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Rozdzial 1

Model konceptualny bazy danych

1.1 Opis §wiata rzeczywistego

Warsztat samochodowy ,Grzemar Repair” znajduje sie we Wroctawiu, przy ulicy Kosciuszki
43. Przeprowadzane sg tam przeglady i naprawy pojazdéw zwigzane z uszkodzeniami mechaniki,
hydrauliki oraz elektryki. Dodatkowo istnieje mozliwo$é¢é wymiany oraz naprawy opon. W warsz-
tacie pracuje 7 oséb: wlasciciel, ktory jest jednoczesnie mechanikiem, oraz 6 mechanikéw. 7 racji
wykwalifikowanej kadry oraz wysokiej jakosci ustug, warsztat ma duze perspektywy rozwoju oraz
poszerzenia zatrudnienia. Jedng z form rozbudowy moze by¢ otwarcie drugiego warsztatu w innej
czesci miasta, co zdecydowanie zwiekszytoby zatrudnienie oraz ilo§é przetwarzanych danych.

Dotychczasowo cala dziatalno$é dokumentowana byta w formie papierowej, ale z powodu cig-
glego rozwoju warsztatu, jak i szerokiej dostepnosci technologii, zdecydowano zmiane tradycyjnej
formy dokumentacji, na przechowywanie dokumentacji w formie bazy danych. Zmiana ta przynosi
korzysci zaréwno dla warsztatu, poniewaz umozliwia prowadzenie dokumentacji w formie elektro-
nicznej, usprawnia zarzadzanie zasobami jak tez umozliwia integracje z innymi systemami, np.
baza danych czesci zamiennych oraz hurtownia oferujaca te czesci. Do dokumentacji naleza m.in.
dane pojedynczej naprawy, faktury za czesci, raporty tygodniowe/miesieczne, dane pracownikow,

klientéw 1 samochodéw.

1.1.1 Klient

Ze wzgledu na podejscie do klienta oraz usprawnienie pracy warsztatu, jedna z funkcji, ktore
powinny by¢ dostepne ze strony klienta, jest dostep do panelu klienta z poziomu przegladarki

internetowej. W obrebie tego panelu, klient powinien mieé¢ dostep do:
e umowienia sie na przeglad /naprawe samochodu,
e sprawdzenia stanu naprawy,

e wyswietlenia historii napraw wszystkich samochodoéw (wyswietlanie wzgledem klienta) lub

wybranego pojazdu (wy$wietlanie wzgledem samochodu),

e sprawdzenia terminu przegladu okresowego.



Aby klient mogt skorzystaé z powyzszych funkcji, musza by¢ spelnione pewne wymagania. Po
pierwsze, klient musi mie¢ zatozone konto oraz przypisany samochéd. Powyzszy warunek zostaje
spelniony w momencie pierwszej wizyty w warsztacie. Po drugie, w przypadku rezerwacji terminu
wizyty, dany termin musi by¢ wolny. Nalezy rowniez przewidzie¢ obshuge sytuacji, w ktorych
pracownik lub pracownicy sa na zwolnieniu (nieobecno$¢ nieplanowana) lub urlopie (nieobecnosé
planowana). W pierwszym przypadku nalezy zaznaczy¢ taki przypadek w systemie oraz wystaé
do klienta powiadomienie o anulowaniu wizyty z powodu choroby pracownika i propozycji nowego
terminu. Podobny proces postepowania powinien by¢ uzyty w przypadku awarii sprzetu niezbed-
nego do przeprowadzenia naprawy, np. awarii podnosnika. W drugiej sytuacji system powinien
zablokowaé¢ mozliwosé rezerwacji wiekszej iloéci wizyt w danym terminie, niz pozwalaja na to

zasoby ludzkie.

1.1.2 Mechanik

Po rezerwacji oraz potwierdzeniu terminu nastepuje etap naprawy. Przed rozpoczeciem na-
prawy mechanik powinien zweryfikowaé¢ czy klient umoéwit sie na wizyte poprzez panel klienta,
gdzie jego dane oraz dane samochodu automatycznie sa przypisane do naprawy, czy tez klient
zarejestrowal wizyte w inny sposob (np. telefonicznie). Mechanik musi podja¢ dziatanie jedynie w
drugim przypadku i musi recznie utworzyé¢ wpis wizyty oraz przypisa¢ do niej klienta oraz samo-
chéd. Zmiana etapéw naprawy réwniez jest w gestii mechanika zajmujacego sie dang naprawa, a

jej sktadowymi sa:
1. Naprawa,
(a) Opcjonalne: oczekiwanie na czesci,
2. do odbioru,
3. zakoiiczone.

Opisujac przebieg naprawy, nalezy wzia¢ pod uwage obstuge reklamacji. Proces naprawy reklama-
cyjnej jest osobng naprawa, ktéra jednak jest oznaczona jako naprawa reklamacyjna oraz posiada
odnosnik do gtéwnej naprawy. Aby mozna byto zidentyfikowaé¢ mechanikéw, ktorzy zajmowali
sie samochodem przy danej naprawie, musi znalez¢ sie odpowiednie pole, gdzie mozna przypi-
saé jednego lub kilku mechanikéw do naprawy. Do kazdej ewidencjonowanej wizyty nalezy dodaé
krotki opis elementéw, ktore zostaly poddane naprawie badz wymianie, np. ,wymiana filtru oleju
+ wymiana klockéw hamulcowych + regulacja swiatet”. Istnieje tez forma wizyt nieewidencjono-
wanych, ktorych nie ma potrzeby dodawaé¢ do bazy danych. Sa to np. wizyty bez rejestracji od
ktorych nie pobiera sie optat. Przykladem takiej wizyty jest dopompowanie opon w samochodzie

lub sprawdzenie stanu oleju.

1.1.3 Wilasciciele

W celu rozgraniczenia funkcji dostepnych dla mechanikéw oraz kierownictwa, wprowadzony
jest wyzszy poziom uprawnien: Wtasciciel. Jako, ze wtasciciel moze byé jednocze$nie mechani-

kiem, posiada on uprawnienia i funkcje nalezace do grupy uprawnienn oraz funkcji mechanika. Do



uprawnien wlasciciela naleza funkcje odpowiadajace m.in. za wprowadzanie do systemu danych
o pracownikach, generowanie raportéw i statystyk, nadawanie uprawnieri badz funkcjonalnosci
mechanikom.

1.1.4 Administratorzy

Ostatnig grupa uzytkownikéw bazy danych jest grupa administratoré6w bazy danych. Podobnie
jak w przypadku grupy wtlascicieli, ktérzy sg rozszerzeniem grupy mechanikéw, administratorzy
rOwniez sg rozszerzeniem uprawnien wtascicieli. Mimo tego faktu, ich gtéwnym zadaniem jest
spetnianie zupelnie odmiennej funkcji, a doktadniej sa oni odpowiedzialni za zarzadzanie baza
danych od strony technicznej. Do ich mozliwosci nalezy m.in. robienie kopii zapasowych bazy,
dodawanie kont wtascicieli, zmiana parametréw bazy danych oraz naprawianie bledéw systemu.

1.1.5 Wspoélpraca z systemami zewnetrznymi

Przy stworzeniu odpowiednich warunkéw, tj. jednolitego systemu wymiany danych, system
bazodanowy moze w znaczacy sposob utatwi¢ kontakty z systemami zewnetrznymi. Przyktadowo,
gdyby ZUS umozliwial komunikacje pomiedzy systemami, to znacznie utatwitoby lub nawet catko-
wicie zautomatyzowalo to caly proces rozliczania z tg instytucja. Podobnie w przypadku hurtowni
czesci samochodowych - wzajemne wymienianie si¢ informacjami przez poszczegdlne systemy mo-
globy zniwelowaé mozliwos$é wyczerpania ktorej$ z czeéci w warsztacie samochodowym poprzez

automatyczne sktadanie zamoéwien.

1.2 Wymagania funkcjonalne i niefunkcjonalne
1.2.1 Wymagania funkcjonalne
Do wymagan funkcjonalnych aplikacji bazodanowej zaliczaja sie:
1. rejestracja uzytkownika systemu,
2. sprawdzenie historii napraw,
3. sprawdzenie i zmiana stanu naprawy,
4. generowanie statystyk,
5. przypomnienia o najblizszych wizytach,
6. przechowywanie danych o pracownikach,
7. uzytkownik moze przegladac, dodawaé, edytowaé oraz usuwaé dane jedynie w ramach swoich

uprawnien,

1.2.2 Wymagania niefunkcjonalne

Do wymagan niefunkcjonalnych aplikacji bazodanowej naleza:



1. odpornoéé¢ na utrate danych - poprzez odporno$é na utrate danych rozumiemy utworzenie
mechanizméw odpowiedzialnych za cykliczng archiwizacje stanu bazy danych oraz mozli-
wo$¢ wezytania stanu bazy z pliku. Administrator bedzie posiadal uprawnienia do ustalania

harmonogramu tworzenia kopii zapasowych,

2. bezpieczenistwo poufnosci danych — system powinien dbaé o zapewnienie ograniczonego
dostepu do przechowywanych informacji. Realizacja tej funkcjonalnosci polegaé¢ bedzie na
utworzeniu osobnych kont dla kazdego z uzytkownikéw systemu. Do kazdego konta w spo-
sob indywidualny beda przypisywane uprawnienia do wykonywania poszczegblnych operacji
oraz dostepu do poszczegdlnych informacji. Ponadto system powinien by¢ odporny na préby

wytudzenia danych przez nieautoryzowane osoby (np. w formie ataku SQL Injection),

3. wydajnos¢ — projektujac system zakladamy, ze maksymalnym czasem odpowiedzi programu
na zapytanie uzytkownika jest okres 5 sekund. Wyjatkiem sa jedynie operacje wykonywane
sporadycznie, jak np. generowanie rocznych raportéow. Zatozenia projektowe obejmuja wyzej
wymienione czasy odpowiedzi na zapytania dla liczby pracownikéw nieprzekraczajacej 15

mechanikéw oraz liczby klientéw do 2000,

4. skalowalno$¢ - mozliwos¢ podzniejszej rozbudowy aplikacji i bazy danych o kolejne funkcje
bazujaca na warstwowym modelu systemu. Baza danych oraz aplikacja powinny by¢ zbudo-
wane tak, aby mozliwe bylo dotaczenie modutéw odpowiedzialnych za nowe funkcjonalnosci
takie jak np. wspoélpraca z innymi systemami zewnetrznymi, generowanie innych typow

raportéw, dostosowywanie sie do zmieniajacych przepiséw skarbowych,

5. komunikacja z innymi systemami bazodanowymi — system powinien wspiera¢ automatyczna
wymiane danych z systemami zewnetrznymi takimi jak bazy danych hurtowni czesci, bazy

danych firm kurierskich i innych partneréw biznesowych itp.

1.2.3 Slownik

W celu zachowania jednoznacznosci okreslen, nalezy kierowaé sie¢ ponizszym stownikiem.

e UZYTKOWNIK - osoba korzystajaca z systemu, czyli KLIENT, MECHANIK, WEA-
SCICIEL lub ADMINISTRATOR,

e KLIENT - UZYTKOWNIK, ktory ma dostep jedynie do PANELU KLIENTA, a nie do
aplikacji, z ktorej korzystaja pracownicy warsztatu, KLIENT musi posiada¢ co najmniej

jeden samochéd,

¢ MECHANIK - UZYTKOWNIK, kt6ry ma mozliwos¢ tworzenia WIZYT, dodawania KLIEN-
TOW oraz SAMOCHODOW, edycji TOKU NAPRAWY, przegladania HISTORII NA-
PRAW kazdego KLIENTA oraz rozliczania wizyty,

e WELASCICIEL - UZYTKOWNIK, ktory moze by¢ jednoczesnie MECHANIKIEM, a wiec

posiada uprawnienia MECHANIKA oraz dodatkowo ma mozliwo$é generacji oraz przegla-



dania statystyk, dodawania kont MECHANIKOW, rozliczania ubezpieczenia pracownikow

z ZUS oraz rozliczania platnosci z dystrybutorami czesci, materialow eksploatacyjnych itp.

ADMINISTRATOR - UZYTKOWNIK, ktory posiada uprawnienia WELASCICIELA, a
ponadto moze dodawaé¢ konta WEASCICIELI oraz ma uprawnienia do zarzadzania baza
danych od strony technicznej, czyli przyktadowo moze utworzy¢ backup lub harmonogram

backupéw bazy danych,

PANEL KLIENTA - strona internetowa, ktéra po zalogowaniu sie przez klienta umoz-
liwia mu sprawdzenie stanu aktualnej naprawy oraz udostepnia mu nastepujace opcje: re-
zerwacja terminu, wySwietlenie historii napraw, ustawienia uzytkownika, gdzie m.in. jest
mozliwos¢ zarzadzania przypisanymi do uzytkownika samochodami, okreslenie checi otrzy-

mywania przyponien o zblizajacych sie przegladach okresowych, zmiana hasta,

TOK NAPRAWY - sekwencja nastepujacych po sobie stanéw naprawy w kolejnosci:
rezerwacja — potwierdzenie — w naprawie < opcjonalne: oczekiwanie na czesci — zakon-

czona,

SAMOCHOD - pojazd znajdujacy sie w bazie danych, ktory jest przypisany do co najmniej
jednego KLIENTA oraz posiada dane, takie jak marka, model, nr rejestracyjny, nr VIN,

WIZYTA - wpis w bazie danych, zawierajacy odwotanie do klienta i samochodu oraz

posiadajacy krotki opis stowny naprawy,

CZESC - element uzywany przy naprawach, system przewiduje mozliwosé pelnej ewidencji
obrotu czesci. Pojawienie sie czesci w firmie jest ewidencjonowane dzieki wspotpracy z syste-
mem hurtowni, natomiast opuszczanie firmy przez czedci jest rejestrowane przez mechanikdw

i zapisywane podczas rozliczania wizyty,

SPRZET - fizyczne urzadzenia znajdujace sie¢ w firmie i stuzace do ulatwienia/umozli-
wienia wykonania naprawy samochodoéw. System zakltada monitorowanie stanu zajetosci

sprzetu w celu ulatwienia planowania i umawiania terminéw wizyt klientow,

UPRAWNIENIA - informacja o mozliwosci wykonywania przez uzytkownika systemu
danych czynnosci, stuzg do ochrony poufnosci danych w systemie, sa przydzielane indywi-

dualnie wszystkim uzytkownikom systemu.



1.3 Specyfikacja wymagan funkcjonalnych za pomoca diagramu

przypadkéw uzycia

1.3.1 Diagram przypadkéw uzycia
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Rysunek 1.1: Diagram przypadkéw uzycia.



1.3.2 Opis stowny przypadkéw uzycia

1. Dodanie klienta

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

Cel:
Utworzenie w bazie danych firmy rekordu odpowiadajacego za przetrzymywanie historii
transakcji klienta oraz przetrzymywanie jego danych osobowych (sa one niezbedne np.

w przypadku kontaktu oraz wystawiania rachunkow)

Warunek poczatkowy:

Warunkiem koniecznym jest pojawienie sie w warsztacie nowego klienta.

Warunek koricowy:
Kompletne wypelnienie formularza rejestracyjnego.

Realizacja:

a. Mechanik wybiera opcje DODAJ KLIENTA.

b. Nastepuje wyswietlenie formularza, ktéry zbiera niezbedne dane osobowe. Wypel-

nienie formularza skutkuje skokiem do punktu c.

c. Umieszczenie w bazie danych rekordu z danymi z formularza.

2. Usuniecie klienta:

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

Cel:
Usuniecie z bazy danych wszystkich danych zwiazanych z danym klientem oprécz da-

nych niezbednych do prowadzenia ksiegowosci.

Warunek poczatkowy:

Posiadanie konta w firmie konta przez klienta.

Warunek koricowy:

W bazie nie ma juz danych klienta (z wyjatkiem niezbednych do prowadzenia ksiego-
wosci).

Realizacja:

Mozliwe sa dwa scenariusze:
a. Klient korzysta z funkcji Usuni konto w Panelu klienta. Potwierdza usuniecie da-
nych przyciskiem na stronie.

b. Na wniosek klienta Mechanik usuwa konto w placéwce warsztatu. Jest to jeden z

przypadkéw powiazanych z modyfikacja danych klienta.

3. Modyfikacja klienta:

3.1.

3.2.

Cel:
Zmiana danych klienta. Moze by¢ zwiazana z modyfikacja/dodaniem /usunieciem da-

nych klienta/samochodu.

Warunek poczatkowy:

Istnieje w bazie danych konto klienta.



3.3.

3.4.

Warunek koricowy:

Dane w bazie po aktualizacji odpowiadaja stanowi rzeczywistemu.
Realizacja:
a. Mechanik korzysta z zaktadki Modyfikacja danych klienta w aplikacji w warsztacie.
b. Wybiera pomiedzy: modyfikacja danych osobowych/modyfikacja posiadanych po-
jazdow.
c¢. Wprowadza dane do formularza.
d. Zatwierdza wprowadzenie zmian.

e. Baza tworzy rekord zawierajacy poprzednie i nowe dane oraz date modyfikacji
w tabeli przetrzymujacej logi o zmianach, aby umozliwi¢ ew. korekte pomytki
Mechanika.

4. Przegladnie historii napraw:

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

Cel:

Klient lub mechanik moze uzyska¢ informacje na temat napraw przeprowadzonych w
przesztosci.

Warunek poczatkowy:

Klient mial juz przeprowadzone wczesniej naprawy.

Warunek koricowy:

Uzyskanie przez Klienta/Mechanika pozadanych informacji.

Realizacja:

Istnieja, dwa scenariusze:

a. Klient wybiera opcje Przegladaj historie w Panelu klienta na stronie internetowe;j.

b. Mechanik przeglada historie za pomoca opcji Historia klienta w aplikacji w warsz-
tacie. Mechanik ma takze mozliwo$é¢é dokonania nastepujacych operacji: dodanie

wizyty /rozliczenie wizyty/edycja toku naprawy

5. Edycja toku naprawy:

5.1.

5.2.

5.3.

0.4.

Cel:
Umieszczenie w bazie informacji o aktualnym stanie naprawy, tak aby mechanicy oraz
klienci mogli uzyskaé te informacje.
Warunek poczatkowy:
Klient posiada zalozong wizyte w firmie.
Warunek konicowy:
Zaakceptowanie wprowadzonej zmiany przez Mechanika.
Realizacja:
a. Mechanik przegladajac historie napraw klienta wybiera opcje zmien stan wizyty i
wybiera jedng z opcji z wysuwanej listy.
b. Po zaakceptowaniu zmiany przyciskiem nowy stan jest widoczny w aplikacji w

warsztacie oraz na stronie www.
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6. Dodanie wizyty:

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

Cel:

Utworzenie w bazie danych rekordu odpowiadajacego nowemu zdarzeniu — wizycie

klienta.

Warunek poczatkowy:
Nowe zlecenie — najczesciej pojawienie sie klienta w warsztacie, ale moze to tez byé

telefoniczne zgltoszenie potrzeby naprawy w terenie.

Warunek koricowy:

Utworzenie nowego rekordu w bazie odpowiadajacego nowej wizycie.
Realizacja:
Mechanik wybiera opcje dodaj wizyte przegladajac historie napraw klienta. Od tego

momentu jest mozliwe m. in. Sprawdzenie stanu wizyty.

7. Rozliczenie wizyty:

7.1

7.2.

7.3.

74.

Cel:
Wystawienie klientowi rachunku za wykonane ustugi/sprzedane czesci. Zmiana statusu

wizyty na zakonczona. Dodanie wizyty do modutu rozliczen ksiegowych.
Warunek poczatkowy:

e Istnienie rozpoczetej i niezakoriczonej naprawy.

e Zakonczenie prac zwiazanych z dang wizyta.

Warunek koricowy:

Zakoriczenie wszystkich czynnodci z punktu 7.1.
Realizacja:
a. Mechanik przegladajac historie napraw klienta wybiera opcje Rozlicz wizyte przy
aktualnie trwajacej wizycie.
b. Mechanik ma mozliwo§é wydrukowania rachunkdw.
c. Status zostaje zmieniony na Zakoriczona.

d. Nastepuje dodanie wizyty do modutu rozliczeri ksiegowych.

8. Rezerwacja terminu:

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

Cel:

Umoéwienie sie Klienta na wizyte w okreslonym terminie.

Warunek poczatkowy:

Istnienie wolnych terminéw.

Warunek koricowy:

Potwierdzenie wizyty przez Mechanika.
Realizacja:

a. Klient poprzez panel klienta na stronie www wybiera termin wizyty.
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b. Mechanik otrzymuje powiadomienie o czynnosciach klienta, moze potwierdzi¢ wi-
zyte lub zaproponowaé inny termin.

c. Klient dostaje powiadomienie o decyzji Mechanika. Jezeli jest to potwierdzenie
nastepuje koniec procedury. Jesli natomiast otrzymuje propozycje innego terminu

moze jg przyja¢ lub odrzucié.

9. Przegladnie toku naprawy:

9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

Cel:
Sprawdzenie w jakim stanie znajduje sie dana naprawa (rezerwacja — potwierdzenie

— w naprawie < opcjonalne: oczekiwanie na czesci — zakoriczona)

Warunek poczatkowy:

Istnienie naprawy.

Warunek koricowy:

Sprawdzenie stanu.

Realizacja:
Umozliwia Klientowi oraz Mechanikowi sprawdzenie na jakim etapie znajdujg sie po-
szczegblne wizyty. Ponadto zmiana toku naprawy jest obligatoryjnie zwiazana z prze-

gladaniem toku — aby zmienié¢ trzeba najpierw przegladnaé.

10. Prowadzenie ksiegowosci:

11.

10.1.

10.2.

10.3.

10.4.

Cel:
Zautomatyzowanie procesu prowadzenia ksiegowosci w warsztacie, w celu zaoszczedze-

nia czasu pracownikow /wlasciciela.

Warunek poczatkowy:

Warunkiem jest prowadzenie przez warsztat dziatalnosci.

Warunek koricowy:

Rozliczenie wszystkich niezbednych dzialan firmy.

Realizacja:
Wiasciciel z poziomu aplikacji ma dostep do funkcji takich jak tworzenie oswiadczen
podatkowych, rozliczanie podatku VAT do zaptacenia, automatyczne drukowanie fak-

tur, ewidencjonowanie stanu magazynu w firmie.

Modyfikacja pracownikow:

11.1.

11.2.

11.3.

Cel:

Zmiana danych pracownikéw w bazie.

Warunek poczatkowy:
Aby dokonaé¢ zmiany danych trzeba najpierw te dane przegladnaé.

Warunek konicowy:

Dodanie/usuniecie/modyfikacja wszystkich niezbednych danych pracownikéw w bazie.

12



11.4.

Realizacja:

Wiasciciel wypelniajac formularze ma mozliwosé edycji wszystkich niezbednych infor-
macji. Ponadto moze dodawa¢ nowych pracownikéw. Modyfikacja pracownikoéw moze
takze wiazac sie ze zmiang uprawnien pracownika do korzystania z aplikacji (np. prze-

kazanie wszystkich uprawnieri wlasciciela na czas nieobecnosci)

12. Przegladanie danych pracownikéw:

13.

12.1.

12.2.

12.3.

12.4.

Cel:
Uzyskanie informacji o pracownikach zawartych w bazie danych.
Warunek poczatkowy:
e Baza danych zawiera pracownikéw
e Baza danych zawiera wtascicieli
Warunek koricowy:
Zakoniczenie przegladania poprzez nacisniecie przycisku wstecz.

Realizacja:
Wiadciciel poprzez aplikacje na stacji roboczej w warsztacie ma mozliwosé przeglada-
nia danych pracownikéw, ktére zostalty wprowadzone do bazy. Dokonuje tego poprzez

klikniecie w zakladke Dane pracownikow.

Dodanie pracownika:

13.1.

13.2.

13.3.

13.4.

Cel:

Dodanie danych pracownika do bazy.
Warunek poczatkowy:

e Zatrudnienie nowego pracownika
e Wdrazanie systemu do warsztatu (wprowadzenie wszystkich aktualnych pracowni-
kow)
Warunek koricowy:

Wprowadzenie danych.

Realizacja:

Wtasciciel poprzez aplikacje na stacji roboczej w warsztacie ma mozliwo§é dodania no-
wych pracownikéw. Dokonuje tego poprzez klikniecie w zaktadke Dane pracownikéw a
nastepnie Dodaj pracownika. Po wypelnieniu formularza i zaakceptowaniu zmian baza
zostaje powiekszona o nowy rekord w tabeli pracownikéw oraz tabeli logdw przetrzy-

mujacej wszystkie zmiany.

14. Rozliczenie z ZUS /hurtowniami:

14.1.

14.2.

Cel:
Automatyzacja procesu rozliczen z zewnetrznymi systemami — ZUS oraz hurtowniami

czesci samochodowych.

Warunek poczatkowy:

Posiadanie pelniej historii dziatalnosci warsztatu w elektronicznej bazie danych.

13



15.

16.

17.

14.3. Warunek koncowy:

Wygenerowanie dokumentéw przez wlasciciela.

14.4. Realizacja:
Wtasciciel poprzez aplikacje na stacji roboczej w warsztacie ma mozliwosé generowani
dokumentéw niezbednych do rozliczania si¢ z partnerami handlowymi oraz Zakladem

Ubezpieczen Spotecznych w zaktadce Systemy zewnetrzne.
Przegladanie statystyk zyskow:

15.1. Cel:

Uzyskanie informacji o tym ktore zlecenia sa najbardziej/najmniej zyskowne.

15.2. Warunek poczatkowy:

Baza danych zawiera dane o wizytach

15.3. Warunek koncowy:

Zakoniczenie przegladania poprzez nacisniecie przycisku wstecz.

15.4. Realizacja:
Wtasciciel poprzez aplikacje na stacji roboczej w warsztacie ma mozliwosé przeglada-
nia statystyk generowanych na podstawie zlecen, ktore zostaty wprowadzone do bazy.

Dokonuje tego poprzez klikniecie w zaktadke Statystyki.
Tworzenie kopii zapasowych:

16.1. Cel:
Archiwizacja informacji zawartych w bazie danych na wypadek nieprzewidzianych zda-

rzen prowadzacych do ich utraty.

16.2. Warunek poczatkowy:

Baza danych zawiera jakiekolwiek dane

16.3. Warunek koncowy:
Zakoniczenie archiwizacji poprzez utworzenie pliku z ktérego mozliwe jest przywrocenie

stanu z chwili obecne;j.

16.4. Realizacja:
Administrator w zakladce Kopia zapasowa, wybiera opcje utworz kopie/harmonogram
tworzenia kopii. Nastepnie po ustawieniu opcji zatwierdza wykonanie operacji. Mozliwe

jest tez wezytanie stanu bazy z pliku.
Dodawanie wtascicieli:
17.1. Cel:

Dodanie do bazy danych pracownikéw z domys$lnymi uprawnieniami Wtadciciela.

17.2. Warunek poczatkowy:

Jest utworzone konto administratora.

17.3. Warunek koncowy:

Wypetnienie formularza i zaakceptowanie operacji.
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17.4. Realizacja:
Administrator poprzez aplikacje na stacji roboczej w warsztacie ma mozliwosé doda-
wania do bazy kont Wtascicieli. Dokonuje tego poprzez klikniecie w zakladke Dane
Wtascicieli.
18. Modyfikacja uprawnieri:
18.1. Cel:

Przekazanie Mechanikowi czesci lub wszystkich uprawnien Wtasciciela.

18.2. Warunek poczatkowy:

Baza posiada przynajmniej jednego Mechanika i Wtasciciela.

18.3. Warunek koncowy:

Wypetnienie formularza i zaakceptowanie operacji.

18.4. Realizacja:
Wtasciciel poprzez aplikacje na stacji roboczej w warsztacie ma mozliwosé zmiany
uprawnien poszczeg6lnych kont Mechanikéw. Dokonuje tego poprzez klikniecie w za-

ktadke Dane Mechanikéw/Uprawnienia.

1.4 Identyfikacja diagramu zwigzkéw encji na podstawie analizy

scenariuszy poszczegOllnych przypadkéw uzycia

1.4.1 Okreslenie tabel

Uzytkownik (id uzytkownika, imie, nazwisko, PESEL, NIP, login, hasto, data zatrudnienia,

wynagrodzenie, data urodzenia, adres, uprawnienia, nr_telefonu, stanowisko, dziat, superuser,

ostatnie logowanie, teraz aktywny)

Na podstawie analizy liczby instancji tabel przechowujacych dane mechanikéw, wtascicieli,
administratora oraz klientéw podjeliSmy decyzje o sklejeniu tych tabel pomimo powstania pu-
stych komorek w niektorych rekordach (np. komoérka stanowisko dla klienta albo komorka NIP
dla mechanika). Liczba mechanikow i wlascicieli nie powinna przekroczyé¢ 15, natomiast konto
administratora jest tylko jedno. Zabieg scalenia powinien znacznie utatwié¢ projektowanie bazy
oraz przyspieszy¢ jej dziatanie.

Ze wzgledu na uproszczenie struktury oraz zwiekszenie wydajnosci bazy zdecydowalismy sie
takze na denormalizacje — np. adres skladajacy sie z wielu elementow(miasto, kod pocztowy, ulica,
nr domu itd.) zostal sklejony do jednej komorki.

Tabela Uzytkownik przechowuje niezbedne dane osobowe uzytkownikéw, a takze date ostat-
niego logowania, flage aktualnej aktywnosci w systemie, informacje czy uzytkowik ma nieograni-

czone uprawnienia.
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Samochéd (marka, model, nr rejestracyjny, nr VIN, przebieg, id uzytkownika)

Tabela Samochoéd przechowuje dane samochodu oraz informacje o aktualnym przebiegu oraz

wtlascicielu.

Wizyta (id_wizyty, data, status, klient, samochod, przebieg w momencie wizyty, opis,

czesel, cena, czas_pracownikow, id _uzytkownika)

Tabela Wizyta przechowuje informacje na temat daty wizyty, jej statusu, kliencie, samocho-
dzie, przebiegu auta w momencie wizyty — w celu przewidzenia kolejnych przegladéw i wystania
powiadomienia kierowcy, ewidencjonuje wymienione czesci, naleznosci za ustuge oraz informacje

o mechnikach wykonujacych prace.

Sprzet (nazwa_sprzetu, status, opis, id wizyty, data_przegladu)

Tabela Sprzet pelni funkcje informacji o zajetosci urzadzeri na warsztacie. Moze takze pomoc
przy generowaniu przypomnieri o cyklicznych przegladach i pracach konserwacyjnych dotyczacych
maszyn.

Czesci (id, nazwa, cena_w__hurtowni)

Tabela Czesci jest niezbedna do generowania statystyk zyskéw oraz ewidencjonowania prze-

plywu czedci przez firme.

Uprawnienia (id uzytkownika, uprawniwnie 1, uprawniwnie 2, uprawniwnie 3, ... upraw-

niwnie n)

Tabela Uprawnienia przechowuje informacje o tym jakie operacje sa dozwolone dla poszcze-

gbélnych uzytkownikéw systemu.
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1.4.2 Diagram zwigzkow

=

enc

Legenda:

jeden do jednego

1 jeden do wielu
T

wiele

jeden lub wiele i {

jeden i tylko jeden

zero lub jeden O

zero lub wiele

- posiada
1
Samochod
T i\
Zleca T
3 LI}
Uzytkownik
dotyczy
Sprzet zajmuje
N
posiada
Wizyta pracuje przy 1
t
Uprawnienia
Czesei wykorzystuje
Rysunek 1.2: Diagram zwiazkéw encji.

Rysunek 1.3: Legenda do diagramu zwiazkéw encji
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Rozdziat 2

Projekt bazy danych

2.1 Analiza liczby instancji kazdej encji

W ramach analizy liczby instancji kazdej encji nalezy oszacowaé¢ maksymalng liczbe krotek
(danych) czyli maksymalny rozmiar tabeli, co pozwala oszacowaé¢ m.in. rozmiar pamieci dyskowe;.
Analiza ta zaklada, ze dane zbierane sg co najwyzej przez rok, a nastepnie czesé z nich, ktora ma
znaczenie gtownie archiwalne (jak w przypadku napraw, ktorych jest w bazie danych najwiecej)
jest archiwizowana. Archiwizacja ta nie dotyczy m. in. pracownikéw, uprawnien, sprzetu. Wyniki

analizy liczby instancji przedstawione sa w tabeli 2.1.

Tablica 2.1: Analiza liczby instancji kazdej encji.

Tabela Maksymalna | Srednia Rozmiar Maksymalny| Sredni
liczba liczba kolumn rozmiar rozmiar
wierszy wierszy tabeli tabeli

Uzytkownicy | 2 000 1 000 18 36 000 18 000

Samochdd 2 000 1 000 6 12 000 6 000

Wizyta 15 000 11 200 11 165 000 123 200

Sprzet 10 4 5 50 20

Czesci 2 000 1 500 3 6 000 4 500

Uprawnienia | 15 7 20 300 140

Terminy 3 400 2 700 2 6 800 5 400

2.2 Analiza uzycia identyfikujaca podstawowe rodzaje transakcji

Analiza uzycia ma na celu identyfikacje podstawowych rodzajow transakcji, czyli dodawania,
usuwania, modyfikacji i wyszukiwania oraz okreslenie na tej podstawie zmiennosci zawartosci
poszczegdlnych tabel. Oznacza to, ze dla kazdej tabeli nalezy okresli¢ jaki rodzaj transakcji be-
dzie przeprowadzany najczesciej. Oczywiscie nie wyklucza to pozostalych operacji na tabelach.
Przyktadowo, najczestsza operacja na tabeli Uzytkownicy bedzie operacja wyszukiwania, nato-

miast oczywistym jest, ze aby wyszukiwaé uzytkownikoéw, najpierw trzeba ich dodaé. Zatem na
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wszystkich tabelach mozna przeprowadzaé¢ wszystkie podstawowe transakcje, natomiast transak-
cje wymienione w tabeli 2.2 sg operacjami wykonywanymi najczesciej, swego rodzaju operacjami

podstawowymi.

Tablica 2.2: Analiza uzycia identyfikujaca podstawowe rodzaje transakcji.

Tabela Rodzaj transakcji
Uzytkownicy | wyszukiwanie, wstawianie, modyfikacja, wyszukiwanie
Samochod wstawianie, modyfikacja, wyszukiwanie
Wizyta wstawianie, modyfikacja, wyszukiwanie
Sprzet wyszukiwanie
Czesci modyfikacja, wyszukiwanie
Uprawnienia wyszukiwanie
Terminy dodawanie, usuwanie, modyfikacja, wyszukiwanie

2.3 Sformulowanie wymagan dotyczacych dostepu — okreSlenie

czesto$ci wykonania operacji na danych

Opisy przebiegdéw operacji wymienionych w tabeli 2.3:
Ad 1. Wygenerowanie rocznego raportu przychodéw i rozchodéw wymaga dostepu do nastepujg-
cych tabel: Uzytkownik (uzyskanie danych klientow oraz pracownikow warsztatu), Wizyta (uzy-
skanie danych o wszystkich wizytach w roku), Czesci (uzyskanie danych o cenach czesci uzytych
w poszczegdlnych naprawach).
Ad 2. Operacja generujaca roczny raport podatku dochodowego wymaga dostepu do nastepu-
jacych tabel: Uzytkownik (Uzyskanie danych pracownikow warsztatu oraz wiasciciela), Wizyta
(uzyskanie danych o wszystkich wizytach w roku za ktore zostata pobrana optata), Czesci (uzy-
skanie danych o cenach czesci uzytych w poszczegolnych naprawach).
Ad 3. Wygenerowanie kwartalnego raportu rozliczenia z podatku od wartosci dodanej (VAT) wy-
maga dostepu do tabel: Wizyta (uzyskanie danych o wszystkich wizytach w roku za ktore zostata
pobrana optata), Czesci (uzyskanie danych o cenach czesci uzytych w poszczegolnych naprawach),
Sprzet (informacje na temat wydatkéw na wyposazenie firmy).
Ad 4. Miesieczny raport ptac dla pracownikéw uwzgledniajacy premie za brak reklamacji oraz
nadgodziny to operacja korzystajaca z tabel: Uzytkownik (uzyskanie danych pracownikéw warsz-
tatu oraz wlasciciela), Wizyta (uzyskanie danych o reklamacjach).
Ad 5. Operacja generowania miesiecznego raportu przychodéw i rozchodéw wymaga operacji na
tabelach: Uzytkownik (uzyskanie danych klientow oraz pracownikow warsztatu), Wizyta (uzyska-
nie danych o wszystkich wizytach w roku), Czesci (uzyskanie danych o cenach czesci uzytych w
poszczegdlnych naprawach).
Ad 6. Operacja generowania dziennego raportu przychodéw i rozchodéw wymaga operacji na ta-
belach: Uzytkownik (uzyskanie danych klientéw oraz pracownikow warsztatu), Wizyta (uzyskanie
danych o wszystkich wizytach w roku), Czesci (uzyskanie danych o cenach czesci uzytych w po-

szczegOlnych naprawach).
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Tablica 2.3: Okreslenie czestosci wykonywania poszczegblnych operacji na danych.

Lp.| Operacja Czestotliwosé Maksymalny czas
wykonywania wykonania zapytania
Roczny raport przychodéw i rozchodéw | Raz na rok 30 min
Roczny raport podatku dochodowego | Raz na rok 30 min
Kwartalny raport rozliczenia z podatku | Raz na kwartal 10 min
od wartosci dodanej (VAT)
4 Miesieczny raport plac dla pracowni- | Raz na miesiac 2 min

kéw uwzgledniajacy premie za brak re-

klamacji oraz nadgodziny

) Miesieczny raport przychodéw i roz- | Raz na miesiac 2 min
chodow

6 Dzienny raport przychodéw i rozcho- | Raz na dzieri 1 min
dow
Raport historii klienta — na zadanie Do 500 razy dziennie | 3 s
Sprawdzenie statusu naprawy Do 500 razy dziennie | 3 s
Sprawdzenie wolnych terminéw Do 500 razy dziennie | 3 s

10 | Dodanie klienta Do 200 razy dziennie | 3 s

11 | Zmiana statusu naprawy Do 500 razy dziennie | 3 s

12 | Generowanie przypomnieni sms Raz na dziert 5 min

13 | Tworzenie kopii zapasowej bazy danych | Raz na tydzieri 8h

14 | Wezytywanie kopii bazy z pliku Raz w roku 8h

Ad 7. Raport historii klienta to operacja wywolywana na zadanie klienta lub mechanika, polega
ona na uzyskaniu wszystkich zapamietanych wizyt danego uzytkownika — potrzebne sg tabele:
Uzytkownik, Wizyta, Samochdd oraz Uprawnienia.

Ad 8. Sprawdzenie statusu naprawy jest operacja wykorzystujaca dane zawarte w tabeli: Wizyta
(przegladnie wszystkich wizyt w celu odszukania biezacych wizyt danego klienta), Uzytkownik
(dostep do wizyt konkretnego klienta).

Ad 9. Sprawdzenie wolnych terminéw wymaga dostepu do tabeli Wizyta — w niej znajduja sie
informacje o terminach umoéwionych wizyt.

Ad 10. Dodanie klienta to operacja dodajaca rekord do tabeli Uzytkownik, najczesciej jednak
wigze sie ona z dodaniem nowego samochodu do tabeli Samochody oraz zdefiniowaniem upraw-
nient nowego uzytkownika znajdujacych sie w tabeli Uprawnienia.

Ad 11. Zmiana statusu naprawy przebiega identycznie jak sprawdzenie statusu naprawy - jest
operacja wykorzystujaca dane zawarte w tabeli: Wizyta (przegladnie wszystkich wizyt w celu
odszukania biezacych wizyt danego klienta), Uzytkownik (dostep do wizyt konkretnego klienta).
Wymaga jednak dodatkowo dostepu do tabeli Uprawnienia w celu zweryfikowania, czy dany uzyt-
kownik moze zmieni¢ zawarto$é¢ bazy danych.

Ad 12. Generowanie przypomnienn sms to operacja wykonywana codziennie. Polega ona na prze-

szukaniu tabeli Samochdd w celu odnalezienia pojazdéw wymagajacych dokonania przegladu lub
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wymiany opon (sprawdzany jest przebieg samochodu oraz data ostatniej wizyty), aby wystac¢
wiadomo$é sms konieczne jest takze uzyskanie danych oraz numeru telefonu klienta z tabeli Uzyt-
kownik.

Ad 13. Tworzenie kopii zapasowej bazy danych jest wykonywanie cyklicznie w odstepie siedmiu
dni. Jest to zabieg majacy na celu zapewnienie bezpieczenistwa danych. Tworzenie kopii zapaso-
wej bazy danych jest za kazdym razem wykonywane w nocy — jest to czas, w ktérym nigdy nie
dochodzi do modyfikacji zawartosci bazy. Operacja wymaga dostepu do wszystkich tabel w bazie.
Ad 14. Wezytywanie kopii bazy z pliku podobnie jak tworzenie kopii wymaga dostepu do kazdej

tabeli w bazie. Na wykonanie operacji jest cala noc, poniewaz firma jest wtedy nieczynna.

2.4 Analiza integralnosci

System bazodanowy powinien zawiera¢ odpowiednie mechanizmy zabezpieczajace przed skut-
kami przypadkowych btedéw logicznych, konfliktéw we wspodtbieznym dostepie do danych oraz
skutkami awarii oprogramowania i sprzetu komputerowego.Ponadto system powinien zawsze do-
starcza¢ wiarygodne dane i by¢ zabezpieczony przed nieautoryzowana modyfikacja informacji.
System baz danych powinien tez zapewniaé¢ mozliwos¢ sprawdzania i ewentualnej korekty wpro-
wadzanych danych oraz powinny zawiera¢ odpowiednie mechanizmy zapewniajace prawidtowe
przetwarzanie danych. Konieczne jest takze zapewnienie kompletnosci, poprawnosci i wiarygod-
nosci danych zgromadzonych w bazie.

Proces ochrony integralnosci obejmuje:

e kontrole danych wejsciowych oraz synchronizacje dostepu do danych,

e poprawianie czyli korekte danych, cofanie i odtwarzanie stanu bazy,

e archiwizacje poprzez tworzenie kopii bazy oraz zapiséw dzialania systemu,

e testowanie czyli sprawdzanie poprawnosci zawartosci bazy.

Integralnos¢ dotyczy poprawnie zaprojektowanego schematu bazy danych oraz spetnienia ogra-
niczeni natozonych na wartosci atrybutéw opisujacych obiekty w bazie.

Zaktadamy trzy typy wiezéw integralnosci wewnetrznej:
e klucza gtownego (np. Id uzytkownika w tabeli Uzytkownik nie moze by¢ réwny null),
e klucza obcego (np. Id_uzytkownika w tabeli Samochod nie moze by¢ rowny null),

e dziedziny wartoéci np. atrybut stan w tabeli Wizyta moze przybieraé¢ tylko nastepujace
wartosci: rezerwacja — potwierdzenie — w naprawie < opcjonalne: oczekiwanie na czesci

— zakorniczona.
Zaktadamy takze nastepujace typy wiezéw integralnosci dodatkowe;j:

e wiezy przejécia: np. jesli klient nie korzystal z ustug warsztatu przez ponad 3 lata jest

usuwany z bazy,
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e wiezy statyczne: np. liczba rezerwacji danego terminu nie moze przekroczy¢ ilosci stanowisk

roboczych w warsztacie,

e wiezy atomowosci transakcji: np. przy rezerwacji terminu wizyty nie mozna dopuscié do
spowodowania anomalii wynikajacych z opo6znienia w komunikacji aplikacja-baza danych
oraz anomalii wynikajacych z préby rejestracji w tym samym terminie przez wiecej niz

jedna osobe,

e wiezy ochrony danych: np. z poziomu uzytkownika aplikacji niemozliwe jest usuniecie danych

o zakonczonych wizytach.

Implementacja wiezdéw integralnosci jest szerzej oméwiona w punkcie 2.5.5.

2.5 Dostrajanie bazy danych pod wzgledem wydajnoSci

2.5.1 Tworzenie mechanizméw dostepu zwigzanych z przechowywaniem

Dzieki wynikom analizy liczby instancji oraz uzycia, mozna zastosowaé¢ mechanizmy popra-

wiajace wydajno$¢ bazy danych. Zalicza sie do nich sekwencyjnosé¢, haszowanie oraz klastry.

Sekwencyjnosé

Sekwencyjnosé¢ (ISAM, ang. Indexed Sequential Access Method) mozna zastosowaé jedynie w
przypadku plikéw uporzadkowanych rekordéow. Oznacza to, ze rekordy pliku sg porzadkowane

wedlug wartosci jednego pola (pole uporzadkowania), co pokazuje rysunek 2.1.

Aaron
Abbott Blok 1

Adams

Andrews

il Blok 2

Cyklan

Wejko
Zaklew
Blok n
Zymiks

Rysunek 2.1: Przyktad pliku uporzadkowanych rekordow.

Charakterystyka operacji na plikach sekwencyjnych:

e odczyt rekordéw: wydajny, bez sortowania,

e wyszukiwanie: moze by¢ uzyty mechanizm wyszukiwania binarnego, efektywny, koszt logsb,

gdzie b — liczba blokéw wymaganych dla pliku zawierajacego r rekordow,

e wstawianie: kosztowne, gdyz wymaga fizycznego uporzadkowania rekordéw, nalezy wyszukaé

pozycje i przesuwaé srednio potowe rekordow (odczytanie i zapisanie),

22



e usuwanie: kosztowny, tak jak wstawianie, mozna nadawaé znaczniki usuniecia i dokonywaé

reorganizacji,
e wyszukiwanie wg innego klucza niz klucz uporzadkowania: wyszukiwanie liniowe,

e modyfikacja: koszt zalezy od warunku wyszukiwania (gdy uwzglednia pole porzadkujace to
binarnie) i modyfikowanego pola (porzadkujace czy nie), modyfikacja pola porzadkujacego

jest tak samo kosztowna jak wstawienie rekordu.

Na podstawie analizy charakterystyki stwierdzono, ze sekwencyjnos¢ powinna zostaé¢ wyko-

rzystana w przypadku tabel Uzytkownicy oraz Sprzet.

Klastry

Zapis kilku tabel w klaster sprawia, ze ich zlaczenie staje sie szybsze, ale za to operacje
na pojedynczych tabelach staja sie nieco wolniejsze niz bez klastra. Czestym zlgczeniem bedzie
wyszukanie klienta oraz samochodu w celu przypisania go do naprawy. Z tego powodu tabele
Uzytkownicy oraz Samochdd powinny znalezé sie w jednym klastrze. Dodatkowo, w jednym kla-
strze powinny sie znajdowaé tabele Sprzet oraz Terminy, poniewaz czestym zlaczeniem bedzie

wyszukanie sprzetu, ktory jest wolny w danym terminie.

2.5.2 Dodawanie indekséow

Zastanawiajac sie nad dodawaniem do bazy indekséw koniecznie trzeba mieé na uwadze kom-
promis miedzy czasem wykonywania zapytar oraz czasem modyfikowania, wstawiania i usuwania
danych. Probujac okresli¢ miejsca, w ktérych warto zastosowaé indeksy oraz typujac miejsca, w
ktorych zastosowanie indeksow wptynetoby negatywnie na wydajnosé aplikacji bazodanowej opie-
raliSmy sie na tabelach 2.2 oraz 2.3. Poniewaz indeks jest struktura danych zwiekszajaca szybkosé
wykonywania operacji wyszukiwania na tabeli nalezato przede wszystkim zlokalizowaé¢ pola po

ktorych najczesciej dokonywane jest wyszukiwanie:

e Uzytkownik - id _uzytkownika, imie, nazwisko,

Samochéd - nr rejestracyjny, przebieg, id _uzytkownika,

Wizyta - id _wizyty, data, status, id uzytkownika,

Sprzet - nazwa_ sprzetu, id _wizyty,

Czesci — id_ czesci,
e Uprawnienia - id uzytkownika.

Nalezy jednak mieé¢ na uwadze fakt, ze uzycie indekséw wplywa negatywnie na czas modyfi-
kowania, wstawiania i usuwania danych. Poniewaz wszystkie tabele, z wyjatkiem tabeli Wizyta,
sa modyfikowane rzadko nie musieliSmy ogranicza¢ sie w nich przy dodawaniu indekséw. W przy-

padku tabeli Wizyta ograniczyliSmy indeksy do pol: id wizyty, data, id uzytkownika.
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2.5.3 Denormalizacja

Denormalizacja bazy polega na wprowadzenie kontrolowanej nadmiernosci do bazy danych w
celu przys$pieszenia wykonywania na niej operacji (np. obstugiwania zapytan). Dzigki denormali-
zacji bazy unika sie kosztownych operacji polaczen tabel.

Stosowanie denormalizacji bazy danych jest stosowane, gdy inne metody dostrajania bazy
danych pod wzgledem wydajnosci zawioda. Dzieje sie tak, poniewaz denormalizacja zawsze wiaze
sie z redundancja danych.

Wstepna denormalizacja bazy zostata przeprowadzona juz na etapie tworzenia modelu kon-
ceptualnego bazy danych. Dokonujac identyfikacji diagramu zwiazkéw encji na podstawie analizy
scenariuszy poszczegblnych przypadkéw uzycia okreslaliémy tabele, z ktorych bedzie zbudowana

baza danych. Wstepnie mieliSmy bardzo wiele koncepcji podziatu bazy danych na tabele.

1. Pierwotnie chcac utrzymac baze danych w 1PN Adres miat by¢ oddzielng tabela zawierajaca
pola takie jak: ulica, nr domu, nr lokalu, miasto, kod pocztowy, kraj. Zdecydowalismy si¢

jednak na sklejenie tabel Adres oraz Uzytkownik.

2. Na poczatku planowalismy przetrzymywaé stawki pracownikéw w oddzielnej tabeli i uza-

lezni¢ je od dzialu mechanika:

Tablica 2.4: Tabela ,Pracownicy” po normalizacji.

Imie | Nazwisko Dziatl
Jan Kowalski Waulkanizacja
Piotr Nowak Wulkanizacja
Pawel | Kowalski | Elektronika samochodowa

Tablica 2.5: Tabela ,Wynagrodzenie” po normalizacji.

Dzial Wynagrodzenie
Waulkanizacja 2000 zt
Elektronika samochodowa 3000 zt

Jednak finalnie tabele te zostaly sklejone w nastepujacy sposob:

Tablica 2.6: Tabela ,Pracownicy” po denormalizacji.

Imie | Nazwisko Dzial Wynagrodzenie
Jan Kowalski Wulkanizacja 2000zt

Piotr Nowak Waulkanizacja 2000zt

Pawel | Kowalski | Elektronika samochodowa 3000zt

Analogiczne podejscie w innych przypadkach pozwolito nam znaczaco uprosci¢ strukture

bazy danych, przez co projektowanie jej stato sie tatwiejsze.
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3. Poczatkowo planowalismy utworzenie oddzielnej tabeli dla pracownikéw warsztatu oraz
klientow. Jednak ze wzgledu na niewielka liczbe pracownikéw zdecydowalismy sie na utwo-
rzenie jednej tabeli o nazwie Uzytkownicy, decyzja ta bedzie wigzata sie z uzupelnieniem

niektorych pol w tej tabeli wartosciami null.

4. Poniewaz bardzo czesto (wiele operacji wykonywanych kilkaset razy dziennie) sprawdzane sa
uprawnienia uzytkownika zastanawiamy sie nad sklejeniem tabeli uprawnieni z tabelg uzyt-
kownikéw. Decyzje te pozostawiliSmy sobie na pézniej ze wzgledu na zweryfikowanie skali

problemu przy przeprowadzaniu wstepnych testéw na gotowej bazie przy pomocy SZBD.

2.5.4 Wykorzystanie mozliwos$ci wybranego systemu zarzadzania baza danych

W kwestii wydajnosci bazy danych, znaczacy jest wybor Systemu Zarzadzania Baza Danych
(SZBD). SZBD ro6znia sie m.in. typem optymalizacji, stopniem wielowatkowosci, rodzajem zapytan
(interpretowane badz skompilowane). Zapytania interpretowane podczas wykonywania zapytania
sg wolniejsze - jednak poprawia sie ich wydajnosé, gdy baza jest zmienna lub dostep do danych
ma charakter losowy. Wybrany przez nas SZBD, czyli MySQL, posiada liczne narzedzia stuzace
zwiekszeniu wydajnosci bazy danych. Zdecydowalismy sie skorzysta¢ z mechanizmu InnoDB, ktory
jest nowsza wersja mechanizmu MyISAM i zastapil go jako domy$lny mechanizm w MySQL
vd.5. Zastosowanie InnoDB umozliwia korzystanie z takich funkcji bazodanowych jak transakcje
i klucze obce. Jest tez zgodny ze standardem ACID. W silniku tym dostepne sa dwa sposoby
magazynowania danych: plik lub grupa plikow wspoélne dla wszystkich baz i tabel, lub tez po
jednym pliku z danymi dla kazdej tabeli z osobna. Inne wazne cechy InnoDB to: blokady na

poziomie wierszy, mozliwo$¢ kompresji danych, oraz MVCC.

2.5.5 Obsluga wiezéw integralnosci

Wiezy integralnosci to system regut gwarantujacych, ze relacje miedzy wierszami w tabelach
pokrewnych sa prawidlowe, a uzytkownik nie moze przypadkowo usunaé lub zmieni¢ danych
pokrewnych.

Zaktadamy obstuge nastepujacych wiezéw integralnosci:
1. wiezy integralnosci encji (ze wzgledu na klucz gltéwny),
2. wiezy integralnosci referencyjnej - klucze obce nie moga by¢ rowne null,

3. wiezy integralnosci dziedziny:
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Tablica 2.7: Tabela Uzytkownik.

Pole

Ograniczenie

id_uzytkownika

Rozne od null

imie Rozne od null

nazwisko Ro6zne od null

PESEL 11 cyfrowa liczba dodatnia

NIP 10 cyfrowa liczba dodatnia lub null

login Od 5 do 10 znakow (cyfr i liczb)

hasto Musi zawieraé liczby i cyfry, minimum 5 znakdw

data zatrudnienia

wynagrodzenie

Liczba dodatnia lub null (dla klienta)

data urodzenia

adres

uprawnienia

Rozne od null

nr telefonu

Dodatnia liczba 9 cyfrowa lub null

stanowisko {mechanik, wtasciciel, klient, admin}
dzial {wulkanizacja, elektronika, blacharstwo, mechanika, null}
superuser {true, false}

ostatnie logowanie

Format daty lub null

teraz__aktywny

{true, false}

Tablica 2.8: Tabela: Samochod.

Pole Ograniczenie
marka Rozne od null
model Rozne od null

nr_rejestracyjny

Rozne od null

nr_ VIN

Ro6zne od null

przebieg

Liczba dodatnia

id_uzytkownika

Rozne od null
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Tablica 2.9: Tabela: Wizyta.

Pole Ograniczenie

id_ wizyty Rozne od null

data Format daty

status {rezerwacja, potwierdzenie, w naprawie, oczekiwanie na
czesel, zakonczona}

id_ klienta Roézne od null

nr_rejestracyjny

Ro6zne od null

przebieg w_momencie wizyty

Liczba dodatnia

opis -
id _czesci Roézne od null
cena Liczba dodatnia lub zero

czas_pracownikow

Wartoéé z przedziatu < 0,1000 >

id_uzytkownika

Rozne od null

Tablica 2.10: Tabela: Sprzet.

Pole

Ograniczenie

nazwa_ sprzetu

Roé6zne od null

status

{zajety, wolny}

opis

id _ wizyty

data_przegladu

Rozne od null

Tablica 2.11: Tabela: Czesci.

Pole Ograniczenie
id_czesci Roézne od null
nazwa Ro6zne od null
producent Rézne od null

cena_w__hurtowni

Tablica 2.12: Tabela: Uprawnienia.

Pole

Ograniczenie

id_uzytkownika

Rozne od null

uprawnienie n

true, false

4. wiezy atomowosci transakcji:

Przy rezerwacji terminu wizyty nie mozna dopusci¢ do spowodowania anomalii wynikajacych

z opOznienia w komunikacji aplikacja-baza danych oraz z proby rejestracji w tym samym

terminie przez wiecej niz jedna osobe. W tym celu po wystaniu przez aplikacje klienta zapyta-
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nia o zarezerwowanie terminu, system powinien zablokowaé¢ innym uzytkownikom mozliwosé
wystania podobnego zapytania. Ma to na celu zapobiegniecie sytuacji, kiedy dochodzi do
niesp6jnosci wewnatrz bazy spowodowanej tym, ze transakcja zostala zainicjowana przez
jednego uzytkownika, natomiast dokonczona przez innego. Mozliwo$é wysytania zapytan o

rezerwacje powinna zosta¢ odblokowana dopiero po zakoiiczeniu rozpoczetej operacji.

. wiezy ochrony danych:
7 poziomu uzytkownika aplikacji niemozliwe jest usuniecie i modyfikowanie danych:
e usuwanie i modyfikacja zakonczonych wizyt,
e usuwanie rekordow w tabeli Uzytkownik,
e usuwanie rozpoczetych wizyt,
e usuwanie czesci, ktore zostaly uzyte w wizycie,
e usuwanie rekordow z tabeli Samochody,

e modyfikacja poél takich jak np. VIN w tabeli Samochody.
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Rozdzial 3

Implementacja 1 testy bazy danych w
wybranym systemie zarzadzania bazg

danych

3.1 Fizyczny projekt bazy danych

Zgodnie z wczesniejszymi zalozeniami, baza danych zostala zaimplementowana w §rodowisku
MySQL (wersja 5.6) przy pomocy frameworku Django (wersja 1.7). Podczas implementacji bazy
danych napotkaliSmy na sytuacje wymuszajace na nas modyfikacje struktury bazy wzgledem
wezesniejszych zalozeni. Gléwnym powodem owych zmian jest uzycie frameworku Django, ktory
automatycznie tworzy tabele uzytkownikéw, uprawnieni, grup itp. Ponadto, juz na etapie tworzenia
modeli, okredlane sa pola majace byé¢ indeksowane, co powoduje automatyczne dodanie indekséw
do wskazanych pol przy generacji bazy na podstawie takich modeli.

Gotowy skrypt w jezyku SQL, ktory zostal wygenerowany przez Django na podstawie okreslenia

pol modeli, przedstawiony jest na listingu 3.1.

Listing 3.1: Skrypt tworzacy baze danych.

BEGIN ;
CREATE TABLE ‘warsztat app uzytkownik ‘ (

‘id ¢ integer AUTO INCREMENT NOT NULL PRIMARY KEY,

‘user id ¢ integer NOT NULL UNIQUE,

‘PESEL‘ varchar (11) NOT NULL,

‘NIP¢ varchar(10),

‘data zatrudnienia ‘ date NOT NULL,

‘wynagrodzenie ‘ integer UNSIGNED,

‘data urodzenia ‘ date NOT NULL,

‘adres ¢ varchar (50) NOT NULL,

‘nr telefonu ‘ varchar(9),
‘stanowisko ¢ varchar (4) NOT NULL,
‘dzial ¢ varchar (4) NOT NULL
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ALTER TABIE ‘warsztat app uzytkownik *
ADD CONSTRAINT' ‘user id _refs id aba8eba3
FOREIGN KEY ( ‘user id ‘) REFERENCES ‘auth wuser‘ (‘id ‘);
CREATE TABLE ‘warsztat app samochod ¢ (
‘marka ‘ varchar (30) NOT NULL,
‘model ¢ varchar (30) NOT NULL,
‘nr _rejestracyjny ‘ varchar(10) NOT NULL PRIMARY KEY,
‘nr_ VIN‘ varchar (17) NOT NULL UNIQUE,
‘przebieg ¢ integer UNSIGNED NOT NULL,
‘id _uzytkownika ‘ integer NOT NULL
);
ALTER TABIE ‘warsztat app samochod®
ADD CONSTRAINT' ‘id _uzytkownika refs id 6f6613aa °
FOREIGN KEY ( ‘id uzytkownika ‘) REFERENCES ‘auth user‘ (‘id ‘);
CREATE TABLE ‘warsztat app czesci‘ (
‘id _czesci ¢ integer NOT NULL PRIMARY KEY,
‘nazwa ‘ varchar (50) NOT NULL,
‘producent ¢ varchar (50) NOT NULL,
‘cena_w_hurtowni‘ numeric(7, 2) NOT NULL
);
CREATE TABLE ‘warsztat app sprzet ‘ (
‘id _sprzetu ‘ integer NOT NULL PRIMARY KEY,
‘nazwa_sprzetu‘ varchar (20) NOT NULL,
‘status ¢ varchar (3) NOT NULL,
‘opis ¢ varchar (200) NOT NULL,
‘data przegladu ‘ date NOT NULL
)
CREATE TABLE ‘warsztat app wizyta‘ (
‘id _wizyty ¢ integer NOT NULL PRIMARY KEY,
‘data ¢ date NOT NULL,
‘status ¢ varchar (6) NOT NULL,
‘id _uzytkownika ‘ integer NOI NULL,
‘nr rejestracyjny ‘ varchar(10) NOT NULL,
‘przebieg  w_momencie wizyty ¢ integer UNSIGNED NOT NULL,
‘opis ¢ varchar (200) NOT NULL,
‘id _czesci ¢ integer NOT NULL,
‘cena ‘ integer UNSIGNED NOT NULL,
‘czas_pracownikow ‘' integer UNSIGNED NOT NULL,
‘id _sprzetu ‘ integer NOT NULL
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ALTER TABIE ‘warsztat app wizyta
ADD CONSTRAINT' “id _czesci_refs id czesci d79b9e97 °
FOREIGN KEY (‘id czesci ‘) REFERENCES ‘warsztat app czesci‘ (‘id_czesci ‘);

ALTER TABIE ‘warsztat app wizyta
ADD CONSTRAINT' “id _sprzetu_refs id sprzetu 40478433 ¢
FOREIGN KEY ( ‘id _sprzetu ‘) REFERENCES ‘warsztat app sprzet‘ (‘id_sprzetu ‘);

ALTER TABIE ‘warsztat app wizyta

ADD CONSTRAINT' ‘nr_rejestracyjny refs nr rejestracyjny a0df891d °
FOREIGN KEY ( ‘nr_rejestracyjny ‘)

REFERENCES ‘warsztat app samochod‘ (‘nr_rejestracyjny ‘);

ALTER TABIE ‘warsztat app wizyta *
ADD CONSTRAINT' ‘id _uzytkownika refs id a6f6d7dl °
FOREIGN KEY ( ‘id_uzytkownika ‘) REFERENCES ‘auth user‘ (‘id ‘);

CREATE INDEX ‘warsztat app samochod 6b8a2al4
ON ‘warsztat app samochod‘ (‘przebieg ‘);

CREATE INDEX ‘warsztat app samochod 3b17592e ¢
ON ‘warsztat _app_ samochod‘ (‘id uzytkownika *);

CREATE INDEX ‘warsztat app sprzet 7d943bcO ¢

ON ‘warsztat app sprzet‘ (‘nazwa_sprzetu‘);

CREATE INDEX ‘warsztat app wizyta 3d40d808 ¢
ON ‘warsztat app wizyta‘ (‘data ‘);

CREATE INDEX ‘warsztat app wizyta 48fb58bb °
ON ‘warsztat app wizyta‘ (‘status ‘);

CREATE INDEX ‘warsztat app wizyta 3b17592¢ ¢
ON ‘warsztat app wizyta‘ (‘id_uzytkownika ‘);

CREATE INDEX ‘warsztat app wizyta 0eldc267 °
ON ‘warsztat app wizyta‘ (‘id_ czesci ‘);

CREATE INDEX ‘warsztat app wizyta c¢243bc7b ¢
ON ‘warsztat app wizyta‘ (‘id_sprzetu ‘);

COVMIT;
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Aby wykonaé¢ wiarygodne testy bazy danych, nalezy ja uzupelni¢ losowymi danymi w ilosci
odpowiadajgcej zakladanym w etapie 2 $rednim rozmiarom bazy. W tym celu, korzystajac ze
stron internetowych http://www.generatedata.com/ oraz http://www.mockaroo.com/ wygene-
rowano losowe dane w formie zapytan SQL, a nastepnie zapisano te zapytania w formie skryptu

SQL.

Kont uzytkownikéw, w tabeli generowanej przez Django, nie mozna byto wygenerowaé auto-
matycznie, poniewaz hasto nie jest przechowywane jako zwykty tekst, lecz w formie zaszyfrowanej.
Automatycznie zostaly jednak wygenerowane dane dla tabeli uzupehiajacej dane uzytkownika.
Poprzez panel administratora utworzonych zostato recznie 5 kont uzytkownikéw, a skrypt przed-

stawiony na listingu 3.2 uzupelnil dane w drugiej tabeli.

Listing 3.2: Pelny skrypt wypeliajacy tabele uzytkownikow.

INSERT INTO ‘warsztat app uzytkownik ‘
(‘id ¢, ‘user _id ‘, ‘PESEL‘, ‘data zatrudnienia ‘, ‘wynagrodzenie ‘,

3 4

‘data urodzenia ‘, ‘adres ‘, , ‘stanowisko ¢, ‘dzial ‘)
VALUES (2,2,78681966532,"2009—-03—-07" ,9817,
"1962—11-25" ,"702—6619_Taciti_Road" ,"720707598" ,"adm" ,"wulk" );

nr_telefonu

INSERT INTO ‘warsztat app uzytkownik ‘ (‘id ‘, ‘user id‘, ‘PESEL‘, ‘data zatrudnienia *,
‘data _urodzenia ‘, ‘adres ‘, ‘nr telefonu ‘, ‘stanowisko ‘, ‘dzial *)
VALUES (3,3,20395893706,"2011—-12—15" ;16977

"1967—-08—24","9478 _Cum_Street" ,"411704151" ,"kli","mech");

INSERT INTO ‘warsztat app uzytkownik ‘ (‘id ‘, ‘user id‘, ‘PESEL‘, ‘data zatrudnienia ‘,
‘data_urodzenia ¢, ‘adres ‘, ‘nr_telefonu ¢, ‘stanowisko ¢, ‘dzial *)
VALUES (4,4,27146147023,"2008—01—20" ,4457,

"1987—-09—-29" ,"703_Turpis_Road" ,"210155944" ,"wlas" ,"mech" );

INSERT INTO ‘warsztat app uzytkownik ¢ (‘id ‘, ‘user id‘, ‘PESEL‘,‘data zatrudnienia *,
‘data_urodzenia ¢, ‘adres ‘, ‘nr telefonu ¢, ‘stanowisko ¢, ‘dzial *)

VALUES (5,5,80255860672,"2012—-08—-15",7921,
"1971-09—-04","174—-5773 _Amet_Road" ,"924951444" ["wlas" ,"elek");

Na ponizszych listingach znajduje sie tresé¢ skryptéw SQL wypelniajacych baze testowymi da-

nymi. Aby zachowaé czytelno$¢, zamieszczone zostana jedynie pierwsze 3 rekordy dla danej tabeli.

Listing 3.3: Pierwsze trzy przyktadowe rekordy w tabeli Samochody.

INSERT INTO ‘warsztat app samochod‘ (‘marka‘, ‘model‘, ‘nr rejestracyjny ‘,
‘nr_ VIN® | ‘przebieg ‘, ‘id _uzytkownika )
VALUES ("faucibus","risus." "JE56278" 43574008028954268,267997 .,4);
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INSERT INTO ‘warsztat app samochod‘ (‘marka‘, ‘model‘, ‘nr rejestracyjny ‘,
‘nr_ VIN® | ‘przebieg ‘, ‘id _uzytkownika )
VALUES ("et" ,"per","SV33505",18930402677506208,408647,5);

INSERT INTO ‘warsztat app samochod‘ (‘marka‘, ‘model‘, ‘nr rejestracyjny ‘,
‘nr_ VIN® | ‘przebieg ‘, ‘id _uzytkownika )
VALUES ("luctus","Integer" ,"QO02975" ,77293810043483976,330102,5);

Listing 3.4: Pierwsze trzy przyktadowe rekordy w tabeli Sprzet.

¢

INSERT INTO ‘warsztat app sprzet‘ (‘id sprzetu‘, ‘nazwa_sprzetu‘, ‘status ‘,
‘opis ‘, ‘data_przegladu ‘) VALUES (1,"sodales" ,"zaj", "Fusce_feugiat." ,"2015—-10—05");

¢

INSERT INTO ‘warsztat app sprzet‘ (‘id_sprzetu‘, ‘nazwa_sprzetu‘, ‘status ‘,

¢

‘opis ‘, ‘data_przegladu )

VALUES (2,"tempus","zaj","orci,_in_consequat_enim_diam_vel_arcu.","2015-11-03");
INSERT INTO ‘warsztat app sprzet‘ (‘id_sprzetu‘, ‘nazwa_sprzetu‘, ‘status ‘,
‘opis ‘, ‘data_przegladu ‘) VALUES (3,"nulla","wol", "nascetur" "2015—10—09");

Listing 3.5: Pierwsze trzy przyktadowe rekordy w tabeli Wizyta.

INSERT INTO ‘warsztat app_ wizyta‘ (‘id_wizyty ¢, ‘data‘, ‘status ‘,

‘id _uzytkownika ‘', ‘nr rejestracyjny ¢, ‘przebieg w_momencie wizyty ‘,
‘opis ‘', ‘id _czesci®
VALUES (1,"2015—08—10","onc" ,3,"QS81046" ,984536,"lorem" ,80,233,728,4);

, ‘cena ‘, ‘czas_pracownikow ‘', ‘id sprzetu ‘)

INSERT INTO ‘warsztat app wizyta‘ (‘id_ wizyty ¢, ‘data‘, ‘status ‘,

3

‘id _uzytkownika ‘, ‘nr rejestracyjny ‘, ‘przebieg w momencie wizyty ‘,

‘opis ‘', ‘id _czesci ‘, ‘cena‘, ‘czas_ pracownikow ‘, ‘id sprzetu ‘)

VALUES (2,"2015—02—22" ,"w_napr" ,5,"LO84747" /947859,
"Phasellus_libero_mauris, _aliquam" ;35,809,678 ,2);

INSERT INTO ‘warsztat app_ wizyta‘ (‘id_ wizyty ¢, ‘data‘, ‘status ‘,

3

‘id _uzytkownika ‘', ‘nr rejestracyjny ¢, ‘przebieg w_ momencie wizyty

‘opis ‘', ‘id _czesci®

VALUES (3,"2015—11-20","onc" ,1,"LT42175" ;310390
"Aliquam_ultrices_iaculis_odio._Nam" ,68,655,34,1);

, ‘cena ‘, ‘czas_pracownikow ‘', ‘id sprzetu ‘)

Listing 3.6: Pierwsze trzy przyktadowe rekordy w tabeli Czesci.
INSERT INTO ‘warsztat app czesci‘ (‘id_czesci‘, ‘nazwa‘,

‘producent ¢, ‘cena_w_hurtowni ‘)
VALUES (3,"ultrices_iaculis" ,"Duis_Risus_Company" ,"63.43");
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INSERT INTO ‘warsztat app czesci‘ (‘id_czesci‘, ‘nazwa‘,
‘producent ¢, ‘cena_w_hurtowni ‘)
VALUES (13,"Donec" ,"Egestas_Ligula_Nullam_Corporation" ,"22.18");

INSERT INTO ‘warsztat app czesci‘ (‘id_czesci‘, ‘nazwa‘,
W wni
‘producent ‘', ‘cena_w_hurtowni ‘

VALUES (23,"libero._Proin","Lobortis _PC","53.02");

3.2 Zbioér zapytan zoptymalizowanych

3.2.1 Testy przykladowych zapytan

1. Przyktadowe pobranie danych niezbednych do wystania powiadomienia SMS:

Tresé zapytania:

Listing 3.7: Pobranie danych do powiadomienia.

SELECT marka, model, nr rejestracyjny, nr_ telefonu

FROM warsztatdb .warsztat app samochod samochod

INNER JOIN warsztatdb . warsztat app uzytkownik uzytkownik
ON samochod.id uzytkownika = uzytkownik.id;

marka model nr_rejestracyjny  nr_telefonu
nibh nec, QOE11229 667715649
leo. eu QR12018 667715649
nan nascetur REQ0D0DS52 007715649
magna. interd... RO41405 667715649
maollis eget RT969658 067715649
est, fristiqgue  UB12035 667715649
ante. libera VOB6456 667715649
quis comm... XF05357 667715649
faudbus, vel 2006363 667715649
scelerisque  iaculis ZP13097 667715649
Sed molestie  BN33786 7207075398
Mauris et BU71731 720707598
nec, pede CD81953 720707593
elit, tempus CP29361 720707598
Mullam dolor DD03425 720707593
gravida nunc END2084 720707598
risus. Sed FV61365 720707598
arcu. ac GY18077 720707598
vitae vel HH17073 720707598
dolor netus 1A33356 720707593
elit, pede, KL19070 720707598

Rysunek 3.1: Fragment wynikéw zwroconych przez zapytanie z listingu 3.7.
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2. Przyktadowe zapytanie wyliczajace zyski z poszczegdlnych wizyt:

SELECT
id wizyty ,

cena AS ’cena_wizyty ',

Listing 3.8: Wyliczenie zysku z poszegblnych wizyt.

czas_pracownikow ,

nazwa AS ’'nazwa_czesci

producent ,

cena_w_hurtowni,

wizyta.cena — czesci.cena_w_hurtowni — czas pracownikow=*0.16 AS ’zysk’

’
I

FROM warsztatdb . warsztat app wizyta wizyta

INNER JOIN warsztatdb . warsztat app czesci czesci

ON wizyta.id czesci =

id_wizyty cenawizyty czas_pracownikow

10799
10801
10924
11017
11205
11210
11261
11333
11405
11478
75
164
311
493
506
624
654

Rysunek 3.2: Fragment wynikéw zwroconych przez zapytanie z listingu 3.8.

3. Przyktadowe zapytanie wyliczajace zyski z danego okresu:

SELECT sum(wizyta.cena — czesci.cena w_hurtowni — czas pracownikow*0.16) as

346
567
944
282
625
696
364
125
364
335
a5

953
371
906
531
544
453

902
263
545
725
762
951
73
220
332
450
192
229
354
847
460
208
259

Listing 3.9: Wyliczenie zysku z danego okresu.

czesci.id czesci;

nazwa
Nunc ac
Nunc ac
Nunc ac
Nunc ac
Nunc ac
Nunc ac
Nunc ac
Nunc ac
Nunc ac
Nunc ac
erat.
erat.
erat.
erat.
erat.
erat.

erat.

producent
Sit Amet Ultrides Limited
Sit Amet Ultricies Limited
Sit Amet Ultrides Limited
Sit Amet Ultricies Limited
Sit Amet Ultrides Limited
Sit Amet Ultrides Limited
Sit Amet Ultridies Limited
Sit Amet Ultricies Limited
Sit Amet Ultricies Limited
Sit Amet Ultricies Limited
Posuere LLC
Posuere LLC
Posuere LLC
Posuere LLC
Posusrs LLC
Posuere LLC

Posuere LLC

FROM warsztatdb . warsztat app wizyta wizyta

INNER JOIN warsztatdb.warsztat app czesci czesci

ON wizyta.id czesci =

WHERE data wizyty BEIWEEN ’2012—-03—-01° AND ’2015—-03—-30";

Rysunek 3.3: Fragment wynikéw zwroconych przez zapytanie z listingu 3.11.

czesci.id czesci

O

7ysk

775455.23
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A 4

143.68
466.92
798.80
108.00
445.08
485.84
182.32
3180

252.88
206.00
32.28

894.36
292.356
748.48
435.40
488.72
389.56
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4. Przyktadowe zapytanie wyliczajace zyski z danego okresu:

Listing 3.10: Wyliczenie zysku z danego okresu.
SELECT id wizyty, wizyta.id sprzetu, status_ sprzetu
FROM warsztatdb . warsztat app wizyta wizyta
JOIN warsztatdb.warsztat app sprzet sprzet
ON wizyta.id sprzetu = sprzet.id sprzetu
WHERE wizyta.stan = 'w_napr’;

id wizyty id sprzetu  status_spreetu

11442 2 73
11467 2 73
11472 2 zaj
11474 2 zaj
11493 2 zaj
11498 7 zaj
26 3 wol
56 3 wol
62 3 wol
97 3 wol
93 3 wol
116 3 wol
129 3 wal
145 3 wol
150 3 wol
164 3 waol
134 3 wol
Rysunek 3.4

3.2.2 Pomiary czasu wykonania zapytan dla zapytan krytycznych

Opis metody pomiarowe;j:
Poniewaz nie udalo nam sie znalezé gotowego rozwiazania umozliwiajacego zmierzenie czasoéw
wykonywania badanych zapytan z dostatecznie dobra dokladnoscia pozwalajacg na poréwnanie
otrzymanych wynikéw zdecydowali§émy sie na napisanie wtasnej procedury wykonujacej pomiary.
Napisana przez nas procedura umozliwia wykonanie testowanego zapytania zadana ilo$é razy

oraz zmierzenia czasu z doktadnoscia do jednej mikrosekundy.

Listing 3.11: Kod procedury do wykonywania pomiaréw.

delimiter //
CREATE PROCEDURE pomiar czasul (in v_max int)
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BEGIN
DECLARE v _counter int default 0;
DECLARE start time bigint;
DECLARE finish time bigint;
DECLARE duration bigint;

SET start time = MICROSECOND(sysdate (6)) + 1000000xSECOND(sysdate (6));

WHILE v _counter < v_max DO
/+ TUTAJ NALEZY UMIESCIC TESTOWANE ZAPYTANIEx /

SET v _counter=v__counter+1;

END WHILE ;

SET finish time = MICROSECOND(sysdate (6)) + 1000000«SECOND(sysdate (6));

SET duration = finish time — start time;
/+*SELECT duration ;*/

INSERT INTO ‘czasy ¢ (‘repeats ‘, ‘duration‘ )
VALUES(v_max, duration);

END
/!

Listing 3.12: Przyktad wywolania procedury.
drop table czasy;

create table czasy

(

repeats int not null,

duration bigint not null

)
call pomiar czasul

(
call pomiar czasul (
call pomiar czasul (

(

call pomiar czasul

select * from czasy;
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Badane zapytania:

Wszystkie pomiary zostaly wykonane stukrotnie, a wyniki usrednione.

Tablica 3.1: Czasy czastkowe.

Operacja | Raport Raport Sprawdzenie | Dodanie | Zmiana Generowanie
przychodéw | historii statusu wizyty statusu przypomnien
i rozchodéw | klienta naprawy wizyty SMS
za dany
okres
t 51035,667 44531,5 4170,5 69547,67 58427,67 1000,833
131 60042 60042 3002 108365 53796 1001
to 52036 52036 4002 62391 47441 1000
t3 60044 60044 5004 53371 53428 1000
ty 42029 42029 4004 85003 89702 1001
ts 47033 47033 5007 54209 54043 1002
tg 45030 6005 4004 53947 52156 1001
Tablica 3.2: Zestawienie dlugoéci trwania poszczegdlnych operacji.
Operacja t{us]
Raport przychodéw i rozchodéw za dany okres | 51035
Raport historii klienta 44531
Sprawdzenie statusu naprawy 4170
Dodanie wizyty 68804
Zmiana statusu wizyty 58427
Generowanie przypomnien SMS 1001
Tresci testowanych zapytan:
Listing 3.13: Raport przychodéw i rozchodéw za dany okres.
SELECT
id _wizyty ,
cena AS ’cena_wizyty’,
czas _pracownikow ,
nazwa AS ’nazwa_czesci’,
producent ,
cena_w_hurtowni,
wizyta.cenax0.77 AS ’'przychod’,
czesci.cena w_hurtowni * czas pracownikowx*0.16 AS ’koszty’,
wizyta.cenax(0.77 — czesci.cena_w_hurtowni — czas_ pracownikow=*0.16 AS ’zysk’

FROM warsztatdb . warsztat app wizyta wizyta
INNER JOIN warsztatdb.warsztat app czesci czesci

38




ON wizyta.id czesci = czesci.id czesci
WHERE data wizyty BETWEEN ’'1950—-03—-01" AND '2016—03—-30";

Listing 3.14: Raport historii klienta.

select

id _wizyty ,

data wizyty ,

stan ,

nr_rejestracyjny,

przebieg w_momencie wizyty,

opis ,

cena

from warsztatdb.warsztat app wizyta

where id uzytkownika = ’27;

Listing 3.15: Sprawdzenie statusu naprawy.

select data,status
from warsztatdb.warsztat app wizyta

where id uzytkownika = ’id_zalogowanego_uzytkownika’ and status != ’zak’;

Listing 3.16: Dodanie wizyty.
INSERT INTO warsztatdb.warsztat app wizyta
(id_wizyty ,data_wizyty ,stan ,id uzytkownika ,nr rejestracyjny ,
przebieg w_momencie wizyty ,opis,id czesci,cena,czas pracownikow ,id sprzetu)
VALUES (11504’ , ’2015—09—-10", ’onc’, '3’ , ’QS81046,
9845367, ’'lorem’, ’80’, ’2337, 728, ’'47);

Listing 3.17: Zmiana statusu naprawy.

UPDATE warsztatdb . warsztat _app wizyta SET stan=’zak’ WHERE id wizyty="11504";

Listing 3.18: Generowanie przypomnieri sms.

SELECT marka, model, nr rejestracyjny, nr_telefonu

FROM warsztatdb .warsztat _app samochod samochod

INNER JOIN warsztatdb.warsztat app uzytkownik uzytkownik
ON samochod.id uzytkownika = uzytkownik.id;

3.2.3 Rozwazenie alternatywnych rozwigzan(bez indeks6w) - pomiary i po-

réwnanie

39



Tablica 3.3: Czasy czastkowe.

Operacja | Raport Raport Sprawdzenie | Dodanie | Zmiana Generowanie
przychodéw | historii statusu wizyty statusu przypomnien
i rozchodéw | klienta naprawy wizyty SMS
za dany
okres

t 72889,33 15611,33 15596,17 52084 59899,17 15531,5

ty 62498 15606 15578 46903 62529 15599

to 78140 15578 15596 62461 62525 15572

t3 62481 15627 15572 46901 62494 15545

t4 78073 15600 15613 62473 46890 15518

t5 78072 15632 15647 46875 62508 15491

te 78072 15625 15571 46891 62449 15464

Tablica 3.4: Zestawienie rozwiazania zawierajacego indeksy z rozwiazaniem bez indeksow.

Operacja Czas Czas po | Roznica [us] | Roznica [%] | Opis dokonanej
przed zmianie zmiany
zmiang | [us]
[12s]
Raport przycho- | 51035 72889,33 | 21854,33 43% Usuniecie indeksu
doéw i rozchodow z: status naprawy,
za dany okres data wizyty
Raport historii | 44531 15611,33 | -28919,7 -65% Usuniecie indeksu
klienta z: status naprawy,
data wizyty
Sprawdzenie 4170 15596 11426 274% Usuniecie indeksu
statusu naprawy ze statusu naprawy
Dodanie wizyty | 68804 52084 -16720 -24% Usuniecie indeksu
z: status naprawy,
data wizyty
Zmiana statusu | 58427 59899 1472 3% Usuniecie indeksu
naprawy ze statusu naprawy
Generowanie 1001 15531,5 14530,5 1452% Usuniecie indeksu
przypomnien z: status naprawy,
SMS data wizyty
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3.2.4 Whnioski

Zgodnie z oczekiwaniami usuniecie indekséw z kolumn po ktoérych dokonywane jest wyszuki-
wanie wydtuzylo czas generowania Raportu przychodéw i rozchodéw za dany okres. Dziwi jednak
fakt, ze generowanie Raportu historii klienta przebiegto szybciej w tablicy pozbawionej indeksow.
Ciezko jest nam znalezé¢ uzasadnienie tej sytuacji. Sprawdzenie statusu naprawy zajelo znacznie
wiecej czasu po usunieciu indeksu z kolumny statusu naprawy, co byto oczekiwanym rezultatem.
Usuniecie indeksu ze statusu naprawy i daty wizyty przyspieszylo dodanie wizyty, wynika to z
faktu, ze baza danych nie musiata przebudowywaé struktury indeksu po dodaniu elementu do
tablicy. Zmiana statusu naprawy zachowata sie niemal obojetnie wobec usuniecia indeksu ze sta-
tusu naprawy. Czas generowania przypomnien wydtuzyt sie gigantycznie, ciezko stwierdzié, czy
jest to spowodowane jedynie usunieciem indekséw, czy tez co$ innego moglo mieé¢ wpltyw na takie

wyniki (np. uruchomienie na komputerze innego procesu absorbujacego procesor).

Ostatecznie ze wzgledu na znacznie wieksza czestotliwosé wyszukan w bazie, niz modyfikacji
zawartosci bazy lepszym rozwigzaniem w naszym przypadku okazuje sie pozostawienie indeksow

na status naprawy oraz date wizyty.

3.2.5 Sprawdzenie jakie powinny by¢ parametry serwera na ktéorym dziala
baza danych

Obliczenia zostaty wykonane na komputerze wyposazonym w procesor Intel Core i5 U4200. W
wynikach benchmarkéw procesor ten otrzymat ugredniony wynik 44171 MIPS. [Zrédto: http://
www.notebookcheck.net/Intel-Core-i5-4200U-Notebook-Processor.93563.0.html, stan na
dzien 22.01.2015]

Na podstawie testéw wydajnosci bazy danych najbardziej krytycznym zapytaniem okazalo sie
utworzenie nowej wizyty — 0.068 s. Przy zalozeniu responsywnosci aplikacji na poziomie 3s oraz
narzutowi warstwy sieciowej na poziomie 0.5s pozostaje 2.5s na wykonanie operacji. Zaktadamy;,
ze system powinien byé w stanie obstuzyé dwa takie zapytania jednoczesnie.

Oszacowanie mocCy procesora serwera:

2-0.068s = 0.136s
2.5s +0.136s =~ 18
44171IMIPS = 18 =~ 2500M IPS

Oszacowanie ilosci pamieci operacyjnej serwera oraz tacza internetowego jest bardzo trudnym
zadaniem. Baza przechowuje jedynie dane tekstowe, nie wystepuja w niej zadne pliki graficzne lub
dokumenty. Baza danych ma niezwykle maty rozmiar — plik .sql z ktérego mozna odtworzy¢ stan
bazy posiada zaledwie 963KB pamieci. Empirycznie sprawdziliSmy, ze baza danych prawidlowo
funkcjonyje na serwerze wyposazonym w 1GB pamieci ram. Sprawa lacza internetowego rowniez
jest sprawg drugorzedna ze wzgledu na znikome ilosci danych przesytanych z bazy oraz fakt, ze
wszystkie obliczenia wykonywane sg po stronie serwera, a dopiero gotowe wyniki przesytane do

aplikacji klienckiej.
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3.3 Polityka bezpieczenstwa

W procesie projektowania aplikacji bazodanowej niezwykle istotny jest aspekt bezpieczeristwa.
Nalezy przeprowadzi¢ analize mechanizméw ochrony zaréwno na poziomie bazy danych, jak i na

poziomie aplikacji bazodanowe;j.

Konieczne jest rozwazenie zastosowania m. in.:

1. metod weryfikacji dostepu do danych oraz modyfikacji danych na podstawie uprawnien

zalogowanego uzytkownika,
2. metod ochrony procesu logowania takich jak:

czas oczekiwania miedzy nieudanymi prébami logowania,

(a
(b

odzyskiwania hasta,

(
(d

)
)
¢) okresowe wymuszanie zmiany hasta,
) logowanie jako administrator jedynie z okreslonej domeny,
)

(e) logowanie jako administrator jedynie w okreslonych przedziatach czasowych.
Atak przebiega zazwyczaj wedlug nastepujacego schematu:

1. Skanowanie — atakujacy skanuje porty, aby wykry¢ otwarte porty HI'TP oraz HT'TPS i

wyszukaé domy$lne strony dla kazdego otwartego portu,

2. Gromadzenie informacji — atakujacy identyfikuje typ serwera dla kazdego portu, a nastepnie

analizuje strone w celu poznania jej budowy i zachowania,

3. Testowanie — atakujacy sprawdza kolejne elementy i podstrony witryny w celu odnalezienia

bledéw programistycznych, ktére pozwola mu na uzyskanie wickszego dostepu,

4. Planowanie ataku — w oparciu o informacje zgromadzone w poprzednich krokach, atakujacy

okresla stabe punkty aplikacji i planuje atak,

5. Dokonywanie ataku — atakujacy dokonuje wlasciwego ataku wykorzystujac wczedniej wy-
kryte podatnosci; dodatkowo na koniec moze on zatrzeé¢ wszelkie slady dokonanego wtasnie

wlamania.
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Program antywir. Szyfrowanie Zapora ogniowa :‘gmanie S:EL:?:E b

Rysunek 3.5: Wigkszosé atakow realizowanych jest poprzez warstwe aplikacji.
Ze wzgledu na to, ze wiekszos¢ atakéw odbywa sie poprzez warstwe aplikacji, nalezy podczas
jej projektowania zwrocié szczegdlna uwage na bezpieczenstwo. Do atakéw takich mozna zaliczyé:
1. Iniekcja kodu SQL - ataki polegajace na wstrzyknieciu i wykonaniu wrogiego kodu,
2. Cross Site Scripting (XSS) — skryptowanie skosne - polega na iniekcji zlosliwego kodu w

oryginalng tres¢ strony.

(@) Dostarczenie odpowiednio @) Uruchomienie odnognika
spreparowanego odnosnika .

0 —L—8

Atakujacy Ofiara Strona

‘ @ Wykonanie wrogiego kodu I

Rysunek 3.6: Przebieg ataku bezposredniego Cross Site Scripting.

3. Cross Site Request Forgeries (CSRF) - polega na wykorzystaniu przegladarki internetowe;
uzytkownika (ofiary ataku) do wysylania zadaii HTTP bez jego wiedzy,

(1) Zadanie HTTP (@ Atak CSRF

GET /HTTPA.A GET /'buy.phpTeymbols SCOXAshareas1000 HTTPM.1
Host: www example.org Hoat: stocks example org
e e o— H
—— —
www.example.org Ofiara stocks.example.org
(@ Odpowiedz HTTP

HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: texthim|
Conteni-Length: 1234

«hitmis

<img sre="hp: ka.example.org/buy. X, 1000" /=

<himk=

Rysunek 3.7: Przebieg przyktadowego ataku typu Cross Site Request Forgeries.
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4. Iniekcja poleceri systemowych - dostep do zasobéw systemowych, takich jak polecenia sys-
temu operacyjnego, skrypty powtoki oraz zewnetrzne programy wywolywane z poziomu

systemu operacyjnego,
5. Iniekcja znaku korica wiersza.

Dziatanie kazdej aplikacji internetowej oparte jest na parametrach przesytanych pomiedzy
przegladarka uzytkownika a strona WWW. Jesli parametry te nie sa odpowiednio weryfikowane
lub przechowywane sg w nich dane kluczowe dla dziatania aplikacji, to atakujacy zyskuje mozli-
wo$¢ przeprowadzenia skutecznego ataku poprzez modyfikacje tych parametréw. Manipulowanie
parametrami moze by¢ przeprowadzone przy uzyciu adresu URL, ciasteczek (cookies), pol formu-

larza, a takze nagléwkow HT'TP.

1. Manipulowanie lancuchem zadania - zagrozenie polega na tym, ze atakujacy moze samo-
dzielnie zmodyfikowaé¢ sktadniki adresu URL i w ten sposéb uzyskaé dostep do poufnych

danych albo je nieprawidtowo zmodyfikowaé,

2. Manipulowanie polami formularza - atakujacy moze bowiem pobra¢ kod HTML formula-
rza, a nastepnie zmodyfikowaé¢ go i wystaé zadanie z wlasnego komputera albo wstrzyknaé

odpowiednio przygotowany kod HTML formularza bezposrednio na strone,

3. Manipulowanie nagtéwkami zadania http - polega na tym, ze analogicznie do wszystkich
innych informacji pochodzacych od klienta, nagtéwki HT'TP moga by¢ zmodyfikowane przez

napastnika,
4. Manipulowanie warto$ciami ciasteczek,
5. Ataki na proces uwierzytelniania — atak sitowy, atak stownikowy, odwrédcony atak sitowy,

6. Ataki na sesje uzytkownika — domniemanie sesji, podstuchiwanie ruchu sieciowego (uzycie
przez atakujacego tego samego identyfikatora co prawowity uzytkownik prowadzi bowiem

do nieuprawnionego dostepu do aplikacji i wykonania operacji w jego imieniu).
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