost�pem do nich. Nadanie uprawnie� jedynie do widoków stanowi kolejny
stopie� w procesie zabezpieczania danych. Pozwala to ukry� poszczególne kolumny,
za� z wielu tabel utworzy� jedn� zbiorcz�, zawieraj�c� skondensowane lub tylko wy-
brane informacje.

Ostatnim elementem budowy aplikacji bazodanowej jest wytworzenie interfejsu u�yt-
kownika. Najcz��ciej z bazy danych korzysta si� poprzez sie� lokaln�, jednak�e coraz
cz��ciej wymagany jest zdalny dost�p, na przyk�ad poprzez stron� serwisu web. Dost�p
zdalny by� ju� prezentowany w poprzednich rozdzia�ach, teraz wspomn� jedynie o apli-
kacjach u�ywaj�cych ODBC.

Coraz cz��ciej aplikacje obs�uguj�ce interfejs do bazy danych budowane s� z u�yciem
j�zyków czwartej generacji, zawieraj�cych generatory aplikacji. Do takich j�zyków
nale�y Visual Basic (rysunek 10.2).

Rysunek 10.2.
Obiekt Data
Environment j	zyka
Visual Basic
z przy��czeniami
do bazy danych
PostgreSQL
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Szczególnie interesuj�cy jest w�a�nie Visual Basic, gdy� posiada on cechy obiektowe,
mechanizm ADO, jest do�� szeroko znany, a przede wszystkim pozwala na zbudowa-
nie interfejsu do bazy danych z u�yciem gotowych ju� aplikacji, takich jak Excel,
Word czy te� Access. Arkusz kalkulacyjny lub edytor tekstu pe�ni� b�d� raczej rol�
generatora raportów z bazy danych, natomiast za pomoc� Accessa mo�liwe jest wytwo-
rzenie pe�nowarto�ciowego interaktywnego interfejsu do relacyjnej i dost�pnej po-
przez sie� bazy danych PostgreSQL.

Innym, równie ciekawym jak Visual Basic j�zykiem tworzenia aplikacji bazodano-
wych jest Delphi. J�zyk ten wykorzystuje mechanizm BDE (Borland Database Engine)
jako jednolity dla wszystkich aplikacji interfejs dost�pu do bazy danych (rysunek 10.3).

Rysunek 10.3.
Administrator BDE
z definicj� ��cza
do bazy danych
u�ywaj�cego ODBC
PostgreSQL

Przedstawianie mechanizmów programowych w Delphi do ��czenia si� aplikacji z baz�
danych wykracza poza zakres tej ksi��ki. Nale�y jedynie podkre�li�, �e za pomoc� znanych
programistom narz�dzi mo�na szybko i wydajnie tworzy� interfejsy u�ytkownika.

Przedstawione powy�ej przyk�ady prezentuj� PostgreSQL w zupe�nie innym �wietle.
Wysoko wydajna baza danych, prosta w obs�udze, ze zgodnym ze standardem j�zy-
kiem SQL oraz wykorzystuj�ca do przekazywania danych mechanizmy DBI, ODBC,
JDBC mo�e stanowi� solidn� podstaw� dla programów komercyjnych.

W trakcie pracy programistycznej nad interfejsem u�ytkownika cz�sto zachodzi po-
trzeba sprawdzenia wielu zale�no�ci w bazie danych. Mo�na by powiedzie�, �e im
bardziej rozbudowana aplikacja, tym cz��ciej u�ywane s� ró�nego typu monitory bazy
danych w celu �ledzenia zale�no�ci pomi�dzy obiektami i zawarto�ci tych obiektów.
Delphi jako jeden z nielicznych j�zyków programowania dostarczany jest wraz z uniwer-
salnym monitorem relacyjnych baz danych (rysunek 10.4).



Rozdzia� 10. � Budowa aplikacji bazodanowych 141

Rysunek 10.4.
SQL Explorer
pozwala na bie��co
kontrolowa� struktur	
i zawarto�� bazy
danych PostgreSQL

Taki podgl�d oraz wykorzystanie w��czonych lub do��czonych do PostgreSQL j�zy-
ków programowania umo�liwiaj� stworzenie procedur i przechowywanie ich we-
wn�trz bazy danych. Dodaj�c do tego mechanizmy obs�ugi zdarze� oraz wyzwalacze
(trigery), mo�na umie�ci� znaczn� cz��� kodu aplikacji bazodanowej wewn�trz samej
bazy danych. Przyspiesza to dzia�anie samej bazy danych i zmniejsza obci��enie ��czy
do bazy. W efekcie kod programów staje si� prostszy i bardziej przejrzysty, �atwiej
budowa� nowe wersje aplikacji, za� sam program pracuje szybciej i jest zdecydowanie
stabilniejszy.

Pomimo �e taka metodologia programistyczna przy budowie aplikacji nie jest zbyt
cz�sto stosowana, jednak�e, jak pokazuj� do�wiadczenia wielu niezale�nych programi-
stów, zwi�ksza si� w ten sposób produktywno�� pisania programów, co jest niezwykle
wa�ne w �wiecie, gdzie u�ytkownicy i firmy ��daj� ci�gle nowych lub ulepszonych
aplikacji.
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relacji geometrycznej, 30
sieciowe, 31
teoriomnogo�ciowe, 30
w�asne, 32
znakowe, 28

optymalizator zapyta�, 70

P
pakiet instalacyjny, 147
pakiet java.sql, 115
parametry sesji, 70

perl, 91
Pg_comparator, 143
pg_hba.conf, 151
PgCluster, 144
PgPool, 144
PHP, 100
PHP/FI, 99
pierwsza posta� normalna, 13
PL/perl, 162
PL/SQL, 163, 169, 186
PL/Tcl, 159
plik

.bash_profile, 148
alloc.c, 101
CGI.pm, 91
dba.hei, 86
dt.hei, 86
ecpglib.h, 119
ecpgtype.h, 119
gdba.hei, 86
initgbk.hei, 86
libpq.dll, 113
odbc.ini, 109
pg_hba.conf, 115
pgoledb.dll, 113
plperl.so, 162
postgres.jar, 115
ses.hei, 86
sesfield.hei, 86

plik konfiguracyjny ODBC, 109
sekcja Data Entry, 110
sekcja Data Source

Specification, 110
sekcja Default, 111
sekcja ODBC, 111
sekcja ODBC Data Sources,

110
sekcja Query Only, 110

plik
java.sql, 115
pg_hba.conf, 80
pgpass.conf, 78
phppgadmin, 77

podzia�, divide, 16
polecenia SQL, 20, 45
porównanie, compare, 16
POST, 93
posta� normalna Boyce'a-Codda,

15
PostgreSQL, 7, 121, 124, 147
postmaster, 79, 110
prekompilator ecpq, 119
preprocesor, 118
preprocesor ecpg, 118
primary key, 55
problem z warto�ci� null, 132

proces
backend, 80
frontend, 80
postmaster, 79, 110

program
awk, 91
dbf2msql, 108
dbf2sql, 91
psql, 45
sed, 91

projekt, project, 16
przeci�cie, intersect, 16
przekazywanie danych z

formularza, 93
przeliczenie zbiorów, 15
prze��czanie baz danych, 143
przywileje, 65, 138
Python, 107

Q
QBE, Query by Example, 16

R
RDBMS, Relation Data Base

Management System, 73
redundancja, 15
references, 132
relacja, 12
relacyjny model bazy danych, 9,

11
replikacja danych, 143

Pg_comparator, 143
PgCluster, 144
PgPool, 144
Slony-I, 144
WAL, 145

reset, 68
revoke, 68
rezultat funkcji, 35
rollback, 20, 46, 49, 69
równowa�enie obci��e�,

load balancing, 143
ró�nica zbiorów, 15
ró�nica, difference, 16
run-time, 68

S
scalanie, join, 16
schemat relacji, 12
sed, 91
sekwencja, 130
select, 69, 94
serwer Apache, 85, 101
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serwer baz danych, 79
serwer http, 85
set, 70
show, 71
skrypt CGI, 93
Slony-I, 144
s�owa kluczowe, 20
spójno�� relacyjna, 11
SQL, Select Query Language, 45
SQL, Structured Query

Language, 16
stdin, 92
stdout, 92
sterownik

DBD, 92
JDBC, 115
ODBC, 92
ODBC dla Linux, 111
ODBC dla Windows, 112
OLE DB, 113, 156
psqlODBC, 109

stosunek relacyjny, 12
suma zbiorów, 15
szyfrowanie danych, 88
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T
tablica, 9, 12
tablice s�ownikowe, 131
tablice systemowe, 167
teoria mnogo�ci, 9
transakcje, 20, 135
trigger, 56
truncate, 71
trzecia posta� normalna, 14
tworzenie formularzy, 100
tworzenie tabel, 100
tworzenie wyzwalaczy, 164
typy

danych, 21
danych logicznych, 24
daty i czasu, 22
definiowane (w�asne), 25
numeryczne, 21
obiektowe, 26
opisu sieci, 25
tablicowe, 26
tekstowe, 23
walutowe, 24
w�asne, 24

U
union, 16
unique, 55
unlisten, 71
update, 71
usuwanie bazy danych, 129
usuwanie danych z tabeli, 136
u�ytkownik, 139
u�ytkownik postgres, 76, 138

V
vacuum, 72
Visual Basic, 109, 139

W
WAL, Write-Ahead Log, 145
warto�ci, 10
widoki, 10
widoki bazy danych, 137
wiersze, 10
wi�zy integralno�ci, 132
wizualizacja powi�za�

relacyjnych, 135
work, 46
wprowadzanie danych, 95
wymagania systemowe, 148
wyra�enia regularne, 181
wyst�pienie bytu lub relacji, 10
wyzwalacz, 141

NEW, 165
OLD, 165
TG_ARGV[], 165
TG_LEVEL, 165
TG_NAME, 165
TG_NARGS, 165
TG_OP, 165
TG_RELID, 165
TG_RELNAME, 165
TG_WHEN, 165

X
X-Window, 107

Z
zapytanie aktualizuj�ce, 137
zapytanie do serwera, 87
zarz�dzanie baz� danych, 73
zbiór, 9
zmiana uwarunkowa� prawnych,
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zmienna DateStyle
European, 70
German, 70
ISO, 70
NonEuropean, 70
Postgres, 70
SQL, 70
US, 70

zmienne
CLASSPATH, 115
GEQO, 70
KSQO, 70
SERVER_ENCODING, 70
TIMEZONE, 70

zmienne bazy danych, 182
zmienne �rodowiska

operacyjnego, 74, 79
zmienne �rodowiskowe

interfejsu CGI, 93
znaki specjalne, 181
zwi�zki relacyjne, 127
zwolnienie blokady rekordów, 69
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