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Poznaj najbardziej efektywne funkcje najnowszej wersji hazy danych Oracle

e Jak uzywac nowych funkcji i narzedzi Oracle 11g?
* Jak uruchamiac efektywne zapytania SQL?
* Jak tworzy¢ instrukcje PL/SQL?

Baza danych Oracle 11g znaczaco rdzni sie od wczesniejszych wersji Oracle. Dzigki
nowym funkcjom programisci i administratorzy baz danych zyskali duzo wieksza kontrole
nad przechowywaniem, przetwarzaniem oraz odczytywaniem danych. Jesli chcesz
zdoby¢ najnowsza specjalistyczng wiedze z tego zakresu, skorzystaj z przewodnika
Kevina Loneya, Swiatowej stawy eksperta w dziedzinie projektowania, tworzenia

i dostrajania baz danych Oracle oraz administrowania tymi bazami.

Ksiazka ,Oracle Database 11g. Kompendium administratora” stanowi kompletny,
napisany klarownym jezykiem i bogaty w niebanalne przyktady przewodnik po najnowszej
wersji Oracle. Korzystajac z tego podrecznika, nauczysz sie wdrazac aktualne
zabezpieczenia, dostraja¢ wydajnosé bazy danych, tworzy¢ instalacje przetwarzania
siatkowego oraz stosowac narzedzie flashback. Dowiesz sie, jak wykorzystywac techniki
stosowane w relacyjnych systemach baz danych i aplikacjach. Poznasz takze
zaawansowane opcje Oracle, takie jak technologia Data Pump, replikacja czy
indeksowanie.

Nieoceniong zaleta ksiazki jest dodatek zawierajacy polecenia Oracle, stowa kluczowe i
funkcje.

» Wybdr architektury Oracle 11g

* Planowanie aplikacji systemu Oracle

* Tworzenie tabel, sekwencji, indeksow i kont uzytkownikow

* Optymalizacja bezpieczenstwa

* Importowanie i eksportowanie danych

* Unikanie bteddw ludzkich dzieki technologii flashback

 Optymalizacja dostepnosci i skalowalnosci - Oracle Real Application Clusters
 Wielkie obiekty LOB i zaawansowane funkcje obiektowe

e Zarzadzanie zmianami oraz buforowanie wynikéw

* Tworzenie aplikacji baz danych z uzyciem Java JDBC i XML

Skorzystaj z wiedzy ekspertow - tworz efektywne relacyjne bazy danych!
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Rozdziat 4.
Planowanie aplikacji

systemu Oracle
— sposoby, standardy
1 zagrozenia

Aby stworzy¢ aplikacje systemu Oracle i1 szybko oraz efektywnie z niej korzystaé, uzytkow-
nicy i1 programisci muszg postugiwac si¢ wspdlnym jezykiem, a takze posiada¢ glgboka wiedzg
zaréwno na temat aplikacji biznesowych, jak i narzgdzi systemu Oracle. W poprzednich roz-
dziatach zaprezentowano ogolny opis systemu Oracle oraz sposoby jego instalacji i aktuali-
zacjl. Teraz, po zainstalowaniu oprogramowania, mozemy przystapi¢ do tworzenia aplikacji.
Kluczowym elementem w tym przypadku jest Scista wspdlpraca menedzeréw 1 personelu
technicznego.

Dawniej analitycy systemowi szczegdtowo badali wymagania klienta, a nastepnie programi-
sci tworzyli aplikacje, ktore spetniaty te wymagania. Klient dostarczat jedynie opis procesu,
ktdry aplikacja miala usprawnié, oraz testowat jej dziatanie.

Dzi¢ki najnowszym narzedziom systemu Oracle mozna tworzy¢ aplikacje znacznie lepiej
odpowiadajace potrzebom 1 przyzwyczajeniom uzytkownikéw. Jest to jednak mozliwe tylko
w przypadku wlasciwego rozumienia zagadnien biznesowych.

Zarowno uzytkownicy, jak 1 programisci powinni zmierza¢ do maksymalnego wykorzystania
mozliwosci systemu Oracle. Uzytkownik aplikacji ma wiedzg na temat zagadnien meryto-
rycznych, ktorej nie posiada programista. Programista rozumie dziatanie wewngtrznych
funkcji 1 wlasnosci systemu Oracle 1 sSrodowiska komputerow, ktore sa zbyt skomplikowane
dla uzytkownika. Ale takie obszary wylacznosci wiedzy nie sa liczne. Podczas korzystania
z systemu Oracle uzytkownicy 1 programisci zwykle poruszaja si¢ w obrgbie zagadnien zna-
nych obu stronom.

Nie jest tajemnica, ze pracownicy ,,merytoryczni” i ,,techniczni” od lat nie darza si¢ szcze-
g6lng sympatia. Przyczyna tego stanu sg roznice w posiadanej wiedzy, zainteresowaniach
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i zwyczajach, a takze inne cele. Nie bez znaczenia jest takze poczucie odrebnosci, jakie pow-
staje w wyniku fizycznego oddzielenia obu grup. Mdéwiac szczerze, te zjawiska nie sq wytacz-
nie domeng oséb zajmujacych si¢ przetwarzaniem danych. Podobne problemy dotycza na
przyktad pracownikéw dzialu ksiggowosci, ktorzy czesto pracujq na réznych pigtrach, w oddziel-
nych budynkach, a nawet w innych miastach. Relacje pomig¢dzy cztonkami fizycznie odizo-
lowanych grup staja si¢ formalne, sztywne 1 dalekie od normalnosci. Powstajg sztuczne bariery
1 procedury, ktdre jeszcze bardziej poteguja syndrom izolacji.

Mozna by powiedzie¢, ze to, co zostato napisane powyzej, jest interesujace dla socjologow.
Dlaczego wigc przypominamy te informacje przy okazji systemu Oracle?

Poniewaz wdrozenie tego systemu fundamentalnie zmienia nature zwiqzkow zachodzqcych
pomiedzy pracownikami merytorycznymi a technicznymi. W systemie Oracle nie uzywa sie
specyficznego jezyka, ktory rozumiejq tylko profesjonalisci. System ten moze opanowac kazdy
1 kazdy moze go uzywad. Informacje, wczesniej wigzione w systemach komputerowych pod
czujnym okiem ich administratorow, sa teraz dostepne dla menedzerow, ktérzy musza jedynie
wpisa¢ odpowiednie zapytanie. Ta sytuacja znaczaco zmienia obowiazujace reguly gry.

Od momentu wdrozenia systemu Oracle obydwa obozy znacznie lepiej si¢ rozumieja, norma-
lizujac zachodzace pomigdzy nimi relacje. Dzigki temu powstaja lepsze aplikacje.

Juz pierwsze wydanie systemu Oracle bazowato na zrozumialym modelu relacyjnym (ktéry
wkroétce zostanie szczegdlowo omdwiony). Osoby, ktdre nie sa programistami, nie maja pro-
blemow ze zrozumieniem zadan wykonywanych przez system Oracle. Dzigki temu jest on
dostepny w stopniu praktycznie nieograniczonym.

Niektore osoby nie rozumieja, jak wazna rzecza jest, aby runety przestarzale i sztuczne bariery
pomiedzy uzytkownikami i systemowcami. Z pewnoscig jednak metoda kooperacyjna korzyst-
nie wptywa na jakos$¢ i uzytecznos$¢ tworzonych aplikacji.

Jednak wielu doswiadczonych projektantéw wpada w putapke: pracujac z systemem Oracle,
usitujg stosowaé metody sprawdzone w systemach poprzedniej generacji. O wielu z nich
powinni zapomnie¢, gdyz beda nieskuteczne. Niektdre techniki (i ograniczenia), ktore byty
stalym elementem systemow poprzedniej generacji, teraz nie tylko sg zbyteczne, ale nawet
maja ujemny wplyw na dziatanie aplikacji. W procesie poznawania systemu Oracle nalezy
pozby¢ si¢ wigkszosci starych nawykdw i1 bezuzytecznych metod. Od teraz sa dostgpne nowe
odswiezajace mozliwosci.

Zalozeniem tej ksigzki jest prezentacja systemu Oracle w sposdb jasny 1 prosty — z wykorzy-
staniem poje¢¢, ktore sa zrozumiale zardwno dla uzytkownikow, jak 1 programistoéw. Oma-
wiajac system, wskazano przestarzate 1 niewtasciwe techniki projektowania 1 zarzadzania oraz
przedstawiono alternatywne rozwiazania.

PodejsScie kooperacyjne

Oracle jest obiektowo-relacyjnym systemem baz danych. Relacyjna baza danych to niezwykle
prosty sposob przedstawiania i zarzadzania danymi wykorzystywanymi w biznesie. Model
relacyjny to nic innego, jak kolekcja tabel danych. Z tabelami wszyscy spotykamy si¢ na co
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dzien, czytajac na przyktad raporty o pogodzie lub wyniki sportowe. Wszystko to sa tabele
z wyraznie zaznaczonymi nagtdéwkami kolumn i1 wierszy. Pomimo swojej prostoty model rela-
cyjny wystarcza do prezentowania nawet bardzo zlozonych zagadnien. Obiektowo-relacyjna
baza danych charakteryzuje si¢ wszystkimi wlasnosciami relacyjnej bazy danych, a jednocze-
$nie ma cechy modelu obiektowego. Oracle mozna wykorzysta¢ zardwno jako relacyjny sys-
tem zarzadzania baza danych (RDBMS), jak tez skorzysta¢ z jego wtasnosci obiektowych.

Niestety, jedyni ludzie, ktorym przydaje si¢ relacyjna baza danych — uzytkownicy bizne-
sowi — z reguly najmniej ja rozumieja. Projektanci aplikacji tworzacy systemy dla uzytkowni-
kéw biznesowych czgsto nie potrafiag objasni¢ pojg¢ modelu relacyjnego w prosty sposob.
Aby byta mozliwa wspotpraca, potrzebny jest wspdlny jezyk.

Za chwile wyjasnimy, czym sa relacyjne bazy danych i w jaki sposob wykorzystuje si¢ je
w biznesie. Moze si¢ wydawac, ze materiat ten zainteresuje wytacznie ,,uzytkownikow”. Dos-
wiadczony projektant aplikacji relacyjnych odczuje zapewne pokuse¢ pominig¢cia tych frag-
mentow, a ksiazke wykorzysta jako dokumentacj¢ systemu Oracle. Chociaz wigkszo$¢ mate-
rialu z pierwszych rozdziatow to zagadnienia elementarne, to jednak projektanci, ktorzy
poswiecg im czas, poznaja jasna, spojna i funkcjonalng terminologie, utatwiajacq komunikacje
z uzytkownikami oraz precyzyjniejsze ustalenie ich wymagan. Wazne jest rowniez pozbycie
si¢ niepotrzebnych i prawdopodobnie nieswiadomie stosowanych przyzwyczajen projekto-
wych. Wiele z nich zidentyfikujemy podczas prezentacji modelu relacyjnego. Trzeba sobie
uswiadomi¢, ze nawet mozliwosci tak rozbudowanego systemu, jak Oracle mozna zniweczy¢,
stosujac metody wlasciwe dla projektow nierelacyjnych.

Gdy uzytkownik docelowy rozumie podstawowe pojgcia obiektowo-relacyjnych baz danych, moze
W spojny sposob przedstawi¢ wymagania projektantom aplikacji. Pracujac w systemie Oracle, jest
w stanie przetwarzac¢ informacje, kontrolowac raporty i dane oraz niczym prawdziwy ekspert
zarzadzaé wlasnosciami tworzenia aplikacji i zapytan. Swiadomy uzytkownik, ktéry rozumie
funkcjonowanie aplikacji, z tatwoscia zorientuje sie, czy osiagneta ona maksymalng wydajnos¢.

System Oracle uwalnia takze programistéw od najmniej lubianego przez nich obowiazku: two-
rzenia raportdow. W duzych firmach niemal 95 % wszystkich prac programistycznych to zadania
tworzenia nowych raportow. Poniewaz dzigki systemowi Oracle uzytkownicy tworza raport
w kilka minut, a nie w kilka miesigcy, spetnianie takiego obowiazku staje si¢ przyjemnoscia.

Dane sa wszedzie

W bibliotece znajduja si¢ informacje o czytelnikach, ksiazkach i karach za nieterminowy zwrot.
Wiasciciel kolekcji kart baseballowych zbiera informacje o graczach, notuje daty i wyniki
meczdw, interesuje si¢ wartoscia kart. W kazdej firmie musza by¢ przechowywane rejestry
z informacjami o klientach, produktach czy cenach. Informacje te okresla si¢ jako dane.

Teoretycy czesto mowia, ze dane pozostaja danymi, dopoki nie zostang odpowiednio zorga-
nizowane. Wtedy staja si¢ informacjami. Jesli przyjac taka teze, system Oracle $Smiato mozna
nazwa¢ mechanizmem wytwarzania informacji, gdyz bazujac na surowych danych, potrafi na
przyktad wykonywa¢ podsumowania lub pomaga identyfikowa¢ trendy handlowe. Jest to
wiedza, z istnienia ktdrej nie zawsze zdajemy sobie sprawe. W niniejszej ksigzce wyjasnimy,
jak ja uzyskiwac.



58

Czesé | ¢ Najwazniejsze pojecia dotyczace bazy danych

Rysunek 4.1. .
Dane w systemie Wprowadzanie

Oracle

Po opanowaniu podstaw obstugi systemu Oracle mozna wykonywac¢ obliczenia z danymi, prze-
nosi¢ je z miejsca na miejsce 1 modyfikowac. Takie dzialania nazywa si¢ przetwarzaniem danych.

Rzecz jasna, przetwarza¢ dane mozna rowniez, wykorzystujac otowek, kartke papieru i kalku-
lator, ale w miar¢ jak rosna zbiory danych, trzeba siggna¢ po komputery.

System zarzqdzania relacyjnymi bazami danych (ang. Relational Database Management
System — RDBMYS) taki, jak Oracle umozliwia wykonywanie zadan w sposdb zrozumialy
dla uzytkownika i stosunkowo nieskomplikowany. Méwiac w uproszczeniu, system Oracle
pozwala wykonywanie trzech operacji pokazanych na rysunku 4.1:

4 wprowadzanie danych do systemu,
4 utrzymywanie (przechowywanie) danych,

4 wyprowadzanie danych i postugiwanie si¢ nimi.

Wyprowadzanie

—

Utrzymywanie

tﬂ

W systemie Oracle sposob postgpowania z danymi mozna opisa¢ schematem wprowadzanie-
-utrzymywanie-wyprowadzanie. System dostarcza inteligentnych narzedzi pozwalajacych na
stosowanie wyrafinowanych metod pobierania, edycji, modyfikacji i wprowadzania danych,
zapewnia ich bezpieczne przechowywanie, a takze wyprowadzanie, na przyktad w celu two-
rzenia raportow.

Jezyk systemu Oracle

Informacje zapisane w systemie Oracle sa przechowywane w tabelach. W podobny sposob sa
prezentowane w gazetach na przyklad informacje o pogodzie (rysunek 4.2).

Tabela pokazana na rysunku sktada si¢ czterech kolumn: Miasto, Temperatura, Wilgotnosc
i Warunki. Zawiera takze wiersze dla poszczegdlnych miast — od Aten do Sydney — oraz
nazwe: POGODA.

Kolumny, wiersze i nazwa to trzy gtdwne cechy drukowanych tabel. Podobnie jest w przy-
padku tabel z relacyjnych baz danych. Wszyscy z fatwoscia rozumiejg pojg¢cia uzywane do
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Rysunek 4.2. POGODA

Dane w gazetach ;
Miasto Temperatura Wilgotnosé Warunki

1

czes 0}297bv2?ne Ateny........ 36 89 Stonecznie

sq w tabelac Chicago...... 19 88  Deszcz
I [ A——— 7 79 Deszcz
Manchester. .. 19 98 Mgta
ParyZ..ouaus 27 62 Pochmurno
Sparta....... 23 63 Pochmurno
Sydney....... 21 99 Stonecznie

opisu tabeli w bazie danych, poniewaz takie same pojgcia stosuje si¢ w zyciu codziennym. Nie
kryje si¢ w nich Zzadne specjalne, niezwykle czy tajemnicze znaczenie. To, co widzimy, jest tym,
na co wyglada.

Tabele

W systemie Oracle informacje sa zapisywane w tabelach. Kazda tabela sktada si¢ z jednej lub
wiekszej liczby kolumn. Odpowiedni przyktad pokazano na rysunku 4.3. Nagléwki: Miasto,
Temperatura, Wilgotnos$¢ 1 Warunki wskazuja, jaki rodzaj informacji przechowuje si¢ w kolum-
nach. Informacje sa zapisywane w wierszach (miasto po miescie). Kazdy niepowtarzalny zestaw
danych, na przyktad temperatura, wilgotnos¢ 1 warunki dla miasta Manchester, jest zapisywany
W 0sobnym wierszu.

Rysunek 4.3. Nazwa tabeli

Tabela PQ%OD;I Kaiumna J

w systemie Oracle l POGODA
Miasto Temperatura Wilgotnosé Warunki
ATENY 36 89 SEONECZNIE
CHICAGO 19 88 DESZCZ
LIMA 7 79 DESZC7 —-— Wiersz
MANCULSILR 19 98 MGLA
PARYZ 27 62 POCHMURNO
SPARTA 23 63 POCHMURNO
SYDNEY 21 99 SLONECZNIE

Aby produkt byt bardziej dostepny, firma Oracle unika stosowania specjalistycznej, akademickiej
terminologii. W artykutach o relacyjnych bazach danych kolumny czasami okresla si¢ jako ,.atry-
buty”, wiersze jako ,.krotki”, a tabele jako ,,encje”. Takie pojecia sa jednak mylace dla uzytkow-
nika. Czgsto terminy te sa tylko niepotrzebnymi zamiennikami dla powszechnie zrozumiatych
nazw z jezyka ogolnego. Firma Oracle stosuje ogolny jezyk, a zatem moga go réwniez stosowac
programisci. Trzeba pamigtaé, ze niepotrzebne stosowanie technicznego Zzargonu stwarza bariere
braku zaufania i niezrozumienia. W tej ksiazce, podobnie jak to uczyniono w dokumentacji sys-
temu Oracle, konsekwentnie postugujemy si¢ pojgciami ,,tabele”, , . kolumny” i ,,wiersze”.

Strukturalny jezyk zapytan

Firma Oracle jako pierwsza zaczgta stosowal strukturalny jezyk zapytan (ang. Structured
Query Language — SQL). Jezyk ten pozwala uzytkownikom na samodzielne wydobywanie
informacji z bazy danych. Nie musza si¢gga¢ po pomoc fachowcow, aby sporzadzi¢ cho¢by naj-
mniejszy raport.
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Jezyk zapytan systemu Oracle ma swoja strukture, podobnie jak jezyk angielski i dowolny
inny jezyk naturalny. Ma rowniez reguly gramatyczne 1 sktadnig, ale sg to zasady bardzo proste
11ich zrozumienie nie powinno przysparza¢ wigkszych trudnosci.

Jezyk SQL, ktorego nazwe wymawia si¢ jako sequel lub es-ku-el, oferuje, jak wkrotce si¢
przekonamy, niezwykte wrecz mozliwosci. Korzystanie z niego nie wymaga zadnego doswiad-
czenia w programowaniu.

Oto przyktad, jak mozna wykorzystywaé¢ SQL. Gdyby ktos$ poprosit nas, abySmy w tabeli
POGODA wskazali miasto, gdzie wilgotno$¢ wynosi 89 %, szybko wymienilibysmy Ateny. Gdyby
kto§ poprosil nas o wskazanie miast, gdzie temperatura wyniosta 19°C, wymieniliby$Smy
Chicago i Manchester.

System Oracle jest w stanie odpowiada¢ na takie pytania niemal rownie tatwo. Wystarczy sfor-
mutowac proste zapytania. Stowa kluczowe wykorzystywane w zapytaniach to select (wybierz),
from (z), where (gdzie) oraz order by (uporzadkuj wedtug). Sa to wskazowki dla systemu
Oracle, ktore ulatwiaja mu zrozumienie zadan i udzielenie poprawnej odpowiedzi.

Proste zapytanie w systemie Oracle

Gdyby w bazie danych Oracle byta zapisana przyktadowa tabela POGODA, pierwsze zapytanie
przyjetoby pokazang ponizej postac (Srednik jest informacja dla systemu, ze nalezy wykonaé
zapytanie):

select Miasto from POGODA where Wilgotnosc = 89;

System Oracle odpowiedziatby na nie w taki sposob:

Drugie zapytanie przyj¢loby nastgpujaca postac:

select Miasto from POGODA where Temperatura = 19;

W przypadku tego zapytania system Oracle odpowiedzialby tak:

Miasto

MANCHESTER
CHICAGO

Jak tatwo zauwazy¢, w kazdym z tych zapytan wykorzystano stowa kluczowe select, from
oraz where. A co z klauzula order by? Przypusémy, ze interesuja nas wszystkie miasta upo-
rzadkowane wedlug temperatury. Wystarczy, ze wprowadzimy takie oto zapytanie:

select Miasto, Temperatura from POGODA
order by Temperatura:

— a system Oracle natychmiast odpowie w nastepujacy sposob:

Miasto Temperatura
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MANCHESTER 19
CHICAGO 19
SYDNEY 21
SPARTA 23
PARYZ 27
ATENY 36

System Oracle szybko uporzadkowat tabel¢ od najnizszej do najwyzszej temperatury. W jed-
nym z kolejnych rozdzialéw dowiemy sig, jak okresli¢, czy najpierw maja by¢ wyswietlane
Wyzsze, Czy nizsze wartosci.

Zaprezentowane powyzej przyktady pokazuja, jak tatwo uzyskuje si¢ potrzebne informacje
z bazy danych Oracle, w postaci najprzydatniejszej dla uzytkownika. Mozna tworzy¢ skom-
plikowane Zadania o r6zne dane, ale stosowane metody zawsze bgda zrozumiatle. Mozna na
przyktad polaczy¢ dwa elementarne stowa kluczowe where 1 order by — po to, by wybrac
tylko te miasta, w ktorych temperatura przekracza 26 stopni, oraz wyswietli¢ je uporzadko-
wane wedtug rosnacej temperatury. W tym celu nalezy skorzysta¢ z nastgpujacego zapytania:

select Miasto, Temperatura from POGODA
where Temperatura > 26
order by Temperatura;

System Oracle natychmiast wyswietli nastepujaca odpowiedz:

Miasto Temperatura
PARYZ 27
ATENY 36

Mozna stworzy¢ jeszcze doktadniejsze zapytanie 1 poprosi¢ o wyswietlenie miast, w ktorych
temperatura jest wyzsza niz 26 stopni, a wilgotnos¢ mniejsza niz 70 %:
select Miasto, Temperatura, Wilgotnosc from POGODA
where Temperatura > 26

and Wilgotnosc < 70
order by Temperatura:

— a system Oracle natychmiast odpowie w nastepujacy sposob:

Miasto Temperatura Wilgotnosc

Dlaczego system baz danych nazywa sie , relacyjnym”?

Zwroémy uwagg, ze w tabeli POGODA wyswietlaja si¢ miasta z kilku panstw, przy czym w przy-
padku niektorych panstw w tabeli znajduje si¢ wigcej niz jedno miasto. Przypusémy, ze inte-
resuje nas, w ktorym panstwie lezy okreslone miasto. W tym celu mozna utworzy¢ oddzielng
tabelg LOKALIZACJA zawierajacq informacje o zlokalizowaniu miast (rysunek 4.4).

Kazde miasto z tabeli POGODA znajduje si¢ roéwniez w tabeli LOKALIZACJA. Wystarczy znalez¢
interesujaca nas nazw¢ w kolumnie Miasto, a wowczas w kolumnie Panstwo w tym samym
wierszu znajdziemy nazwe panstwa.
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Rysunek 4.4. LOKALIZACJA
Tabele POGODA
i LOKALIZACJA Miasto Panstwo
POGODA ATENY GRECJA
CHICAGO STANY ZJEDNOCZONE
Miasto Temperatura Wilgotnosc Warunki KONAKRY GWINEA
————————————————————————————————————————— LIMA PERU
ATENY 36 89 SELONECZNIE  MADRAS INDIE
CHICAGO 19 88 DESZCZ MADRYT HISZPANIA
LIMA 7 79 DESZCZ MANCHESTER WIELKA BRYTANIA
MANCHESTER 19 98 MGLA MOSKWA ROSJA
PARYZ 27 62 POCHMURNQ PARYZ FRANCJA
SPARTA 23 63 POCHMURNO ~ RZYM WEOCHY
SYDNEY 21 99 SLONECZNIE ~ SHENYANG CHINY
SPARTA GRECJA
SYDNEY AUSTRALIA
TOKIO JAPONIA

Sa to calkowicie odrebne i1 niezalezne od siebie tabele. Kazda z nich zawiera wlasne infor-
macje zestawione w kolumnach 1 wierszach. Tabele majq cz¢$¢ wspdlna: kolumng Miasto. Dla
kazdej nazwy miasta w tabeli POGODA istnieje identyczna nazwa miasta w tabeli LOKALIZACJA.

Sproébujmy na przyktad dowiedzie¢ sig, jakie temperatury, wilgotnos$¢ 1 warunki atmosferyczne
panuja w miastach australijskich. Spdjrzmy na obie tabele 1 odczytajmy z nich te informacje.

W jaki sposob to zrobilismy? W tabeli LOKALIZACJA znajduje si¢ tylko jeden zapis z wartoscia
AUSTRALIA w kolumnie Panstwo. Obok niego, w tym samym wierszu w kolumnie Miasto figu-
ruje nazwa miasta SYDNEY. Po znalezieniu nazwy SYDNEY w kolumnie Miasto tabeli POGODA prze-
sunglismy si¢ wzdtuz wiersza 1 znalezliSmy wartosci pol Temperatura, Wilgotnosc 1 Warunki.
Byty to odpowiednio: 21, 99 1 StONECZNIE.

Nawet jesli tabele sa niezalezne, z tatwoscia mozna spostrzec, ze s z soba powigzane. Nazwa
miasta w jednej tabeli jest powigzana (pozostaje w relacji) z nazwa miasta w drugiej (patrz
rysunek 4.5). Relacje pomigdzy tabelami tworza podstawe nazwy relacyjna baza danych
(czasami mowi si¢ tez o relacyjnym modelu danych).

Rysunek 4.5. LOKALIZACJA
Relacje pomiedzy _
tabelami POGODA Miasto Panstwo
i LOKALIZACJA POGODA ATENY GRECJA
CHICAGO STANY ZJEDNOCZONE
Miasto Temperatura Wilgotnosc Warunki KONAKRY GWINEA
------------------------------- LIMA PERU
36 89 SLONECZNIE  MADRAS INDIE
19 88 DESZCZ MADRYT HISZPANIA
7 79 DESZCZ MANCHESTER WIELKA BRYTANIA
19 98 MGLA MOSKWA ROSJA
27 62 POCHMURNO PARYZ FRANCJA
23 63 POCHMURNO RZYM WELOCHY
21 99 SEONECZNIE  SHENYANG CHINY
SPARTA GRECJA
CSYDNEYD AUSTRALTA
Relacja TOKTO JAPONIA

Dane zapisuje si¢ w tabelach, na ktdre sktadajg si¢ kolumny, wiersze 1 nazwy. Tabele mogg by¢
z soba powiazane, jesli w kazdej z nich znajduje si¢ kolumna o takim samym typie informacji.

To wszystko. Nie ma w tym nic skomplikowanego.
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Proste przyktady

Kiedy zrozumiemy podstawowe zasady rzadzace relacyjnymi bazami danych, wszgdzie zaczy-
namy widzie¢ tabele, wiersze 1 kolumny. Nie oznacza to, ze wczesniej ich nie widzieliSmy,
ale prawdopodobnie nie mysleliSmy o nich w taki sposéb. W systemie Oracle mozna zapisac
wiele tabel 1 wykorzystac je do szybkiego uzyskania odpowiedzi na pytania.

Typowy raport kursow akcji w postaci papierowej moze wygladac tak, jak ten, ktory zapre-
zentowano na rysunku 4.6. Jest to fragment wydrukowanego gesta czcionka alfabetycznego
zestawienia wypehniajacego szereg waskich kolumn na kilku stronach w gazecie. Jakich akcji
sprzedano najwigcej? Ktore akcje odnotowaty najwyzszy procentowy wzrost, a ktore najwigkszy
spadek? W systemie Oracle odpowiedzi na te pytania mozna uzyska¢ za pomoca prostych
zapytan. Jest to dziatanie o wiele szybsze niz przeszukiwanie kolumn cyfr w gazecie.

Rysunek 4.6. Wczorajsza cena Dzisiejsza cena Sprzedanc
Tabela kurséyv(qkqji Firma zamkniecia zamkniecia akcji
Auto alarmy SA 31.75 31.75 18,333,87¢€
ABC 33.75 36.50 25,787,225
ATLETA SA 46.75 48.00 11,398,323
Aukcje online 15.00 15.00 12.22)..#11
Bramy i ogrodzenia 32.75 33.50 25,789,765
Geodezja SA 64 .25 66.00 7,598,562
Gongi 1 dzwonki 22.75 27.25 22,533,944
Harmonie i akordeony 104.25 106.00 3,358,561
10K 95.00 95.25 9,443,523
Indyjskie Kosmetyki 30.75 30.75 8,134,878
INTERPROMOCJA 13.25 13.75 22,112,171
KDK 80.00 85.25 7,481,56€E
Kosmetyki Lidia 18.25 19.50 6,636,863
Lubelskie Fabryki Wag 21.50 22.00 3.341 54z
Lokalne Oprogramowanie 26.75 27.25 2,596,934
Matylda 1 spbtka 8.25 8.00 2,836,893
MPK 43.25 41.00 10,022,980
Maszyny rolnicze SA 15.50 14.25 4,557,992
Malborska Firma Handlowa 77.00 76.50 25,205,667
Nowotex SA 13.50 14.25 14,222 697
Nadmorska fabryka sieci 26.75 28.00 1,348,323
Opolskie Przedsiebiorstwo Maszynowe 21.50 22.00 7,052,990
Oskar Kaminiski 1 sp6tka 87.00 88.50 25,798,997
Roman Jankowski i bracia 23.25 24.00 19,032,481
Starachowicka Fabryka Grzebieni 16.25 16.75 22,574 ,87%
Wagony kolejowe 5.00 5.00 2,553,712

Na rysunku 4.7 pokazano indeks gazety. Co mozna znalez¢ w sekcji F? W jakim porzadku
bedziemy czyta¢ artykuty, jesli wertujemy gazete od poczatku do konca? W systemie Oracle
odpowiedzi na te pytania mozna uzyska¢ z pomoca prostych zapytan. Nauczymy sie, jak
formutowac takie zapytania, a nawet tworzy¢ tabele do zapisywania informacji.

W przyktadach uzytych w tej ksiazce wykorzystano dane 1 obiekty, z ktérymi czgsto spotykamy
si¢ na co dzien — w pracy i w domu. Dane do wykorzystania w ¢wiczeniach mozna znalez¢
wszgdzie. Na kolejnych stronach pokazemy, w jaki sposéb wprowadza si¢ 1 pobiera dane.
Przyktady bazuja na spotykanych na co dzien zrodtach danych.

Podobnie jak w przypadku kazdej nowej technologii, nie wolno dostrzegac tylko jej zalet, trzeba
rowniez widzie¢ zagrozenia. Jesli skorzystamy z relacyjnej bazy danych oraz szeregu rozbu-
dowanych 1 tatwych w uzyciu narzedzi dostarczanych z systemem Oracle, niebezpieczenstwo,
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Rysunek 4.7. Rubryka Sekcja
Tabela danych Biznes
o sekcjach w gazecie
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ze padniemy ofiarg tej prostoty, stanie si¢ bardzo realne. Dodajmy do tego wlasciwosci obiek-
towe 1 tatwos¢ wykorzystania w internecie, a zagrozenia stang si¢ jeszcze wicksze. W kolejnych
punktach przedstawimy niektdre zagrozenia zwiazane z korzystaniem z relacyjnych baz danych,
o ktorych powinni pamigta¢ zarowno uzytkownicy, jak i projektanci.

Zagrozenia

Podstawowym zagrozeniem podczas projektowania aplikacji wykorzystujacych relacyjne bazy
danych jest... prostota tego zadania. Zrozumienie, czym sg tabele, kolumny i1 wiersze nie
sprawia klopotdw. Zwiazki pomigdzy dwoma tabelami sa tatwe do uchwycenia. Nawet nor-
malizacji — procesu analizy wewnetrznych ,,normalnych” relacji pomigdzy poszczegdlnymi
danymi — mozna z tatwoscia si¢ nauczy¢.

W zwiazku z tym czgsto pojawiaja sie ,.eksperci”, ktorzy sa bardzo pewni siebie, ale maja
niewielkie doswiadczenie w tworzeniu rzeczywistych aplikacji o wysokiej jakosci. Gdy w gre
wchodzi niewielka baza z danymi marketingowymi lub domowy indeks, nie ma to wielkiego
znaczenia. Popelnione bledy ujawnig si¢ po pewnym czasie. Bedzie to dobra lekcja pozwala-
jaca na uniknigcie btedéw w przysztosci. Jednak w przypadku waznej aplikacji droga ta w pro-
stej linii prowadzi do katastrofy. Brak doswiadczenia tworcow aplikacji jest czgsto podawany
w artykutach prasowych jako przyczyna niepowodzen waznych projektow.

Starsze metody projektowania generalnie sq wolniejsze, poniewaz zadania takie, jak kodo-
wanie, kompilacja, konsolidacja i testowanie zajmuja wigcej czasu. Cykl powstawania aplikacji,
w szczegolnosci dla komputerow typu mainframe, czgsto jest tak zmudny, ze aby uniknaé
opoznien zwigzanych z powtarzaniem pelnego cyklu z powodu btedu w kodzie, programisci
duza czes$¢ czasu poswigcaja na sprawdzanie kodu na papierze.

Narzedzia czwartej generacji kusza projektantéw, aby natychmiast przekazywac kod do eks-
ploatacji. Modyfikacje mozna implementowac tak szybko, ze testowanie bardzo czg¢sto zajmuje
niewiele czasu. Niemal catkowite wyeliminowanie etapu sprawdzania przy biurku stwarza
problem. Kiedy zniknat negatywny bodziec (dlugotrwaty cykl), ktéry zachecat do sprawdza-
nia przy biurku, znikne¢to takze samo sprawdzanie. Wielu programistéw wyraza nastgpujacy
poglad: ,,Jesli aplikacja nie dziata wlasciwie, btad szybko si¢ poprawi. Jesli dane ulegna
uszkodzeniu, mozna je szybko zaktualizowac. Jesli metoda okaze si¢ niedostatecznie szybka,
dostroi si¢ ja w locie. Zrealizujmy kolejny punkt harmonogramu i pokazmy to, co zrobiliSmy”.



Rozdziat 4. ¢ Planowanie aplikacji systemu Oracle — sposoby, standardy i zagrozenia 65

Testowanie waznego projektu Oracle powinno trwac¢ dtuzej niz testowanie projektu trady-
cyjnego, niezaleznie od tego, czy zarzadza nim doswiadczony, czy poczatkujacy menedzer.
Musi by¢ takze doktadniejsze. Sprawdzi¢ nalezy przede wszystkim poprawnos¢ formularzy
wykorzystywanych do wprowadzania danych, tworzenie raportow, tadowanie danych 1 uaktu-
alnien, integralnos$¢ 1 wspotbieznos$¢ danych, rozmiary transakeji 1 pamigci masowej w warun-
kach maksymalnych obciazen.

Poniewaz tworzenie aplikacji za pomoca narz¢dzi systemu Oracle jest niezwykle proste,
aplikacje powstaja bardzo szybko. Sila rzeczy czas przeznaczony na testowanie w fazie pro-
jektowania skraca si¢. Aby zachowac¢ réwnowage 1 zapewni¢ odpowiednia jakos¢ produktu,
proces planowanego testowania nalezy §wiadomie wydtuzy¢. Cho¢ zazwyczaj problemu tego
nie dostrzegajq programisci, ktérzy rozpoczynaja dopiero swoja przygode z systemem Oracle
lub z narzedziami czwartej generacji, w planie projektu nalezy przewidzie¢ czas i1 pieniadze na
doktadne przetestowanie projektu.

Znaczenie nowego podejscia

Wielu z nas z niecierpliwoscia oczekuje dnia, kiedy bedzie mozna napisa¢ zapytanie w jezyku
naturalnym 1 w ciagu kilku sekund uzyska¢ na ekranie odpowiedz.

Jestesmy o wiele blizsi osiagnigcia tego celu, niz wielu z nas sobie wyobraza. Czynnikiem
ograniczajacym nie jest juz technika, ale raczej schematy stosowane w projektach aplikacji.
Za pomocg systemu Oracle mozna w prosty sposob tworzy¢ aplikacje pisane w jezyku zbli-
zonym do naturalnego jezyka angielskiego, ktdre z tatwoscia eksploatuja niezbyt zaawanso-
wani technicznie uzytkownicy. W bazie danych Oracle i skojarzonych z nig narz¢dziach tkwi
potencjat, cho¢ jeszcze stosunkowo niewielu programistow wykorzystuje go w petni.

Podstawowym celem projektanta Oracle powinno by¢ stworzenie aplikacji zrozumiatej i fatwej
w obstudze tak, aby uzytkownicy bez doswiadczenia programistycznego potrafili pozyskiwaé
informacje, stawiajac proste pytania w jezyku zblizonym do naturalnego.

Jak? Po pierwsze, gtownym celem projektowania jest opracowanie aplikacji, ktora jest fatwa do
zrozumienia 1 prosta w uzyciu. Czasami oznacza to intensywniejsze wykorzystanie procesora
lub wigksze zuzycie miejsca na dysku. Nie mozna jednak przesadzaé. Jesli stworzymy apli-
kacje niezwykle tatwa w uzyciu, ale tak skomplikowana programistycznie, ze jej pielggnacja
lub usprawnianie okazg si¢ niemozliwe, popelnimy rownie powazny btad. Pamigtajmy takze,
ze nigdy nie wolno tworzy¢ inteligentnych programow kosztem wygody uzytkownika.

Zmiana srodowisk

Koszty uzytkowania komputerdw liczone jako cena miliona instrukcji na sekunde (MIPS) stale
spadaja w tempie 20% rocznie. Z kolei koszty sily roboczej ciagle wzrastaja. Oznacza to, ze
wszedzie tam, gdzie ludzi mozna zastapi¢ komputerami, uzyskuje si¢ oszczednosci finansowe.

W jaki sposdb ceche t¢ uwzgledniono w projektowaniu aplikacji? Odpowiedz brzmi: ,,W jakis”,
cho¢ na pewno nie jest to sposéb zadowalajacy. Prawdziwy postgp przyniosto na przykiad
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opracowanie srodowiska graficznego przez instytut PARC firmy Xerox, a nast¢gpnie wyko-
rzystanie go w komputerach Macintosh, w przegladarkach internetowych oraz w innych syste-
mach bazujacych na ikonach. Srodowisko graficzne jest znacznie przyjazniejsze w obstudze
niz starsze srodowiska znakowe. Ludzie, ktorzy z niego korzystaja, potrafig stworzy¢é w ciagu
kilku minut to, co wczesniej zajmowato im kilka dni. Postep w niektorych przypadkach jest
tak wielki, ze catkowicie utraciliSmy obraz tego, jak trudne byly kiedy$ pewne zadania.

Niestety, wielu projektantéw aplikacji nie przyzwyczaito si¢ do przyjaznych srodowisk. Nawet
jesli ich uzywaja, powielajq niewlasciwe nawyki.

Kody, skroty i standardy nazw

Problem starych przyzwyczajen programistycznych staje si¢ najbardziej widoczny, gdy pro-
jektant musi przeanalizowa¢ kody, skréty i standardy nazewnictwa. Zwykle uwzglednia
wowczas jedynie potrzeby 1 konwencje stosowane przez programistdw, zapominajac o uzyt-
kownikach. Moze si¢ wydawac, ze jest to suchy i niezbyt interesujacy problem, ktéremu nie
warto poswiecac czasu, ale zajgcie si¢ nim oznacza réznicg pomigdzy wielkim sukcesem
a rozwiazaniem takim sobie; pomig¢dzy poprawa wydajnosci o rzad wielkosci a marginalnym
zyskiem; pomiedzy uzytkownikami zainteresowanymi i zadowolonymi a zrz¢dami n¢kajacymi
programistow nowymi zadaniami.

Oto, co czesto si¢ zdarza. Dane biznesowe sa rejestrowane w ksiggach i rejestrach. Wszyst-
kie zdarzenia lub transakcje sg zapisywane wiersz po wierszu w jezyku naturalnym. W miarg
opracowywania aplikacji, zamiast czytelnych wartosci wprowadza si¢ kody (np. 01 zamiast
Konta przychodowe, 02 zamiast Konta rozchodowe itd.). Pracownicy musza zna¢ te kody 1 wpi-
sywac je w odpowiednio oznaczonych polach formularzy ekranowych. Jest to skrajny przypa-
dek, ale takie rozwiazania stosuje si¢ w tysigcach aplikacji, przez co trudno si¢ ich nauczy¢.

Problem ten najwyrazniej wystgpuje podczas projektowania aplikacji w duzych, konwencjo-
nalnych systemach typu mainframe. Poniewaz do tej grupy naleza réwniez relacyjne bazy
danych, wykorzystuje si¢ je jako zamienniki starych metod wprowadzania-wyprowadzania
danych takich, jak metoda VSAM (ang. Virtual Storage Access Method) oraz systemy IMS
(ang. Information Management System). Wielkie mozliwosci relacyjnych baz danych sa niemal
catkowicie marnotrawione, jesli sa wykorzystywane w taki sposéb.

Dlaczego zamiast jezyka naturalnego stosuje sie kody?

Po co w ogole stosowac kody? Z reguty podaje si¢ dwa uzasadnienia:

4 kategoria zawiera tak wiele elementdw, ze nie mozna ich sensownie przedstawic
lub zapamigta¢ w jezyku naturalnym,

¢ dla zaoszczgdzenia miejsca w komputerze.
Drugi powdd to juz anachronizm. Pamig¢¢ operacyjna i masowa byty niegdys tak drogie, a pro-

cesory tak wolne (ich moc obliczeniowa nie dordwnywata wspotczesnym nowoczesnym kal-
kulatorom), ze programisci musieli stara¢ si¢ zapisywac dane o jak najmniejszej objgtosci.
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Liczby przechowywane w postaci numerycznej zajmuja w pamieci o potowe mniej miejsca niz
liczby w postaci znakowej, a kody jeszcze bardziej zmniejszajag wymagania w stosunku do
komputerow.

Poniewaz komputery byty kiedys$ drogie, programisci wszedzie musieli stosowa¢ kody. Takie
techniczne rozwigzanie probleméw ekonomicznych stanowito prawdziwa udrgke dla uzytkow-
nikow. Komputery byly zbyt wolne 1 za drogie, aby sprosta¢ wymaganiom ludzi, a zatem szko-
lono ludzi, aby umieli sprosta¢ wymaganiom komputerow. To dziwactwo byto koniecznoscia.

Ekonomiczne uzasadnienie stosowania kodow znikto wiele lat temu. Komputery sa teraz wystar-
czajaco dobre, aby mozna je byto przystosowa¢ do sposobu pracy ludzi, a zwlaszcza do uzywa-
nia jezyka naturalnego. Najwyzszy czas, aby tak si¢ stalo. A jednak projektanci i programisci,
nie zastanawiajac si¢ nad tym zbytnio, w dalszym ciggu uzywaja kodow.

Pierwszy powdd mozna uzna¢ za istotny, a poza tym cze¢sciej wystgpuje. Wprowadzanie kodoéw
numerycznych zamiast ciggow tekstowych (np. tytuldw ksigzek) zwykle jest mniej praco-
chlonne (o ile oczywiscie pracownicy sg odpowiednio przeszkoleni), a co za tym idzie tansze.
Ale w systemie Oracle stosowanie koddw oznacza po prostu niepetne wykorzystanie jego
mozliwos$ci. System Oracle potrafi pobra¢ kilka pierwszych znakow tytutu 1 automatycznie
uzupetni¢ pozostaty jego czgs¢. To samo potrafi zrobi¢ z nazwami produktdw, transakcji
(litera ,,z” moze by¢ automatycznie zastapiona wartosciq ,,zakup”, a litera ,,s” wartoscia
,»sprzedaz”) i innymi danymi w aplikacji. Jest to mozliwe dzigki bardzo rozbudowanemu mecha-
nizmowi dopasowywania wzorcow.

Korzysci z wprowadzania czytelnych danych

Stosowanie j¢zyka naturalnego przynosi jeszcze jedna korzys¢: niemal catkowicie znikaja btedy
w kluczach, poniewaz uzytkownicy natychmiast widza wprowadzone przez siebie informacje.
Cyfry nie sa przeksztatcane, nie trzeba wpisywacé zadnych kodoéw, zatem nie istnieje tu moz-
liwos$¢ popelnienia biedu. Zmniejsza si¢ rowniez ryzyko, ze uzytkownicy aplikacji finansowych
straca pieniadze z powodu blednie wprowadzonych danych.

Aplikacje stajq si¢ takze bardziej zrozumiale. Ekrany 1 raporty zyskuja czytelny format, ktory
zastgpuje ciagi tajemniczych liczb 1 kodow. Odejscie od kodow na rzecz jgzyka naturalnego ma
olbrzymi i ozywczy wptyw na firme i jej pracownikdéw. Dla uzytkownikow, ktorzy musieli
si¢ uczy¢ kodéw, aplikacja bazujaca na jezyku naturalnym oznacza chwile wytchnienia.

Jak zmniejszy¢ zamieszanie?

Zwolennicy kodow argumentujg czasami, ze istnieje zbyt duza liczba produktow, klientow,
typow transakcji, aby mozna byto kazdej pozycji nada¢ odrgbng nazwe. Dowodza réwniez,
ile ktopotow sprawiajq pozycje identyczne badz bardzo podobne (np. trzydziestu klientow
nazywajacych si¢ ,,Jan Kowalski”). Owszem, zdarza si¢, ze kategoria zawiera za duzo pozycji,
aby mozna je bylo fatwo zapamigtac¢ lub rozrdzni¢, ale znacznie czesciej jest to dowod nie-
odpowiedniego podziatu informacji na kategorie: zbyt wiele niepodobnych do siebie obiektow
umieszcza si¢ w zbyt obszernej kategorii. Tworzenie aplikacji zorientowanej na jezyk naturalny
wymaga czasu, w ktérym uzytkownicy musza komunikowac si¢ z programistami — trzeba
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zidentytfikowaé informacje biznesowe, zrozumie¢ naturalne relacje i kategorie, a nastgpnie
uwaznie skonstruowac baze danych i schemat nazw, ktore w prosty i doktadny sposob odzwier-
ciedlg rzeczywistosc.
Sa trzy podstawowe etapy wykonywania tych dziatan:

1) normalizacja danych,

2) wybdr nazw dla tabel i kolumn w jezyku naturalnym,
3) wybor nazw danych.
Kazdy z tych etapdw zostanie omowiony w dalszej czgsci rozdzialu. Naszym celem jest pro-

jektowanie sensownie zorganizowanych aplikacji, zapisanych w tabelach i1 kolumnach, ktérych
nazwy brzmig znajomo dla uzytkownika, gdyz sa zaczerpnigte z codziennosci.

Normalizacja

Biezace relacje pomigdzy krajami, wydziatami w firmie albo pomig¢dzy uzytkownikami 1 pro-
jektantami zazwyczaj sa wynikiem historycznych uwarunkowan. Poniewaz okolicznosci histo-
ryczne dawno mingty, w efekcie czasami powstaja relacje, ktorych nie mozna uwazac za
normalne. Mowiac inaczej, sa one niefunkcjonalne. Zasztosci historyczne roéwnie czgsto wywie-
raja wpltyw na sposob zbierania, organizowania i raportowania danych, co oznacza, ze dane
takze moga by¢ nienormalne lub niefunkcjonalne.

Normalizacja jest procesem tworzenia prawidtowego, normalnego stanu. Pojecie pochodzi
od tacinskiego stowa norma oznaczajacego przyrzad uzywany przez stolarzy do zapewnienia
kata prostego. W geometrii normalna jest linig prosta przebiegajaca pod katem prostym do
innej linii prostej. W relacyjnych bazach danych norma takze ma specyficzne znaczenie, ktore
dotyczy przydzielania roznych danych (np. nazwisk, adreséw lub umiejetnosci) do niezalez-
nych grup 1 definiowania dla nich normalnych lub inaczej mowiac ,,prawidtowych” relacji.

Za chwile zostang oméwione podstawowe zasady normalizacji, dzigki czemu uzytkownicy
beda mogli uczestniczy¢ w procesie projektowania aplikacji lub lepiej zrozumieja aplikacje,
ktéra zostata stworzona wczesniej. Blgdem byloby jednak myslenie, ze proces normalizacji
dotyczy jedynie baz danych lub aplikacji komputerowych. Normalizacja to glgboka analiza
informacji wykorzystywanych w biznesie oraz relacji zachodzacych pomiedzy elementami tych
informacji. Umiejetnos¢ ta przydaje si¢ w roznych dziedzinach.

Model logiczny

Jedna z pierwszych czynnosci w procesie analizy jest utworzenie modelu logicznego, czyli po
prostu znormalizowanego diagramu danych. Wiedza na temat zasad klasyfikowania danych
jest niezbedna do zrozumienia modelu, a model jest niezbedny do stworzenia funkcjonalne;j
aplikacji.

W normalizacji wyrdznia si¢ kilka postaci: najpopularniejsze sa pierwsza, druga i trzecia postac¢
normalna, przy czym trzecia reprezentuje stan najbardziej znormalizowany. Istnieja takze
postacie czwarta 1 piata, ale wykraczaja one poza zakres przedstawionego tu wyktadu.
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Rozwazmy przypadek z biblioteka. Kazda ksiazka ma tytul, wydawce, autora lub autoréw oraz
wiele innych charakterystycznych cech. Przyjmijmy, ze dane te postuza do zaprojektowania
dziesigciokolumnowej tabeli w systemie Oracle. Tabelg nazwali§my BIBLIOTECZKA, a kolum-
nom nadali$my nazwy Tytul, Wydawca, Autorl, Autor2, Autor3 oraz Kategorial, Kategoria2,
Kategoria3, Ocena 1 OpisOceny. Uzytkownicy tej tabeli juz maja problem: jednej ksiazce mozna
przypisac tylko trzech autoréw lub tylko trzy kategorie.

Co si¢ stanie, kiedy zmieni si¢ lista dopuszczalnych kategorii? Kto§ bedzie musial przejrzec
wszystkie wiersze tabeli BIBLIOTECZKA 1 poprawi¢ stare wartosci. A co si¢ stanie, jesli jeden
z autoréw zmieni nazwisko? Ponownie begdzie trzeba zmodyfikowaé wszystkie powiazane
rekordy. A co zrobi¢, jesli ksigzka ma czterech autorow?

Kazdy projektant powaznej bazy danych staje przed problemem sensownego i logicznego
zorganizowania informacji. Nie jest to problem techniczny sensu stricto, wigc wiasciwie nie
powinnismy si¢ nim zajmowac, ale przeciez projektant bazy danych musi si¢ z nim upora¢ —
musi znormalizowa¢ dane. Normalizacje wykonuje si¢ poprzez stopniowa reorganizacj¢ danych,
tworzac grupy podobnych danych, eliminujac niefunkcjonalne relacje 1 budujac relacje normalne.

Normalizacja danych

Pierwszym etapem reorganizacji jest sprowadzenie danych do pierwszej postaci normalne;.
Polega to na umieszczeniu danych podobnego typu w oddzielnych tabelach 1 wyznaczeniu
w kazdej z nich klucza glownego — niepowtarzalnej etykiety lub identyfikatora. Proces ten
eliminuje powtarzajace si¢ grupy danych takie, jak autorzy ksigzek w tabeli BIBLIOTECZKA.

Zamiast definiowac tylko trzech autoréw ksiazki, dane kazdego autora sa przenoszone do tabeli,
w ktorej kazdemu autorowi odpowiada jeden wiersz (imig¢, nazwisko i opis). Dzieki temu
w tabeli BIBLIOTECZKA nie trzeba definiowac kolumn dla kilku autorow. Jest to lepsze rozwiaza-
nie projektowe, poniewaz umozliwia przypisanie nieograniczonej liczby autoréw do ksigzki.

Nastepng czynnoscia jest zdefiniowanie w kazdej tabeli klucza gléwnego — informacji, ktora
w niepowtarzalny sposob identyfikuje dane, uniemozliwia dublowanie si¢ grup danych i pozwala
na wybranie interesujacego nas wiersza. Dla uproszczenia zatozmy, ze tytuly ksiazek 1 nazwi-
ska autorow sg niepowtarzalne, a zatem kluczem gléwnym w tabeli AUTOR jest kolumna
NazwiskoAutora.

PodzieliliSmy juz tabel¢ BIBLIOTECZKA na dwie tabele: AUTOR zawierajaca kolumny Nazwisko
>Autora (klucz gtowny) 1 Uwagi oraz BIBLIOTECZKA, z kluczem gléwnym Tytul i kolumnami
Wydawca, Kategorial, Kategoria2, Kategoria3, Ocena 1 OpisOceny. Trzecia tabela BIBLIOTECZKA
>AUTOR definiuje powiazania. Jednej ksigzce mozna przypisa¢ wielu autoréw, a jeden autor
moze napisa¢ wiele ksigzek — jest to zatem relacja wiele do wielu. Relacje 1 klucze gtowne
zaprezentowano na rysunku 4.8

Nastepna czynno$¢ w procesie normalizacji — doprowadzenie danych do drugiej postaci nor-
malnej — obejmuje wydzielenie danych, ktére zaleza tylko od czesci klucza. Jesli istnieja
atrybuty, ktére nie zaleza od catego klucza, nalezy je przenie$¢ do nowej tabeli. W tym przy-
padku kolumna OpisOceny w istocie nie zalezy od kolumny Tytul, zalezy natomiast od kolumny
Ocena 1 dlatego nalezy ja przenies¢ do oddzielnej tabeli.
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Rysunek 4.8. BIBLIOTECZKA BIBLIOTECZKA_ AUTOR AUTOR
Tabele BIBLIOTECZKA, TS —l 1
4U TOR Wydawca wskoﬁ\utora b Uwagi
i BIBLIOTECZKA AUTOR Kategoria 1 yy ¥

Kategoria 2

Kategoria 3 N

Ocena

OpisOceny

Klucz gtéwny

Aby osiagnac trzecig posta¢ normalna, nalezy pozby¢ si¢ z tabeli wszystkich atrybutow, ktore
nie zaleza wytacznie od klucza gtownego. W zaprezentowanym przyktadzie pomigdzy kate-
goriami zachodza relacje wzajemne. Nie mozna wymieni¢ ksiazki jednocze$nie w kategorii
Fikcja 1 Fakty, a w kategoriach Doro$1i 1 Dzieci mozna wymieni¢ kilka podkategorii. Z tego
powodu informacje o kategoriach nalezy przenies¢ do oddzielnej tabeli. Tabele w trzeciej
postaci normalnej przedstawia rysunek 4.9.

Rysunek 4.9. BIBLIOTECZKA BIBLIOTECZKA_AUTOR AUTOR
Tabela B[BL.[OTECZKA (m =Tyt
i tabele powiqzane Wydawca @’ Uwagi
NazwaKategorii
?cena \
OCENA KATEGORIA
OpisOceny KategoriaGlowna
KategoriaPodrzedna

Dane, ktére osiagnety trzecia posta¢ normalna, z definicji znajduja si¢ takze w postaciach pierw-
szej 1 drugiej. W zwiazku z tym nie trzeba zmudnie przeksztatca¢ jednej postaci w druga.
Wystarczy tak zorganizowac¢ dane, aby wszystkie kolumny w kazdej tabeli (oprécz klucza
gtownego) zalezaly wylacznie od calego klucza giownego. Trzecia posta¢ normalng czasami
opisuje si¢ fraza ,,klucz, caty klucz i nic innego, tylko klucz”.

Poruszanie sie w obrebie danych

Baza danych BIBLIOTECZKA jest teraz w trzeciej postaci normalnej. Przyktadowa zawartos¢ tabel
pokazano na rysunku 4.10. Z latwoscia mozna zauwazy¢ relacje pomig¢dzy tabelami. Aby
uzyska¢ informacje o poszczegdlnych autorach, korzystamy z kluczy. Klucz gtowny w kaz-
dej tabeli w sposdb niepowtarzalny identyfikuje pojedynczy wiersz. Wybierzmy na przyktad
autora o nazwisku Stephen Jay Gould, a natychmiast znajdziemy odpowiadajacy mu zapis
w tabeli AUTOR, poniewaz pole NazwiskoAutora jest kluczem gtdéwnym.
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Rysunek 4.10. AUTOR
Przykiadowe dane NazwiskoAutora Uwagi
z bazy danych

DIETRICH BONHOEFFER  TEOLOG NIEMIECKI, ZABITY W OBOZIE JENIECKIM

BIBLIOTECZKA ROBERT BRETALL WYDAWCA PISM KIERKEGAARDA
HELENA BECHLEROWA  AUTORKA KSIAZEK DLA DZIECI

STEPHEN JAY GOULD AUTOR ARTYKULOW NAUKOWYCH, PROFESOR HARVARDU

SOREN KIERKEGAARD FILOZOF I TEOLOG DUNSKI

HARPER LEE POWIESCIOPISARZ AMERYKANSKI, WYDAL TYLKO JEDNA POWIESC

LUCY MAUD MONTGOMERY POWIESCIOPISARKA KANADYJSKA
JOHN ALLEN PAULOS PROFESOR MATEMATYKI

J. RODALE EKSPERT OGRODNICTWA
OCENA

Ocena OpisOceny

1 ROZRYWKA

2 INFORMACJE PODSTAWOWE

3 POLECANE

4 GORACO POLECANE

5 TO TRZEBA PRZECZYTAC

KATEGORIA
NazwaKategorii  KategoriaGl
DOROSLIKOMENT ~ DOROSLI
DOROSLIFIKCJA  DOROSLI
DOROSLIFAKTY ~ DOROSLI
DZIECIOBRAZKI ~ DZIECI
DZIECIFIKCJA ~ DZIECI
DZIECIPOPNAUK  DZIECI

BIBLIOTECZKA_AUTOR
Tytul

ZABIC DROZDA

WSPANTALE ZYCIE
ANALFABETYZM MATEMATYCZNY
ANTOLOGIA KIERKEGAARDA
ANTOLOGIA KIERKEGAARDA

ANTA 7 ZIELONEGO WZGORZA
CZTERY MISIE I TEN PIATY
LISTY T NOTATKI Z WIEZIENIA

BIBLIOTECZKA
Tytul

owna KategoriaPodrzedna
KOMENTARZE
FIKCJA
INNE NIZ FIKCJA
KSIAZKI Z OBRAZKAMI
FIKCJA
POPULARNONAUKOWE

NazwiskoAutora

HARPER LEE

STEPHEN JAY GOULD
JOHN ALLEN PAULOS
ROBERT BRETALL

SOREN KIERKEGAARD
LUCY MAUD MONTGOMERRY
HELENA BECHLEROWA
DIETRICH BONHOEFFER

Wydawca

NazwaKategorii

Ocena

ZABIC DROZDA

WSPANTALE ZYCIE
ANALFABETYZM MATEMATYCZNY
ANTOLOGIA KIERKEGAARDA
ANIA Z ZIELONEGO WZGORZA
CZTERY MISIE I TEN PIATY
LISTY I NOTATKI Z WIEZIENIA

KSIAZKA 1 WIEDZA
W.W. NORTON & CO

GDANSKIE WYDAWNICTWO OSWIATOWE

PRINCETON UNIV PR
NASZA KSIEGARNIA
NASZA KSIEGARNIA
SCRIBNER

DOROSLIFIKCJA
DOROSLIFAKTY
DOROSLIFAKTY
DOROSLIKOMENT
DZIECIFIKCJA
DZIECIOBRAZKI
DOROSLIFAKTY

Odszukajmy autorke Harper Lee w kolumnie NazwiskoAutora w tabeli BIBLIOTECZKA AUTOR,
a zobaczymy, ze napisata ona powies¢ Zabi¢ drozda. Nastgpnie w tabeli BIBLIOTECZKA mozemy

sprawdzi¢ wydawce, kategori¢ 1 oceng tej ksiazki, a w tabeli 0CENA — opis oceny.

Jesli szukamy tytutu Zabi¢ drozda w tabeli BIBLIOTECZKA, skorzystamy z klucza gléwnego
w tabeli. Aby znalez¢ autora ksiazki, mozna odwroci¢ wcezesniejsza Sciezke wyszukiwania,
poszukujac w tabeli BIBLIOTECZKA AUTOR rekordow, ktére w kolumnie Tytul maja szukana
warto$¢ — kolumna Tytul jest kluczem obcym w tabeli BIBLIOTECZKA AUTOR. Jesli klucz gtowny
tabeli BIBLIOTECZKA znajdzie si¢ w innej tabeli tak, jak to ma miejsce w przypadku tabeli
BIBLIOTECZKA AUTOR, nazywa si¢ go kluczem obcym tej tabeli.
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Tabele te maja bardzo prosta charakterystyke. Istnieja oceny i1 kategorie, ktére nie zostaty
jeszcze uzyte w ksigzkach w biblioteczce. Poniewaz dane zorganizowano w sposob logiczny,
mozna przygotowac kategorie i oceny, do ktorych nie przypisano jeszcze zadnych ksiazek.

Jest to sensowny 1 logiczny sposob organizowania informacji nawet wtedy, gdy ,.tabele” sa
zapisane w ksigzce magazynowej lub na fiszkach przechowywanych w pudetkach. Oczywiscie
ciagle czeka nas sporo pracy, aby dane zorganizowane w ten sposob przeksztatci¢ w praw-
dziwa bazg¢ danych. Na przyktad pole NazwiskoAutora mozna podzieli¢ na Imie 1 Nazwisko.
Przydataby si¢ tez mozliwos¢ wyswietlenia informacji o tym, kto jest gtéwnym autorem ksiazki,
a kto na przyklad recenzentem.

Caly ten proces nazywa si¢ normalizacja. Naprawde nie ma w tym nic specjalnego. Chociaz
dobry projekt aplikacji bazodanowej uwzglednia kilka dodatkowych zagadnien, podstawowe
zasady analizowania ,,normalnych” relacji pomi¢dzy réznymi danymi sa tak proste, jak wta-
$nie opisalismy.

Trzeba jednak pamigtaé, ze normalizacja jest czgscia procesu analizy, a nie projektu. Uzna-
nie, ze znormalizowane tabele modelu logicznego sa projektem rzeczywistej bazy danych to
istotny btad. Mylenie proceséw analizy 1 projektowania jest podstawowa przyczyna niepo-
wodzen powaznych aplikacji wykorzystujacych relacyjne bazy danych, o ktérych pozniej
mozna przeczyta¢ w prasie. Zagadnienia te — z ktérymi doktadnie powinni zapoznaé si¢
programis$ci — zostang opisane bardziej szczegotowo w dalszej czesci rozdziatu.

Opisowe nazwy tabel i kolumn

Po zidentyfikowaniu relacji zachodzacych pomigdzy ré6znymi elementami w bazie danych
1 odpowiednim posegregowaniu danych, nalezy poswiecic¢ sporo czasu na wybranie nazw dla
tabel i kolumn, w ktérych zostana umieszczone dane. Zagadnieniu temu czesto poswigca sig¢
zbyt mato uwagi. Lekcewaza je nawet ci, ktdrzy powinni zdawac sobie spraw¢ z jego donio-
stosci. Nazwy tabel 1 kolumn czgsto sa wybierane bez konsultacji oraz odpowiedniej analizy.
Nieodpowiedni dobor nazw tabel 1 kolumn ma powazne nastgpstwa podczas korzystania
z aplikacji.

Dla przyktadu rozwazmy tabele pokazane na rysunku 4.10. Nazwy mowia tu same za siebie.
Nawet uzytkownik, dla ktorego problematyka relacyjnych baz danych jest nowa, nie bedzie miat
trudnosci ze zrozumieniem zapytania nastepujacej postaci':

select Tytul, Wydawca
from BIBLIOTECZKA
order by Wydawca;

Uzytkownicy rozumieja zapytanie, poniewaz wszystkie stowa brzmia znajomo. Nie sa to jakie$
tajemnicze zaklgcia. Kiedy trzeba zdefiniowac tabele zawierajace znacznie wigcej kolumn,
dobranie odpowiednich nazw jest trudniejsze. W takiej sytuacji wystarczy jednak konsekwent-

" Mowa tu oczywiscie o uzytkownikach znajacych podstawy jezyka angielskiego. Jednak nawet ci, ktorzy
nie znaja tego jezyka, zrozumieja zapytanie, jesli poznaja znaczenie kilku stow: select — wybierz, from — z,
where — gdzie, order by — uporzadkuj wedtug — przyp. tium.
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nie stosowac¢ kilka regul. Przeanalizujmy kilka problemdéw, ktore czesto powstaja w przy-
padku braku odpowiedniej konwencji nazw. Zastandéwmy sig, co by si¢ stato, gdybysmy zasto-
sowali takie oto nazwy:

BIBLIOTECZKA B A AUT KATEGORIE
tytul tytul naz_a kat

wyd naz_a koment p _kat

kat s kat

ocC

Nazwy zastosowane w tej tabeli, mimo ze dziwne, sa niestety do$¢ powszechne. Zostaly dobrane
zgodnie z konwencja (lub brakiem konwencji) wykorzystywang przez znanych producentéw
oprogramowania 1 programistow.

Ponizej wymieniono kilka bardziej znanych problemow wystgpujacych podczas dobierania nazw.

¢ Stosowanie skrotow bez powodu. W ten sposob zapamigtanie pisowni nazw staje si¢
niemal niemozliwe. Nazwy mogltyby rownie dobrze by¢ kodami, poniewaz uzytkownicy
1 tak muszg ich szukac.

¢ Niespojne stosowanie skrotow.

¢ Na podstawie nazwy nie mozna w sposob jednoznaczny okreslic¢ przeznaczenia tabeli
lub kolumny. Skréty nie tylko powoduja, ze zapamietanie pisowni nazw staje si¢ trudne,
ale rowniez zaciemniaja natur¢ danych zapisanych w kolumnie lub tabeli. Co to jest
p_kat lub koment?

¢ Niespojne stosowanie znakow podkreslenia. Znakow podkreslenia czasami uzywa si¢
do oddzielania stéw w nazwie, ale innym razem nie uzywa si¢ ich w ogéle. W jaki
sposob zapamietac¢ gdzie wstawiono znaki podkreslenia, a gdzie nie?

¢ Niespojne stosowanie liczby mnogiej. KATEGORIA czy KATEGORIE? Komentarz
czy Komentarze?

¢ Stosowane reguly majq ograniczenia. Jesli nazwa kolumny rozpoczyna si¢ od pierwsze;j
litery nazwy tabeli (np. kolumna Anaz w tabeli, ktdrej nazwa rozpoczyna si¢ na liter¢ 4),
to co nalezy zrobi¢, kiedy innej tabeli trzeba nada¢ nazwe na liter¢ A? Czy kolumng
w tej tabeli rowniez nazwiemy Anaz? Jesli tak, to dlaczego nie nada¢ obu kolumnom
nazwy Nazwisko?

Uzytkownicy, ktorzy nadaja tabelom i kolumnom niewlasciwe nazwy, nie s3 w stanie w prosty
sposob formutowad zapytan. Zapytania nie maja intuicyjnego charakteru i znajomego wygladu
tak, jak w przypadku zapytania do tabeli BIBLIOTECZKA, co w znacznym stopniu zmniejsza
uzytecznosc¢ aplikacji.

Dawniej od programistow wymagano tworzenia nazw sktadajacych si¢ maksymalnie z o§miu
znakdéw. W rezultacie nazwy byly mylacym zlepkiem liter, cyfr 1 niewiele mowiacych skrotow.
Obecnie podobne ograniczenia, wymuszane przez starg technologi¢, nie maja juz zastosowa-
nia. W systemie Oracle nazwy kolumn i tabel moga mie¢ rozmiar do 30 znakéw. Projektanci
zyskali dzigki temu mozliwos¢ tworzenia nazw petnych, jednoznacznych i opisowych.

Pamigtajmy zatem, aby w nazwach wystrzegac si¢ skrotow, liczby mnogiej i nie stosowaé
znakow podkreslenia (lub stosowaé je konsekwentnie). Unikniemy wowczas mylacych nazw,
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ktore obecnie zdarzaja si¢ nader czesto. Jednoczesnie konwencje nazw muszg by¢ proste,
zrozumiale 1 tatwe do zapamigtania. W pewnym sensie potrzebna jest zatem normalizacja nazw.
W podobny sposdb, w jaki analizujemy dane, segregujemy je wedlug przeznaczenia i w ten
sposob normalizujemy, powinniSmy przeanalizowa¢ standardy nazewnictwa. Bez tego zadanie
utworzenia aplikacji zostanie wykonane niewlasciwie.

Dane w jezyku naturalnym

Po przeanalizowaniu konwencji nazw dla tabel i kolumn, trzeba poswigci¢ uwage samym danym.
Przeciez od czytelnosci danych bedzie zaleze¢ czytelno$¢ drukowanego raportu. W przykta-
dzie z baza danych BIBLIOTECZKA, wartosci w kolumnie Ocena s wyrazone za pomoca kodu,
a Kategoria to potaczenie kilku wartosci. Czy to dobrze? Jesli zapytamy kogo$ o ksiazke,
czy chcieliby$my ustysze¢, ze uzyskata ona oceng 4 w kategorii Doros1iFakty? Dlaczego
mieliby$my pozwala¢ maszynie, aby wyrazata si¢ nie dos¢ jasno?

Dzigki opisowym informacjom formulowanie zapytan staje si¢ fatwiejsze. Zapytanie powinno
w maksymalny sposob przypominac zdanie z jezyka naturalnego:

select Tutul, NazwiskoAutora
from BIBLIOTECZKA AUTOR;

Stosowanie wielkich liter w nazwach i danych

Uwaga

Nazwy tabel i kolumn sg zapisywane w wewnetrznym stowniku danych systemu Oracle za
pomoca wielkich liter. Gdy w zapytaniu nazwy wpiszemy matymi literami, system natych-
miast zmieni ich wielkos$¢, a nastgpnie przeszuka stownik danych. W niektorych systemach
relacyjnych baz danych wielkos¢ liter ma znaczenie. Jesli uzytkownik wpisze nazwe kolumny
jako ZdoTnosc, a w bazie danych kolumna ta wystgpuje jako zdolnosc lub ZDOLNOSC (w zalez-
nosci od tego, w jaki sposob zdefiniowano kolumng podczas tworzenia tabeli), system nie
zrozumie zapytania.

Uzytkownik moze wymusi¢ na systemie Oracle obstuge nazw o mieszanej wielkosci liter, ale
woéwczas tworzenie zapytan i praca z danymi bedg trudniejsze. Z tego powodu najlepiej wyko-
rzystywaé¢ domysing wtasciwos¢é — stosowanie wielkich liter.

Rozréznianie wielkosci liter jest czasami promowane jako zaleta baz danych, dzigki ktore;j
programisci moga tworzy¢ roézne tabele o podobnych nazwach — jak choc¢by pracownik,
Pracownik 1 pRAcownik. Ale w jaki sposdb zapamigta¢ rdéznice? Taka wlasciwos¢ jest w istocie
wada, a nie zaleta. Firma Oracle byla wystarczajaco rozsadna, aby nie wpas¢ w te pulapke.

Podobnie rzecz si¢ ma w przypadku danych zapisanych w bazie. Skoro istnieje mozliwos¢
interakcji z systemem Oracle w taki sposob, ze wielko$¢ liter w zapytaniach nie ma znaczenia,
to istnieja rowniez sposoby wyszukiwania danych, niezaleznie od tego, czy zostaty zapisane
wielkimi, czy matymi literami. Ale po co wykonywac niepotrzebne dzialania? Poza kilkoma
wyjatkami, takimi jak teksty prawnicze lub formularze, o wiele tatwiej zapisywac dane za
pomoca wielkich liter 1 tworzy¢ aplikacje, w ktorych wybrano spojna wielkos¢ liter dla danych.
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Dzieki temu formutowanie zapytan staje si¢ latwiejsze, a dane otrzymujq spojniejszy wyglad
w raportach. Jesli niektore dane trzeba zapisa¢ mieszanymi literami (np. nazwisko i adres na
kopercie), mozna wywota¢ funkcj¢ systemu Oracle, ktéra dokona odpowiedniej konwersji.

Uwazni czytelnicy dostrzegli zapewne, ze autor ksiazki nie przestrzegat dotychczas tej zasady.
Jej stosowanie opozniano do czasu odpowiedniego wprowadzenia i umieszczenia jej we wia-
sciwym kontekscie. Od tej pory, poza kilkoma uzasadnionymi wyjatkami, dane w bazie danych
beda zapisywane wielkimi literami.

Normalizacja nazw

Na rynku pojawilo si¢ kilka narzedzi umozliwiajacych stosowanie w zapytaniach stow jezyka
naturalnego zamiast dziwnych zestawien. Dziatanie tych produktow polega na utworzeniu
logicznej mapy ze stow jezyka naturalnego, trudnych do zapamigtania kodéw oraz nazw kolumn
1 tabel. Przygotowanie takiego odwzorowania wymaga szczegdtowej analizy, ale po pomysl-
nym wykonaniu tego zadania interakcja z aplikacja staje si¢ o wiele tatwiejsza. Jednak dla-
czegdz by nie zwrdei¢ uwagi na ten problem od poczatku? Po co tworzy¢ dodatkowy pro-
dukt 1 wykonywa¢ dodatkowgq prace, skoro mozna unikna¢ wigkszosci zamieszania, od razu
nadajac odpowiednie nazwy?

Aby zapewni¢ odpowiednig wydajnos¢ aplikacji, czasami niektore dane sa zapisywane w bazie
w postaci zakodowanej. Kody te nie powinny by¢ ujawniane uzytkownikom ani podczas wpro-
wadzania danych, ani podczas ich pobierania. System Oracle umozliwia ich tatwe ukrywanie.

Jesli przy wprowadzaniu danych trzeba zastosowaé kody, natychmiast wzrasta liczba bledow
literowych. Jesli kody wystepuja w raportach zamiast powszechnie uzywanych stow, poja-
wiajq si¢ btedy interpretacji. A kiedy uzytkownicy chca utworzy¢ nowy raport, ich zdolnos¢
do szybkiego i doktadnego wykonania tej czynnosci jest znacznie ograniczona zaréwno za
sprawa kodow, jak 1 z powodu trudnosci w zapamietaniu dziwnych nazw kolumn 1 tabel.

System Oracle daje uzytkownikom mozliwos¢ postugiwania si¢ jezykiem naturalnym w calej
aplikacji. Ignorowanie tej sposobnosci jest marnotrawieniem mozliwosci systemu Oracle. Jesli
z niej nie skorzystamy, bezsprzecznie powstanie mniej zrozumiata 1 mato wydajna aplikacja.
Programisci maja obowiazek skorzystania z okazji. Uzytkownicy powinni si¢ tego domagacd.
Obie grupy z cata pewnoscia na tym skorzystaja.

Czynnik ludzki

Uzytkownicy, ktérzy dopiero rozpoczynaja przygode z systemem Oracle, by¢ moze poczuli
juz ochote, aby przejs¢ do konkretnych dziatan. Jednak sposoby pracy z uzyciem jezyka SQL
zostang opisane dopiero w nastgpnym rozdziale. Teraz zajmiemy si¢ inng problematyka: spro-
bujemy przeanalizowac¢ projekt programistyczny, w ktorym zamiast skupia¢ si¢ na danych,
wzigto pod uwage rzeczywiste zadania biznesowe wykonywane przez uzytkownikéw doce-
lowych.
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Technologie normalizacji danych oraz wspomagana komputerowo inzynieria oprogramowania
(ang. Computer Aided Software Engineering — CASE) zyskaly tak wielkie znaczenie podczas
projektowania aplikacji relacyjnych, ze koncentracja na danych, zagadnieniach referencyjne;j
integralnosci, kluczach i1 diagramach tabel stala si¢ prawie obsesja. Zagadnienia te czgsto sg
mylone z wlasciwym projektem. Przypomnienie, iz jest to tylko analiza, dla wielu stanowi
spore zaskoczenie.

Normalizacja jest analizq, a nie projektowaniem. A wlasciwie jest to jedynie czg$¢ analizy,
niezbedna do zrozumienia zasad funkcjonowania danej firmy 1 stworzenia uzytecznej aplikacji.
Celem aplikacji jest przede wszystkim wspomaganie dziatan przedsigbiorstwa poprzez szybsze
1 wydajniejsze wykonywanie zadan biznesowych oraz usprawnienie srodowiska pracy. Jesli pra-
cownikom damy kontrol¢ nad informacjami oraz zapewnimy do nich prosty 1 intuicyjny dostep,
odpowiedza wzrostem wydajnosci. Jesli kontrole powierzymy obcej grupie, ukryjemy informa-
cje za wrogimi interfejsami — pracownicy beda niezadowoleni, a przez to mniej wydajni.

Naszym celem jest zaprezentowanie filozofii dziatania, ktora prowadzi do powstania przyja-
znych 1 wygodnych aplikacji. Do projektowania struktur danych oraz przeptywu sterowania
wystarcza narzg¢dzia, ktdre znamy 1 ktérych uzywamy w codziennej pracy.

Zadania aplikacji i dane aplikacji

Tworcy oprogramowania czgsto nie poswiecajg nalezytej uwagi identyfikacji zadan, ktérych
wykonywanie chca uprosci¢. Jedng z przyczyn tego stanu rzeczy jest wysoki poziom ztozo-
nosci niektorych projektow, druga — znacznie czgsciej wystepujaca — skupienie si¢ na danych.
Podczas analizy programisci najczg¢sciej zadaja nastepujace pytania:

4 Jaki jest rodzaj pobieranych danych?
4 Jaki jest sposob ich przetwarzania?

4 Jakie dane powinny by¢ przedstawiane w raportach?

Pozniej zadajq szereg pytan pomocniczych, poruszajac takie zagadnienia, jak formularze do
wprowadzania danych, kody, projekty ekranéw, obliczenia, komunikaty, poprawki, raport
audytu, objetos¢ pamieci masowej, cykl przetwarzania danych, formatowanie raportéw, dys-
trybucja i pielggnacja. Sa to bardzo wazne zagadnienia. Problem polega na tym, ze wszystkie
koncentruja si¢ wylacznie na danych.

Profesjonalisci korzystajq z danych, ale wykonujq zadania. Ich wiedza 1 umiejgtnosci sq nale-
zycie zagospodarowane. Z kolei szeregowi urzednicy czgsto jeszcze zajmuja si¢ jedynie wpisy-
waniem danych do formularza wejSciowego. Zatrudnianie ludzi tylko po to, by wprowadzali
dane, w szczegodlnosci dane o duzej objetosci, spdjne co do formatu (tak, jak w przypadku for-
mularzy) oraz z ograniczong réznorodnoscia, jest drogie, przestarzate, a przede wszystkim
antyhumanitarne. Czasy takiego myslenia juz przemingty, podobnie jak czasy kodoéw minima-
lizujacych ograniczenia maszyn.

Pamigtajmy ponadto, ze rzadko kiedy pracownik, rozpoczawszy realizacj¢ zadania, zajmuje
si¢ nim tak dlugo, az je ukonczy. Zwykle wykonuje r6zne dodatkowe czynnosci, mniej lub
bardziej wazne, ale w jaki$ sposob powiazane z zadaniem gtownym. Bywa, ze realizuje je row-
nolegle — wszystkie naraz.
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Wszystko to ma swoje konsekwencje praktyczne. Projektanci, ktérzy pracuja w nowoczesny
sposob, nie koncentrujq si¢ na danych tak, jak to bylo w przesztosci. Dla nich najwazniejsze
sa zadania, ktore z pomoca aplikacji bedzie wykonywa¢ uzytkownik. Dlaczego srodowiska
okienkowe odniosty taki sukces? Poniewaz pozwalajgq uzytkownikowi na szybka zmiane reali-
zowanego zadania, a kilka zadan moze oczekiwac na swoja kolej w stanie aktywnosci. Takiej
lekcji nie mozna zmarnowac. Nalezy wyciagnac z niej prawidlowe wnioski.

Identyfikacja zadan aplikacji to przedsigwzigcie znacznie ambitniejsze niz prosta identyfika-
cja 1 normalizacja danych lub zwykle zaprojektowanie ekrandw, programoéw przetwarzaja-
cych 1 narzedzi raportujacych. Oznacza ona zrozumienie rzeczywistych potrzeb uzytkownika
i w efekcie opracowanie aplikacji, ktora interpretuje zadania, a nie tylko pobiera skojarzone
z nimi dane. Jesli projektant skoncentruje si¢ na danych, aplikacja znieksztatci zadania uzyt-
kownikéw. Najwigkszym problemem jest wigc u§wiadomienie sobie, ze skoncentrowanie si¢
na zadaniach jest koniecznoscia.

W jaki sposob zaprojektowac aplikacje ukierunkowang na zadania, a nie na dane? Najwigk-
szym problemem jest zrozumienie, ze skupienie si¢ na zadaniach jest po prostu niezbgdne.
Pozwala to spojrze¢ na analize¢ z nowej perspektywy.

Rozpoczynajac proces analizy, najpierw musimy okresli¢, do jakich zadan uzytkownicy doce-
lowi wykorzystuja komputery. Jaka ustugg lub produkt chca wytworzy¢? Jest to podstawowe
1 moze nawet nieco uproszczone pytanie, ale jak zaraz zobaczymy, zaskakujaco wielu ludzi
nie potrafi udzieli¢ na nie przekonujacej odpowiedzi. Przedstawiciele licznych branz, poczawszy
od ochrony zdrowia, a na bankach, firmach wysytkowych i fabrykach skonczywszy, uwazaja,
ze istotq ich pracy jest przetwarzanie danych. Przeciez dane sa wprowadzane do komputerow
1 przetwarzane, po czym tworzy si¢ raporty — czyz nie? Z powodu tej deformacji, ktéra nalezy
uznac za jeszcze jeden przejaw orientacji na dane w projektowaniu systemdéw, mnostwo firm
podjeto probg wprowadzenia na rynek wyimaginowanego produktu — przetwarzania danych —
z katastrofalnymi, rzecz jasna, skutkami.

Dlatego tak wazna jest wiedza na temat przeznaczenia aplikacji. Aby projektant zrozumial,
czym naprawd¢ zajmuje si¢ dana dziedzina, do czego stuzy wytworzony produkt 1 jakie zadania
sa wykonywane w procesie produkcji, musi mie¢ otwarta gtowe 1 czesto intuicyjnie wyczuwaé
przedmiot biznesu.

Rownie wazne jest, aby uzytkownicy aplikacji znali jezyk SQL i orientowali si¢ w zaloze-
niach modelu relacyjnego. Zespodt sktadajacy si¢ z projektantow, ktorzy rozumiejq potrzeby
uzytkownikéw 1 doceniaja warto$¢ zorientowanego na zadania, czytelnego srodowiska apli-
kacji, oraz z uzytkownikow majacych odpowiednie przygotowanie techniczne (np. dzigki prze-
czytaniu niniejszej ksiazki) z pewnoscia stworzy bardzo dobry system. Czionkowie takiego
zespotu wzajemnie sprawdzaja sie, mobilizujg 1 pomagajq w realizacji indywidualnych zadan.

Punktem wyjscia w pracach nad przygotowaniem profesjonalnej aplikacji bedzie wigc opra-
cowanie dwoch zbieznych z soba dokumentow: jednego z opisem zadan, drugiego z opisem
danych. Przygotowujac opis zadan, uswiadamiamy sobie sens aplikacji. Opis danych pomaga
w implementacji wizji i zapewnia uwzglednienie wszystkich szczegotow i obowigzujacych
zasad.
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Identyfikacja zadan

Dokument, ktory opisuje zadania zwigzane z prowadzong dziatalnoscia, powstaje w wyniku
wspdlnej pracy uzytkownikow docelowych i1 projektantow aplikacji. Rozpoczyna si¢ od zwig-
ztego opisu tej dziatalnosci. Powinno to by¢ jedno proste zdanie, sktadajace si¢ z nie wigcej
niz 10 stdéw, pisane w stronie czynnej, bez przecinkow i z minimalna liczba przymiotnikdw, na
przyktad:

Zajmujemy si¢ sprzedaza ubezpieczen.

A nie;

Firma Amalgamated Diversified jest wiodacym migdzynarodowym dostawcg produktow
finansowych w dziedzinie ubezpieczen zdrowotnych i komunikacyjnych, prowadzac
w tym zakresie rowniez szkolenia i Swiadczac ustugi doradcze.

Istnieje pokusa, aby w pierwszym zdaniu umiesci¢ wszelkie szczegoty dotyczace prowadzone;j
dzialalnosci. Nie nalezy tego robi¢. Skrocenie rozwleklego opisu do prostego zdania umoz-
liwia skoncentrowanie si¢ na temacie. Jesli ktos nie potrafi si¢ w ten sposob stresci¢, oznacza
to, ze jeszcze nie zrozumiat istoty prowadzonej dziatalnosci.

Utozenie tego zdania, ktdre inicjuje proces tworzenia dokumentacji, jest wspolnym obowiaz-
kiem projektantéw 1 uzytkownikow. Wspdtpracujac, tatwiej znajda odpowiedz na pytania, czym
zajmuje si¢ przedsigbiorstwo 1 w jaki sposob wykonywane sg jego zadania. Jest to cenna wiedza
dla firmy, gdyz w procesie poszukiwania odpowiedzi zidentyfikowanych zostaje wiele zadan
podrzednych, jak rdwniez procedur i regul, ktore nie majq znaczenia lub sa uzywane margi-
nalnie. Zazwyczaj s to albo odpryski problemu, ktéry juz rozwigzano, albo postulaty mene-
dzeréw, ktore dawno zostaly zalatwione.

Przekorni twierdza, ze aby poradzi¢ sobie z nadmiarem raportow, nalezy zaprzesta¢ ich two-
rzenia 1 sprawdzi¢, czy ktokolwiek to zauwazy. W tym przesadnym stwierdzeniu tkwi ziarno
prawdy — przeciez w podobny sposdb rozwigzano problem roku dwutysigcznego w star-
szych komputerach! Okazato si¢, ze wiele programdéw nie wymagato wprowadzania poprawek
z tego prostego powodu, ze zaprzestano ich uzywania!

Programista aplikacji, dokumentujac zadania firmy, ma prawo zadawac¢ dociekliwe pytania
1 wskazywac¢ marginalne obszary jej dziatalnosci. Nalezy jednak zdawac sobie sprawe, ze pro-
jektant nigdy nie bedzie tak dobrze rozumiat zadan firmy, jak uzytkownik docelowy. Istnieje
roéznica pomigdzy wykorzystaniem prac projektowych do zracjonalizowania wykonywanych
zadan 1 zrozumienia ich znaczenia a obrazaniem uzytkownikdéw poprzez prébe wmowienia im,
ze znamy firmg lepiej niz oni.

Nalezy poprosi¢ uzytkownika o w miar¢ szczegoélowe przedstawienie celow firmy, a takze
zadan, ktore zmierzaja do ich realizacji. Jesli cele sa niezbyt dobrze umotywowane (np. ,,zawsze
to robimy w ten sposob” lub ,,mysle, ze wykorzystuja to do czegos$”), powinna zapali¢ si¢
nam czerwona lampka. Powinnis§my powiedzie¢, ze nie rozumiemy, i poprosi¢ o ponowne
wyjasnienia. Jesli odpowiedz w dalszym ciagu nie jest zadowalajaca, nalezy umiescic takie
zadanie na oddzielnej liscie w celu pdzniejszej doktadnej analizy. Na niektore z takich pytan
odpowiedzi udziela uzytkownicy lepiej znajacy temat, z innymi bedzie trzeba si¢ zwrdci¢ do kie-
rownictwa, a wiele zadan wyeliminujemy, poniewaz okaza si¢ niepotrzebne. Jednym z dowo-
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dow na dobrze przeprowadzony proces analizy jest usprawnienie istniejacych procedur. Jest
to niezalezne od nowej aplikacji komputerowej i generalnie powinno nastapi¢ na dlugo przed
jej zaimplementowaniem.

Ogolny schemat dokumentu opisujgcego zadania

Dokument opisujacy zadania sktada si¢ z trzech sekcji:
4 zdanie charakteryzujace prowadzong dziatalnos¢ (trzy do dziesigciu stow),
4 kilka krétkich zdan opisujacych w prostych stowach gléwne zadania firmy,

4 opis zadan szczegdtowych.

Po kazdej sekcji mozna umiesci¢ krotki, opisowy akapit, jesli jest taka potrzeba, co oczywi-
$cie nie usprawiedliwia lenistwa w dazeniu do jasnosci 1 zwigztosci. Gtowne zadania zazwy-
czaj numeruje si¢ jako 1.0, 2.0, 3.0 itd. 1 opisuje jako zadania poziomu zero. Dla nizszych
poziomdw wykorzystuje si¢ dodatkowe kropki, na przyktad 3.1 oraz 3.1.14. Kazde zadanie
gléwne rozpisuje si¢ na szereg zadan niepodzielnych — takich, ktore albo trzeba wykona¢ do
konca, nie przerywajac ich realizacji, albo catkowicie anulowac.

Wypisanie czeku jest zadaniem niepodzielnym, ale wpisanie samej kwoty juz nie. Odebranie
telefonu w imieniu dziatu obstugi klienta nie jest zadaniem niepodzielnym. Odebranie telefonu
i spetnienie zadan klienta jest zadaniem niepodzielnym. Zadania niepodzielne musza miec
znaczenie, a ich wykonanie musi przynosi¢ jakies rezultaty.

Poziom, na ktérym zadanie staje si¢ niepodzielne, zalezy od tresci zadania gléwnego. Zadanie
oznaczone jako 3.1.14 moze by¢ niepodzielne, ale réwnie dobrze moze zawiera¢ kilka dodat-
kowych poziomow podrzednych. Niepodzielne moze by¢ zadanie 3.2, ale takze 3.1.16.4. Wazny
nie jest sam schemat numerowania (ktory jest po prostu metodq opisu hierarchii zadan), ale
dekompozycja zadan do poziomu niepodzielnego. Dwa zadania w dalszym ciagu moga by¢
niepodzielne, nawet jesli okaze si¢, ze jedno zalezy od drugiego, ale tylko wtedy, kiedy jedno
moze zakonczy¢ si¢ niezaleznie od drugiego. Jesli dwa zadania zawsze zaleza od siebie, nie
sq to zadania niepodzielne. Prawdziwe zadanie niepodzielne obejmuje oba te zadania.

W przypadku wigkszosci przedsigwzig¢ szybko si¢ zorientujemy, ze wiele zadan podrzednych
mozna przyporzadkowaé¢ do dwdch lub wigkszej liczby zadan z poziomu zero, co niemal
zawsze dowodzi, ze niewlasciwie zdefiniowano zadania gtowne lub dokonano nieodpowied-
niego ich podziatu. Celem naszych dziatan jest przeksztatcenie kazdego zadania w pojgciowy
,»obiekt”, z dobrze zdefiniowanymi zadaniami 1 jasno okreslonymi zasobami niezb¢dnymi do
osiagniecia celu.

Whioski wynikajace z dokumentu opisujagcego zadania

Whioskow jest kilka. Po pierwsze, poniewaz dokument ten jest bardziej zorientowany na zada-
nia niz na dane, istnieje prawdopodobienstwo, ze pod wptywem zawartych w nim zapisow
zmieni si¢ sposob projektowania ekranow uzytkownika. Dokument ma takze wptyw na zasady
pobierania i prezentacji danych oraz na implementacj¢ systemu pomocy. Gwarantuje, ze prze-
taczanie pomiedzy zadaniami nie bgdzie wymagato od uzytkownika zbytniego wysitku.
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Po drugie, w miar¢ odkrywania konfliktéw pomiedzy zadaniami podrzednymi moze zmieni¢ si¢
opis zadan gtéwnych. To z kolei wptywa na sposdb rozumienia zadan przedsiebiorstwa zarowno
przez uzytkownikow, jak i projektantéw aplikacji.

Po trzecie, nawet akapity konczace sekcje prawdopodobnie ulegna zmianie. Racjonalizacja,
polegajaca w tym przypadku na definiowaniu niepodzielnych zadan 1 budowaniu wspomnia-
nych przed chwilg pojeciowych ,,obiektow”, wymusza usunig¢cie niedoméwien i zaleznosci,
ktore niepotrzebnie wywieraja wplyw na dziatalnos$¢ firmy.

Tworzenie tego dokumentu nie jest procesem bezproblemowym — trzeba szuka¢ odpowiedzi na
niewygodne pytania, ponownie definiowac niewlasciwe zalozenia, zmudnie korygowac btedy.
Ostatecznie jednak jego opracowanie przynosi duze korzysci. Lepiej rozumiemy sens dziatalnosci
firmy, potrafimy okresli¢ obowiazujace procedury, mozemy zaplanowac automatyzacj¢ zadan.

Identyfikacja danych

Dokument opisujacy zadania oprocz dekompozycji 1 opisu zadan zawiera réwniez omdwienie
zasobow koniecznych w kazdym kroku, szczegdlnie w odniesieniu do wymaganych danych.
Jest to realizowane metodycznie, krok po kroku, a wynikajace z tej analizy wymagane dane
sa zamieszczane w dokumencie opisu danych. Jest to koncepcyjnie inne podejscie w porowna-
niu do klasycznego widoku danych. Nie zbieramy wyltacznie formularzy i zawartosci ekranow
uzywanych przy realizacji zadania 1 nie zapisujemy tylko znajdujacych si¢ tam danych. Zasad-
niczym mankamentem w takim podejsciu jest nasza tendencja (cho¢ czgsto si¢ do tego nie
przyznajemy) do akceptowania i niepodwazania wszystkiego, co jest wydrukowane na papierze.

Definiujac kazde zadanie, okreslamy zasoby potrzebne do jego realizacji, w tym przede wszyst-
kim dane. Wymagania w zakresie danych uwzgledniamy w dokumencie opisu danych. Nie
chodzi tu o opis pol w formularzach i zawartych w nich elementéw. Chodzi o rejestr koniecz-
nych danych. Poniewaz o tym, ktore dane sa konieczne, decyduje tres¢ zadania, a nie istnie-
jace formularze, niezbg¢dna staje si¢ doktadna analiza tej tresci oraz okreslenie rzeczywistych
wymagan w zakresie danych. Jesli osoba wykonujaca zadanie nie zna zastosowania pola, w ktore
wprowadza dane, takie pole nalezy umiesci¢ na liscie problemdéw wymagajacych doktadniej-
szej analizy. Pracujac w ten sposob, usuwamy mnostwo niepotrzebnych danych.

Po zidentyfikowaniu danych nalezy je uwaznie przeanalizowaé. Szczegolna uwage powinnismy
zwr6ci¢ na kody numeryczne 1 literowe, ktore ukrywaja rzeczywiste informacje za bariera
nieintuicyjnych, niewiele moéwiacych symboli. Poniewaz zawsze budza podejrzenia, nalezy
do nich podchodzi¢ z dystansem. W kazdym przypadku trzeba zada¢ sobie pytanie, czy okre-
slony element powinien by¢ kodem, czy nie. Czasami uzycie kodéw jest porgczne — chocby
dlatego, ze ulatwia zapamigtywanie. Dla ich stosowania mozna znalez¢ réwniez inne racjo-
nalne argumenty i sensowne powody. Jednak w gotowym projekcie takie przypadki nie moga
zdarza¢ si¢ czgsto, a znaczenie kodow powinno by¢ oczywiste. W przeciwnym razie tatwo si¢
pogubimy.

Proces konwersji kodow na wartosci opisowe to zadanie dos¢ proste, ale stanowi dodatkowq
pracg. W dokumencie opisujacym dane kody nalezy poda¢ wraz z ich znaczeniem uzgodnio-
nym i zatwierdzonym wspdlnie przez uzytkownikow i projektantow.
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Projektanci 1 uzytkownicy powinni réwniez wybra¢ nazwy grup danych. Nazwy te zostang
uzyte jako nazwy kolumn w bazie danych 1 beda regularnie stosowane w zapytaniach, a zatem
powinny to by¢ nazwy opisowe (w miar¢ mozliwosci bez skrétow, poza powszechnie stoso-
wanymi) 1 wyrazone w liczbie pojedynczej. Ze wzgledu na bliski zwiazek nazwy kolumny
z zapisanymi w niej danymi, oba te elementy nalezy okresli¢ jednoczesnie. Przemys$lane nazwy
kolumn znacznie upraszczaja identyfikacje charakteru danych.

Dane, ktore nie sa kodami, takze muszq zosta¢ doktadnie przeanalizowane. W tym momencie
mozemy przyjac, ze wszystkie zidentyfikowane elementy danych sa niezb¢dne do wykona-
nia zadan biznesowych, cho¢ niekoniecznie sg one dobrze zorganizowane. To, co wyglada na
jeden element danych w istniejacym zadaniu, moze w istocie by¢ kilkoma elementami, ktore
wymagaja rozdzielenia. Dane osobowe, adresy, numery telefonéw to popularne przyktady
takich danych.

Na przyktad w tabeli AUTOR imiona byty potaczone z nazwiskami. Kolumna NazwiskoAutora
zawierala zarowno imiona, jak 1 nazwiska, pomimo ze tabela zostata doprowadzona do trze-
ciej postaci normalnej. Bylby to niezwykle nieudolny sposéb zaimplementowania aplikacji,
cho¢ z technicznego punktu widzenia reguty normalizacji zostaty zachowane. Aby aplikacja
pozwalala na formutowanie prostych zapytan, kolumne¢ NazwiskoAutora nalezy rozdzieli¢ na
co najmniej dwie nowe kolumny: Imie 1 Nazwisko. Proces wydzielania nowych kategorii, ktory
prowadzi do poprawy czytelnosci 1 wigkszej funkcjonalnosci bazy danych, bardzo czgsto jest
niezalezny od normalizacji.

Stopien dekompozycji zalezy od przewidywanego sposobu wykorzystania danych. Istnieje moz-
liwos¢, ze posuniemy si¢ za daleko 1 wprowadzimy kategorie, ktdre cho¢ skladajg si¢ z oddziel-
nych elementow, w rzeczywistosci nie tworza dodatkowej wartosci w systemie. Sposob wyko-
nywania dekompozycji zalezy od aplikacji i rodzaju danych. Nowym grupom danych, ktére
stang si¢ kolumnami, nalezy dobra¢ odpowiednie nazwy. Trzeba uwaznie przeanalizowac
dane, ktore zostang w tych kolumnach zapisane. Nazwy nalezy takze przypisa¢ danym tek-
stowym, dla ktérych mozna wyrdzni¢ skonczong liczbg wartosci. Nazwy tych kolumn, ich
wartosci oraz same kody mozna uznac za tymczasowe.

Modele danych niepodzielnych

Od tego momentu rozpoczyna si¢ proces normalizacji, a razem z nim rysowanie modeli danych
niepodzielnych. Istnieje wiele dobrych artykutéw na ten temat oraz mnostwo narzedzi ana-
litycznych 1 projektowych, ktore pozwalaja przyspieszy¢ proces normalizacji, a zatem w tej
ksiazce nie proponujemy jednej metody. Taka propozycja moglaby raczej zaszkodzi¢, niz
pomac.

W modelu nalezy uwzgledni¢ kazda niepodzielna transakcj¢ 1 oznaczy¢ numerem zadanie,
ktérego ta transakcja dotyczy. Nalezy uwzgledni¢ nazwy tabel, klucze gtowne i1 obce oraz naj-
wazniejsze kolumny. Kazdej znormalizowane;j relacji nalezy nada¢ opisowa nazwe¢ oraz osza-
cowac liczbg wierszy i transakcji. Kazdemu modelowi towarzyszy dodatkowy arkusz, w ktérym
zapisano nazwy kolumn z typami danych, zakresem wartosci oraz tymczasowymi nazwami
tabel, kolumn oraz danych tekstowych w kolumnach.
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Biznesowy model danych niepodzielnych

Dokument opisujacy dane jest teraz polaczony z dokumentem opisujacym zadania, co tworzy
model biznesowy. Projektanci aplikacji i uzytkownicy muszg wspdlnie go przeanalizowac w celu
sprawdzenia jego doktadnosci 1 kompletnosci.

Model biznesowy

W tym momencie powinni posiadaé juz jasng wizj¢ przedsigwzigcia, realizowanych w nim
zadan i1 uzywanych danych. Po wprowadzeniu poprawek oraz zatwierdzeniu modelu bizne-
sowego rozpoczyna si¢ proces syntezy zadan i danych. W tej fazie nastgpuje sortowanie danych,
przydzielanie ich do zadan, ostateczne zakonczenie normalizacji oraz przypisanie nazw wszyst-
kim elementom, ktére ich wymagaja.

W przypadku rozbudowanych aplikacji zwykle powstaje dos¢ duzy rysunek. Dotacza si¢ do
niego dokumentacj¢ pomocnicza uwzglgdniajaca zadania, modele danych (z poprawionymi
nazwami utworzonymi na podstawie kompletnego modelu), listg tabel, nazw kolumn, typdw
danych i zawartosci. Jedng z ostatnich czynnosci jest przesledzenie Sciezek dostepu do danych
dla kazdej transakcji w pelnym modelu biznesowym w celu sprawdzenia, czy wszystkie dane
wymagane przez transakcje mozna pobiera¢ lub wprowadzaé oraz czy nie przetrwaly zadania
wprowadzania danych z brakujacymi elementami, co mogloby uniemozliwi¢ zachowanie inte-
gralnosci referencyjnej modelu.

Z wyjatkiem nadawania nazw poszczegdlnym tabelom, kolumnom i danym, wszystkie czyn-
nosci az do tego momentu byty elementami analizy, a nie fazami projektowania. Celem tego
etapu byto wlasciwe zrozumienie biznesu 1 jego komponentow.

Wprowadzanie danych

Model biznesowy koncentruje si¢ raczej na zadaniach, a nie na tabelach danych. Ekrany
aplikacji projektowanej w oparciu o model biznesowy wspomagaja t¢ orientacje, umozli-
wiajac sprawng obstuge zadan, a w razie potrzeby przetaczanie si¢ miedzy nimi. Ekrany te
wygladaja 1 dziataja nieco inaczej niz ekrany typowe, odwotujace si¢ do tabel 1 wystgpujace
w wielu aplikacjach, ale przyczyniaja si¢ do wzrostu skutecznosci uzytkownikéw oraz pod-
nosza jakosc¢ ich pracy.

W praktyce oznacza to mozliwos$¢ formulowania zapytan o wartosci umieszczone w tabeli
glownej dla danego zadania oraz w innych tabelach, aktualizowanych w momencie, kiedy jest
wykonywany dostgp do tabeli gldownej. Bywa jednak i1 tak, ze gdy nie okreslono tabeli gtéwnej,
dane mozna pobra¢ z kilku powiazanych z sobg tabel. Wszystkie one zwracaja (a w razie
potrzeby przyjmuja) dane w czasie wykonywania zadania.

Interakcja pomigdzy uzytkownikiem a komputerem ma znaczenie kluczowe. Ekrany do wpro-
wadzania danych i tworzenia zapytan powinny by¢ zorientowane na zadania 1 pisane w jezyku
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naturalnym. Wazng role odgrywaja takze ikony 1 interfejs graficzny. Ekrany musza by¢ zor-
ganizowane w taki sposob, aby komunikacja odbywala si¢ jezyku, do jakiego sa przyzwycza-
jeni uzytkownicy.

Zapytania i tworzenie raportow

Jedna z podstawowych cech, odrézniajacych aplikacje relacyjne i jezyk SQL od aplikacji
tradycyjnych, jest mozliwos¢ tatwego formulowania indywidualnych zapytan do obiektow
bazy danych oraz tworzenia wlasnych raportow. Zapytania wpisywane z wiersza polecen
1 otrzymywane ta droga raporty nie wchodza w sklad podstawowego zestawu opracowanego
przez programist¢ w kodzie aplikacji.

Pozwala na to narzedzie SQL*Plus. Dzigki temu uzytkownicy 1 programisci systemu Oracle
zyskuja niezwykta kontrole nad danymi. Uzytkownicy mogg analizowa¢ informacje, mody-
fikowac¢ zapytania i wykonywac je w ciggu kilku minut oraz tworzy¢ raporty. Programisci sg
zwolnieni z niemitego obowiazku tworzenia nowych raportow.

Uzytkownicy majq mozliwos¢ wgladu w dane, przeprowadzenia szczegdtowej ich analizy
i reagowania z szybkoscia i doktadnoscia, jakie jeszcze kilka lat temu byty nieosiagalne.
Wydajnos¢ aplikacji znacznie wzrasta, jesli nazwy tabel, kolumn i wartosci danych sa opisowe,
spada natomiast, jesli w projekcie przyjeto zta konwencj¢ nazw oraz uzyto kodow i skrétow.
Czas poswigcony na spdjne, opisowe nazwanie obiektow w fazie projektowania optaci sig.
Z pewnoscia uzytkownicy szybko odczuja korzysci z tego powodu.

Niektorzy projektanci, szczegdlnie ci niemajacy doswiadczenia w tworzeniu duzych aplikacji
z wykorzystaniem relacyjnych baz danych, obawiaja si¢, ze kiepsko przygotowani uzytkow-
nicy beda pisa¢ nieefektywne zapytania zuzywajace olbrzymia liczbe cykli procesora, co
spowoduje spowolnienie pracy komputera. Doswiadczenie pokazuje, ze z reguly nie jest to
prawda. Uzytkownicy szybko si¢ ucza, jakie zapytania sq obstugiwane sprawnie, a jakie nie.
Co wigcej, wiekszos¢ dostgpnych dzi$ narzedzi, stuzacych do wyszukiwania danych i tworze-
nia raportéw, pozwala oszacowac ilos¢ czasu, jakg zajmie wykonanie zapytania, oraz ograniczy¢
dostep (o okreslonej porze dnia lub gdy na komputerze zaloguje si¢ okreslony uzytkownik)
do tych zapytan, ktoére spowodowatyby zuzycie nieproporcjonalnie duzej ilosci zasobdw.
W praktyce zadania, ktére uzytkownicy wpisuja do wiersza polecen, tylko czasami wymykaja
si¢ spod kontroli, ale korzysci, jakie z nich wynikaja, znacznie przekraczaja koszty przetwa-
rzania. Niemal za kazdym razem, kiedy scedujemy na komputery zadania wykonywane dotych-
czas przez ludzi, osiggamy oszcz¢dnosci finansowe.

Rzeczywistym celem projektowania jest sprecyzowanie 1 spetlnienie wymagan uzytkowni-
kéw biznesowych. Zawsze nalezy staraé sig, aby aplikacja byta jak najtatwiejsza do zrozu-
mienia i wykorzystania, nawet kosztem zuzycia procesora lub miejsca na dysku. Nie mozna
jednak dopusci¢ do tego, aby wewnetrzna ztozono$¢ aplikacji byta tak duza, ze jej pielegnacja
1 modyfikacja stana si¢ trudne i czasochtonne.
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Normalizacja nazw obiektow

Najlepsze nazwy to nazwy przyjazne w uzytkowaniu: opisowe, czytelne, fatwe do zapamigta-
nia, objasnienia i zastosowania, bez skrotow i kodow. Jesli decydujemy si¢ w nazwach na
znaki podkreslenia, stosujmy je w sposob spojny i przemyslany. W duzych aplikacjach nazwy
tabel, kolumn i1 danych czgsto sktadaja si¢ z wielu stéw, na przyktad OdwroconeKontoZawieszone
lub Data Ostatniego Zamkniecia KG. Na kilku nastgpnych stronach zostanie zaprezentowane
nieco bardziej rygorystyczne podejscie do nazewnictwa, ktorego celem jest opracowanie for-
malnego procesu normalizacji nazw obiektow.

IntegralnoS¢ poziom-nazwa

W systemie relacyjnej bazy danych obiekty takie, jak bazy danych, wlasciciele tabel, tabele,
kolumny 1 wartosci danych, sa uporzadkowane hierarchicznie. W przypadku bardzo duzych
systemow rozne bazy danych moga zosta¢ rozmieszczone w réznych lokalizacjach. Dla potrzeb
zwigztosci, wyzsze poziomy zostang na razie zignorowane, ale to, co tutaj powiemy, ich takze
dotyczy.

Kazdy poziom w hierarchii jest zdefiniowany w ramach poziomu znajdujacego si¢ powyze;.
Obiektom nalezy przypisywaé nazwy odpowiednie dla danego poziomu i unikaé stosowania
nazw z innych poziomoéw. Na przyktad w tabeli nie moze by¢ dwdch kolumn o nazwie
Nazwisko, a konto o nazwie Jerzy nie moze zawiera¢ dwoéch tabel o nazwie AUTOR.

Nie ma obowiazku, aby wszystkie tabele konta Jerzy miaty nazwy niepowtarzalne w catej
bazie danych. Inni wlasciciele takze moga posiadac tabele AUTOR. Nawet jesli Jerzy ma do
nich dostep, nie ma mozliwosci pomyiki, poniewaz tabel¢ mozna zidentyfikowaé w sposdb
niepowtarzalny, poprzedzajac nazwg tabeli prefiksem w postaci imienia jej wlasciciela, na
przyktad Dariusz.AUTOR. Nie bytoby spojnosci logicznej, gdyby czgscia nazw wszystkich tabel
nalezacych do Jerzego bylo jego imig, jak na przyktad JERZYAUTOR, JERZYBIBLIOTECZKA itd. Sto-
sowanie takich nazw jest mylace, a poza tym umieszczenie w nazwie czesci nazwy nadrzedne;j
niepotrzebnie komplikuje nazewnictwo tabel 1 w efekcie narusza integralnos¢ poziom-nazwa.

Zwiegzto$ci nigdy nie nalezy przedktada¢ nad czytelnos¢. Wiaczanie fragmentéw nazw tabel
do nazw kolumn jest zta technika, gdyz narusza logiczng struktur¢ poziomow oraz wymagang
integralnos¢ poziom-nazwa. Jest to takze mylace, poniewaz wymaga od uzytkownikdéw wyszu-
kiwania nazw kolumn niemal za kazdym razem, kiedy pisza zapytania. Nazwy obiektoéw muszg
by¢ niepowtarzalne w obrgbie poziomu nadrze¢dnego, ale uzywanie nazw spoza wlasnego
poziomu obiektu nie powinno by¢ dozwolone.

Obstuga abstrakcyjnych typow danych w systemie Oracle wzmacnia mozliwosci tworzenia
spdjnych nazw atrybutow. Na przyktad typ danych o nazwie ADRES TY bedzie charakteryzo-
wal si¢ takimi samymi atrybutami za kazdym razem, kiedy zostanie uzyty. Kazdy atrybut ma
zdefiniowang nazwg, typ danych i rozmiar, co powoduje, ze implementacja aplikacji w catym
przedsigbiorstwie stanie si¢ spdjniejsza. Jednak wykorzystanie abstrakcyjnych typéw danych
W ten sposdb wymaga:
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¢ wlasciwego zdefiniowania typdw danych na poczatku procesu projektowania,
aby unikna¢ koniecznosci pdzniejszego ich modyfikowania,

4 spelnienia wymagan sktadniowych obowiazujacych dla abstrakcyjnych typdw danych.

Klucze obce

Jedna z przeszkodd stojacych na drodze do stosowania zwigzlych nazw kolumn jest wystgpo-
wanie obcych kluczy w tabeli. Czasem si¢ zdarza, ze kolumna w tabeli, w ktorej wystepuje
klucz obcy, ma t¢ samg nazwe, co kolumna klucza obcego w swojej tabeli macierzystej. Nie
byloby problemu, gdyby mozna bylo uzy¢ pelnej nazwy klucza obcego wraz z nazwg tabeli
macierzystej (np. BIBLIOTECZKA. Tytul).

Aby rozwigza¢ problem z takimi samymi nazwami, trzeba wykona¢ jedno z nastgpujacych
dziatan:

¢ opracowac nazwg, ktora obejmuje nazwe tabeli zrodlowej klucza obcego,
bez wykorzystywania kropki (np. z uzyciem znaku podkreslenia),

4 opracowac nazwe, ktora obejmuje skrot nazwy tabeli zrédtowej klucza obcego,
4 opracowac nazwe, ktora r6zni si¢ od nazwy w tabeli Zrodlowe;,

4 zmieni¢ nazwe kolumny powodujacej konflikt.

Zadne z tych dziatan nie jest szczegdlnie atrakcyjne, ale jesli zetkniemy sie z tego typu dyle-
matem dotyczacym nazwy, nalezy wybra¢ jedno z nich.

Nazwy w liczbie pojedynczej

Obszarem niespdjnosci powodujacym sporo zamieszania jest liczba gramatyczna nazw nada-
wanych obiektom. Czy tabela powinna nosi¢ nazwe¢ AUTOR, czy AUTORZY? Kolumna ma miec
nazwe¢ Nazwisko czy Nazwiska?

Najpierw przeanalizujmy kolumny, ktore wystepuja niemal w kazdej bazie danych: Nazwisko,
Adres, Miasto, Wojewodztwo 1 KodPocztowy. Czy — nie liczac pierwszej kolumny — kiedy-
kolwiek zauwazylismy, aby kto$§ uzywal tych nazw w liczbie mnogiej? Jest niemal oczywiste,
ze nazwy te opisuja zawarto$¢ pojedynczego wiersza — rekordu. Pomimo ze relacyjne bazy
danych przetwarzaja zbiory, podstawowa jednostka zbioru jest wiersz, a zawarto$¢ wiersza
dobrze opisuja nazwy kolumn w liczbie pojedynczej. Czy formularz do wprowadzania danych
osobowych powinien mie¢ taka postaé, jak ponizej?

Nazwiska:

Adresy:

Miasta: Wojewbdztwa: KodyPocztowe: -

Czy tez nazwy wyswietlane na ekranie powinny mie¢ liczb¢ pojedyncza, poniewaz w okre-
slonym czasie pobieramy jedno nazwisko 1 jeden adres, ale podczas pisania zapytan trzeba
poinformowa¢ uzytkownikéw, aby przeksztalcili te nazwy na liczb¢ mnoga? Konsekwentne
stosowanie nazw kolumn w liczbie pojedynczej jest po prostu bardziej intuicyjne.
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Jesli nazwy wszystkich obiektéw maja te sama liczbe, ani programista, ani uzytkownik nie
muszg zapamigtywac dodatkowych regul. Korzysci sq oczywiste. Zatozmy, ze zdecydowali-
sSmy o tym, ze wszystkim obiektom nadamy nazwy w liczbie mnogiej. W tym przypadku
pojawig si¢ rézne koncowki w nazwie niemal kazdego obiektu. Z kolei w nazwie wielowyra-
zowej poszczegdlne stowa otrzymaja rézne koncowki. Jakie korzysci mielibysmy osiggnad
z ciaglego wpisywania tych dodatkowych liter? Czyzby tak byto tatwiej? Czy takie nazwy sa
bardziej zrozumiate? Czy takie nazwy tatwiej zapamigta¢? Oczywiscie nie.

Z tego powodu najlepiej stosowac nastgpujacq zasade: dla wszystkich nazw obiektow zawsze
nalezy uzywac liczby pojedynczej. Wyjatkami moga by¢ terminy, ktore sa powszechnie sto-
sowane w biznesie, takie jak na przyktad Aktywa.

Zwieztos¢

Jak wspomniano wczesniej, zwigzlosci nigdy nie nalezy przedktadaé nad czytelnos¢, ale
w przypadku dwoéch jednakowo tresciwych, rownie tatwych do zapamigtania i opisowych
nazw zawsze nalezy wybra¢ krotsza. W czasie projektowania aplikacji warto zaproponowac
alternatywne nazwy kolumn i tabel grupie uzytkownikéw i1 programistow 1 wykorzystac¢ ich
rady w celu wybrania tych propozycji, ktére sg czytelniejsze. W jaki sposéb tworzy¢ listg
alternatyw? Mozna skorzystac z tezaurusa 1 stownika. W zespole projektowym, zajmujacym si¢
tworzeniem roznych aplikacji, kazdego cztonka zespotu nalezy wyposazy¢ w tezaurus 1 stownik,
a nastepnie przypominac im o koniecznosci uwaznego nadawania nazw obiektom.

Obiekt o nazwie tezaurus

Relacyjne bazy danych powinny zawiera¢ obiekt o nazwie tezaurus, podobnie jak zawieraja
stownik danych. Tezaurus wymusza korzystanie z firmowych standardow nazewniczych
1 zapewnia spojne stosowanie nazw 1 skrotow (jesli sa uzywane).

Takie standardy czasami wymagaja uzywania (rowniez spojnego i konsekwentnego!) znakow
podkreslenia, co utatwia identyfikacj¢ poszczegdlnych elementéw zlozonej nazwy.

W agencjach rzadowych lub duzych firmach wprowadzono standardy nazewnictwa obiektow.
Standardy obowiazujace w duzych organizacjach w ciagu lat przeniknety do pozostatej czegsci
komercyjnego rynku i moze si¢ zdarzy¢, ze tworza podstawe standardow nazewnictwa naszej
firmy. Moga one na przyktad zawiera¢ wskazdéwki dotyczace stosowania terminéw Korporacja
lub Firma. Jesli nie zaadaptowali$my takich standardéw nazewnictwa, w celu zachowania
spojnosci nalezy opracowaé wlasne normy, ktore uwzgledniajq zarowno standardy bazowe,
jak 1 wskazdwki nakreslone w tym rozdziale.

Inteligentne klucze i wartosci kolumn

Nazwa inteligentne klucze jest niezwykle mylaca, poniewaz sugeruje, ze mamy do czynienia
z czyms$ pozytywnym lub godnym uwagi. Trafniejszym okresleniem mogltby by¢ termin klucze
przecigzone. Do tej kategorii czesto zalicza si¢ kody Ksiggi Gtownej oraz kody produktow
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(dotycza ich wszystkie trudnosci charakterystyczne dla innych kodéw). Trudnosci typowe dla
kluczy przeciazonych dotycza takze kolumn niekluczowych, ktdre zawieraja wigcej niz jeden
element danych.

Typowy przyktad przecigzonego klucza opisano w nastepujacym fragmencie: ,,Pierwszy znak
jest kodem regionu. Kolejne cztery znaki sa numerem katalogowym. Ostatnia cyfra to kod
centrum kosztow, o ile nie mamy do czynienia z cz¢s$cig importowang — w takiej sytuacji na
koncu liczby umieszcza si¢ znacznik /. Jesli nie jest to element wystegpujacy w duzej ilosci,
wtedy dla numeru katalogowego sq wykorzystywane tylko trzy cyfry, a kod regionu oznacza
si¢ symbolem HD”.

W dobrym projekcie relacyjnym wyeliminowanie przeciagzonych kluczy i wartosci kolumn
ma zasadnicze znaczenie. Zachowanie przecigzonej struktury stwarza zagrozenie dla relacji
tworzonych na jej podstawie (zazwyczaj dotyczy to obcych kluczy w innych tabelach). Nie-
stety, w wielu firmach przeciazone klucze sa wykorzystywane od lat i na trwate wrosly w jej
zadania. Niektore zostaty wdrozone we wczesniejszych etapach automatyzacji, kiedy uzy-
wano baz danych nieobstugujacych kluczy wielokolumnowych. Inne maja podtoze histo-
ryczne — stosowano je po to, aby krotkiemu kodowi nadac szersze znaczenie i obja¢ nim
wigksza liczbe przypadkdw, niz pierwotnie planowano. Z wyeliminowaniem przeciazonych
kluczy moga by¢ trudnosci natury praktycznej, ktdre uniemozliwiaja natychmiastowe wykona-
nie tego zadania. Dlatego tworzenie nowej aplikacji relacyjnej staje si¢ wowczas trudniejsze.

Rozwiazaniem problemu jest utworzenie nowego zestawu kluczy — zarowno gtéwnych, jak
i obcych, ktore w prawidlowy sposob normalizuja dane, a nastgpnie upewnienie si¢, ze dostgp
do tabel jest mozliwy wylacznie za pomoca tych nowych kluczy. Przeciazone klucze sa wowczas
utrzymywane jako dodatkowe, niepowtarzalne kolumny tabeli. Dost¢p do danych za pomoca
historycznych metod jest zachowany (np. poprzez wyszukanie przeciazonego klucza w zapy-
taniu), ale jednoczesnie promuje si¢ klucze o poprawnej strukturze jako preferowana metode
dostepu. Z czasem, przy odpowiednim szkoleniu, uzytkownicy przekonaja si¢ do nowych
kluczy. Na koniec przeciazone klucze (lub inne przeciazone wartosci kolumn) mozna po prostu
zamieni¢ na wartosci NULL lub usuna¢ z tabeli.

Jesli nie uda si¢ wyeliminowac¢ przeciazonych kluczy 1 wartosci z bazy danych, kontrola popraw-
nos$ci danych, zapewnienie integralnosci danych oraz modyfikowanie struktury stang si¢ bardzo
trudne 1 kosztowne.

Przykazania

Omowilismy wszystkie najwazniejsze zagadnienia wydajnego projektowania. Warto teraz je
podsumowa¢ w jednym miejscu, stad tytut Przykazania (cho¢ moze lepszy bylby tytut Wska-
zowki). Znajac te zalecenia, uzytkownik moze dokona¢ racjonalnej oceny projektu i skorzy-
sta¢ z doswiadczen innych osob rozwiazujacych podobne problemy. Celem tego podroz-
dziatu nie jest opisanie cyklu tworzenia oprogramowania, ktéry prawdopodobnie wszyscy
dobrze znaja, ale raczej udowodnienie twierdzenia, ze projektowanie z odpowiednig orientacja
powoduje radykalng zmiang wygladu i sposobu korzystania z aplikacji. Uwazne postgpowa-
nie zgodnie z podanymi wskazéwkami pozwala na znaczaca poprawg wydajnosci 1 poziomu
zadowolenia uzytkownikow aplikacji.
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Oto dziesi¢¢ przykazan wlasciwego projektu:

1.

0o N o o »

10.

Nie zapominajmy o uzytkownikach. Wiaczajmy ich do zespotu projektowego 1 uczmy
modelu relacyjnego i jezyka SQL.

. Nazwy tabel, kolumn, kluczy 1 danych nadawajmy wspodlnie z uzytkownikami.

Opracujmy tezaurus aplikacji w celu zapewnienia spojnosci nazw.

. Stosujmy opisowe nazwy w liczbie pojedynczej, ktoére maja znaczenie, sa tatwe

do zapamigtania i krotkie. Wykorzystujmy znaki podkreslenia konsekwentnie lub wcale.

. Nie mieszajmy poziomOw nazw.

. Unikajmy kodow 1 skrotow.

. Wszedzie tam, gdzie to mozliwe, uzywajmy kluczy majacych znaczenie.
. PrzeprowadZzmy dekompozycj¢ kluczy przeciazonych.

. Podczas analizy 1 projektowania miejmy na uwadze zadania, a nie tylko dane.

Pamigtajmy, ze normalizacja nie jest czgscig projektu.

. Jak najwiecej zadan zlecajmy komputerom. Optaca si¢ poswigci¢ cykle procesora

1 miejsce w pamigci, aby zyskac¢ tatwos¢ uzytkowania.

Nie ulegajmy pokusie szybkiego projektowania. Po§wigémy odpowiednig ilos¢ czasu
na analizg, projekt, testowanie 1 dostrajanie.

Ten rozdziat celowo poprzedza rozdziaty opisujace polecenia 1 funkcje — jesli projekt jest zty,
aplikacja rowniez bgdzie dziatala Zle, niezaleznie od tego, jakich polecen uzyjemy. Funkcjo-
nalno$¢, wydajnos¢, mozliwosci odtwarzania, bezpieczenstwo oraz dostepnos¢ trzeba odpowied-
nio zaplanowa¢. Dobry plan to gwarancja sukcesu.



