Instytut Sterowania i Systemoéw Informatycznych
Uniwersytet Zielonogorski

Bazy Danych

Cwiczenie 4: Zapoznanie sie z wybranym programem wspomagajacym
projektowanie relacyjnych baz danych

opracowat: dr hab. inz. Artur Gramacki (a.gramacki@issi.uz.zgora.pl)

1. Uwagi wstepne

W tym (¢wiczeniu zapoznasz sie z wybranym programem wspomagajacym projektowanie
relacyjnych baz danych. Program ten to Toad Data Modeler (w skrdcie: TDM) w wersji 7.1,
licencja 30-dniowa. Po tym okresie pewne funkcjonalnosci zostajg wytgczone, jednak to, co nadal
jest aktywne w petni spetnia nasze potrzeby.

Innym godnym polecenia programem (catkowicie darmowym) jest MySQL Workbench
(https://www.mysql.com/products/workbench),  ktéry  posiada  bardzo  rozbudowang
funkcjonalnos¢, ktéra moze zaspokoi¢ potrzeby nawet najbardziej zaawansowanego uzytkownika
bazy danych MySQL. Ten program jest catkowicie darmowy i nie ma limitdw czasowych.

2. Na poczatek nalezy utworzyé bardzo prostg baze danych, sktadajgcg sie z dwdch tabel
pofaczonych ze sobg kluczem obcym. Na ponizszym rysunku pokazano tg strukture.

studenci

g= stud_id Int MM (PK)

imie Varchar(30) MM

nazwisko Varchar(30) MM

ggfamumdzenia g;tc;maliﬁ.ﬂ} ms (AK1) miejscowosci_studenci_FK

plec Enum{M,K} NN pr- — T T~

stypendium Decimal(8.2) | |
g= miejscowosci_id  Int NN (FK) (IX1) + _ i

miejscowosci

IX_Relationship1 (1X1) 4= miejscowosci_id Int NN (PK)

nazwa Varchar(30) NN (AK1)

Uwagi dotyczace modelu:

e para klucz gtéwny - klucz obcy to najbardziej podstawowy i najczeSciej stosowany
w praktyce sposdb faczenia ze sobg tabel relacyjnych,

e klucze gtdwne sg stworzone z opcjg AUTO_INCREMENT, ktdra pozwala na automatyczne
generowanie unikalnych wartosci dla tych kluczy,

e wiekszos¢ kolumn ma ograniczenie not null, w praktyce nie zawsze tak musi by¢,

e kolumna pesel ma zatozone ograniczenie unique, na rysunku jest to oznaczone symbolem
AK1 (od alternate key),



o kolumna plec jest typu enum, dopuszczalne wartosci to M oraz K,
e  kolumna stypendium ma zdefiniowang wartos¢ domysling (liczba 0),

e klucz obcy jest typu NULL, co oznacza, ze rejestrujgc dane studentdw nie musimy
obowigzkowo wskazywac miejscowosci.  Na tej kolumnie automatycznie zaktadany jest
indeks (oznaczony skrétem I1X1),

e PESEL jest zawsze liczbg 11. cyfrowa, stad taki a nie inny typ danych,

e kolumna stypendium ma typ decimal(8,2), co oznacza, ze mozna tam wpisac liczbe
majacy 6 cyfr przed kropka dziesietng oraz 2. cyfry po kropce dziesietnej (w sumie 8 cyfr).

e Pojawiajgce sie na rysunku symbole kétka oraz matej pionowej kreseczki

po— — — — — —+

oznaczajg tzw. kardynalnos$¢ (nag. cardinality). Wartosci te mozna dopasowywaé do

indywidualnych wymagan edytujgc dang relacje (prawy klawisz na kresce i potem Edit).

Cardinality
Mandatory Parent Cardinality
[ ] Mandatary Child 1..1to 0.n

Jest to liczba rekorddw tabeli nadrzednej powigzanych z rekordami tabeli podrzednej. Na
koncu instrukcji zamieszczono szczegétowy omowienie kwestii, jak nalezy interpretowac
te symbole (rysunki skopiowano z dokumentacji TDM).

3. Szczegoty tworzenia modelu
W programie TDM utworzyé nowy model. Z dostepnej listy wybraé¢ MySQL 8.

New Model

Model Name
[MysaL 8.0 |

Physical Data Model  Universal Data Model  Logical Data Model

(] Microscft SQL Server 2005 (7]Oracle 12c Release 1
(] Microscft SQL Server 2008 (7]Cracle 12c Releass 2
(] Microsoft SQL Server 2012 (7] Oracle 18¢

(3] Microsoft SQL Server 2014 (T]Oracle 19¢

(] Microscft SQL Server 2016

(] Microscft SQL Server 2017

I MySaL 5.0

GMySaL5.1

fmysaLss

fMysaL5E

MySQL57

[ MySGL 8.0

EOracle 10g

{]Oracle 11g Release 1

(1) Cracle 11g Release 2

Show Enabled Databases Only
[ 5how Supported Databases Cnly Cancel

Add/Remove Databases...

! W zasadzie mozna by wybraé kazdg inng wersje MySQl-a, gdyz baze t3 poznajemy w bardzo
podstawowym zakresie i dlatego tez nie ma dla nas wiekszego znaczenia, czym poszczegdlne wersje roznig
sie miedzy sobg (bo rdznig sie stosunkowo niewiele).
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Wstawic¢ dwie puste tabele.

ﬁ Toad Data Modeler 7.1 [C&Users.mdministral
File Edit Wiew Objects Layout Model Too

A= 5 . § - @ -
fo o | B Ee T B B R

..... MYSQL Eua- x |
|Physical Mode! Explorer, Object Viewer
Do smioem=] Al -] T 1. . I..-u j s

Klikng¢ na kazda tabele i rozpoczgé¢ definiowanie poszczegdlnych tabel. Wiekszos¢ czynnosci
wykonuje sie tutaj intuicyjnie. Definiujac ograniczenie dla kolumny plec skorzysta¢ z podpowiedzi
pokazanej na rysunku nizej.

L]
Caption Name
) ) plec = |plec
?S Entity Properties | | |
General |Check Constraints I Foreian Keys I Permissions I Notes I Generated
Caption
studenci Data Type Domains
ull 1 o
Before Script | After
General Atributes
studenci | Key  Caption
& studid nt ? studid Default Value Default Rule
imie: Varchar(30} imie | — None - ~
nazwisko “archar(30) . _ _
— Decimal(11,0) nazwisko [] Primary Key Not Null []Unigue (New AK)
data_urod: pesel Comments
plec Enum(M'"K'} o = e e
& |.'niej.5:c:uwusci_id mo stypendium
Attribute1 Chari{20 uwagi
IX_Relationship1 (IX1) L4 migjscowas
Attribute1
Collation Autoincrement
| Binary
Character Set Ungigned
| Zerafil
< SRR
Enum/Set Values
N WK
Add
| [ Generate
oo |2 Ok+Add Cancel Apply Help

W czasie tworzenia kluczy obcych zaznaczyé odpowiednig opcje pozwalajacg wykorzystaé
istniejgcg w MySQL funkcjonalno$¢ AUTO_INCREMENT (automatyczne generowanie unikalnych
wartosci dla klucza gtéwnego w czasie wstawiania nowych rekordéw do tabeli). Na rysunku
ponizej pokazano szczegoty.



Caption MName

[stud_id | [= |stud_id

T Entity Properties

[ General l Check Constraints ] Foreian Kevs ] Pemmissions ] Notes I Generated I
Caption

studenci Data Type Domains

Before Script I Ater
General Adtributes

Ct {1— .
stuGenci | Key Caption
& stud_id mn = ? stud_id Default Value Default Rule
imie archar(30) imie | - None -
nazwisko “archar(30) . R )
pesel Decimal(11.0) nazwisko Primary Key Mot Null [ Unique (New AK)
[ dataurodzenia  Date pesel Comments
plec Enum(h’ K7} data_urodz
stypendium Decimal(22) plec
= migjscowosci_id  Int stypendium
uwagi
I__‘[)(_Relatil:mshi|:|1 X1) - . % migjscowos
Aftribute 1
futoincrement
Binary
[J Unsigned
[] Zerofil
<
— Mot Specified —

[

W tabeli nie tworzy¢ samodzielnie kolumny miejscowosc id. Zostanie ona utworzona
automatycznie, gdy stworzymy relacje miedzy tabelami. Bedzie to tzw. relacja nieidentyfikujgca.
Istniejg tez relacje identyfikujgce, przyktad ich wykorzystania bedzie podany nizej. Nalezy z paska
narzedziowego wybraé pozycje zaznaczong czerwonym prostokatem i przeciggnac jg od tabeli
miejscowosci do tabeli studenci.

@ Toad Data Modeler 7.1 [C:\Users.mdministral
File Edit Wiew Objects Layout Model Too

O H -~ E-® - 6E-
ok s | R P
MySQLBO" x |
|Physical Model Explorer, Object Viewer

Dl imimml Bllecdnd Ccel o |Eem———

Po utworzeniu relacji musimy zmodyfikowaé recznie kolumne miejscowosc id i usungc
ograniczenie NOT NULL. Ponadto musimy zdefiniowa¢ recznie nazwe ograniczenia
(miejscowosci_studenci_FK).

Nalezy pamieta¢, aby dla kazdej tabeli ustawi¢ tzw. mechanizm sktadowania na I/nnoDB.
Wodweczas tworzone klucze obce beda rzeczywiscie dziataty Inny, popularny wiele lat temu ale
ciggle jeszcze spotykany w rdznych projektach, mechanizm MyISAM nie obstuguje kluczy obcych.
W obecnych czasach ich brak nalezy uzna¢ za niedopuszczalny. W ramach samodzielnego
studiowania przedmiotu doczytaj w dostepnej literaturze, co to sg mechanizmy sktadowania,

4



jakie sg dostepne w poszczegdlnych wersjach serwera MySQL i czym sie od siebie rdznig (oprocz
wspomnianych wyzej mechanizmoéw, MySQL oferuje jeszcze kilka innych, rzadziej uzywanych w
praktyce, cho¢ majacych ciekawe wtasciwosci).

[]
Caption Hame
studenci | = |5tudenci |
Before Script l After Script ] Motes ] SQAL Preview ] Relationships ] Table Options ] Partition Options ]
General l Attributes ] Keys ] Indexes ] Check Constraints ] Triggers ] Pemissions ] To Do ]
Database Mame
— Mot Specified - -
Table Options
Table Type Row Format
InnoDB ~ Default -
Charactarfat Collation
[] Encryption Initial Autoincrement
]t Mot Exists | |
[] Temporary Table
Comments
Category
||:|— Mone - V‘
e [ Generate Cancel Apply Help

Po zdefiniowaniu wszystkich elementéw naszego modelu mozemy przejs¢ do najwazniejszej
»umiejetnosci” programu TDM a mianowicie do automatycznego wygenerowania kompletnego i
catkowicie zgodnego ze standardem SQL (oferowanym przez serwer MySQL) skryptu tworzacego
model. Wchodzimy wiec do meny Model -> Generate DDL Script -> Run.

Zwroémy uwage, ze domysinie TDM uzywa odwrotnych apostroféw (ang. backtick) do otaczania
nimi wszystkich identyfikatoréw. Mozna z nich zrezygnowad, jezeli nie planujemy w naszej bazie
uzywaé ,dziwnych” nazw dla obiektéw (np. stéw zarezerwowanych w jezyku SQL, w praktyce
raczej powinnismy unikac takich sytuacji, zysk jest niewielki, a mogg pojawic¢ sie nieoczekiwane
ktopoty). Zapis z uzyciem odwrotnych apostroféw jest nieco ucigzliwy w praktyce i mozna
rozwazy¢ ich nieuzywanie (ale trzeba to zrobi¢ Swiadomie).

Po wecisnieciu guzika Generate, TDM rozpocznie najpierw weryfikacje formalng modelu, gdy s3
jakie$ btedy lub ostrzezenia wygeneruje stosowne komunikaty. Nastepnie utworzony zostanie
wynikowy skrypt, ktory pokazujemy ponizej.



/*

Created: 26.03.2020
Modified: 30.03.2020
Model: MySQL 8.0
Database: MySQL 8.0
*/

-- Drop foreign keys (relationships) section ----———-----------------—————

ALTER TABLE "studenci’ DROP FOREIGN KEY 'miejscowosci_studenci_FK°

-— Drop tables section ------—----—--—-————————— -
DROP TABLE IF EXISTS "miejscowosci’

DROP TABLE IF EXISTS “studenci’

’

-—- Create tables section --—-—-——------———-————-————————————— -
-— Table studenci

CREATE TABLE ~studenci’
(
‘stud_id‘ Int NOT NULL AUTO_INCREMENT,
‘imie’ Varchar (30) NOT NULL,
‘nazwisko”~ Varchar (30) NOT NULL,
‘pesel’ Decimal(11,0) NOT NULL,
‘data_urodzenia® Date NOT NULL,
‘plec’ Enum('M','K') NOT NULL,
“stypendium’ Decimal (8,2) NOT NULL DEFAULT O,
‘uwagi® Varchar(100),
‘miejscowosci_id® Int NOT NULL,
‘Attributel’ Char(20),
PRIMARY KEY ( stud id’)
) ENGINE = InnoDB

’

CREATE INDEX "IX Relationshipl® ON “studenci’ ("miejscowosci_id")

’

ALTER TABLE “studenci’ ADD UNIQUE “pesel’ ( "pesel’)

;
-- Table miejscowosci

CREATE TABLE "miejscowosci’

(
‘miejscowosci_id® Int NOT NULL AUTO_INCREMENT,

‘nazwa’ Varch;r(30) NOT NULL,

“liczba mieszkancow'™ Int,

PRIMARY KEY ('miejscowosci_id")
) ENGINE = InnoDB

’

ALTER TABLE “miejscowosci’™ ADD UNIQUE "nazwa ( nazwa)

’

-- Create foreign keys (relationships) section -—-—-—------"""""""""-"-"-"-"-"-"-"-"-"-"—-"—-"—-~—~——

ALTER TABLE “studenci’® ADD CONSTRAINT 'miejscowosci_studenci_ FK® FOREIGN KEY
(‘miejscowosci_id’) REFERENCES ‘miejscowosci’ (‘miejscowosci_id’) ON DELETE
RESTRICT ON UPDATE RESTRICT

’




Skrypt ten mozna teraz uruchomié w konsoli MySQL. Zostang utworzone obie tabele oraz relacja
miedzy tabelami. Zwréémy uwage tez na jeden drobny btgd w dziataniu programu TDM. Otéz na
poczagtku skryptu sg dwa polecenia kasowania tabel. S3 one niestety w niewfasciwej kolejnosci,
gdyz jako pierwszg trzeba wykasowac tabele studenci (dlaczego?) a dopiero potem tabele
miejscowosci. Na szczesScia polecenia kasowania tabel poprzedzone sg poleceniem wykasowania
klucza obcego i dzieki temu mozna potem wykasowac tabele w dowolnej kolejnosci (dlaczego?).

mysql> source db lab4.sqgl
Query OK, 0 rows affected (0.09 sec)

Query OK, 0 rows affected (0.12 sec)
Query OK, 0 rows affected (0.56 sec)
Query OK, 0 rows affected (0.39 sec)

Query OK, 0 rows affected (0.86 sec)
Records: 0 Duplicates: 0 Warnings: 0

mysqgl> show tables;

o +
| Tables in lab |
o — +
| miejscowosci |
| studenci |
o +

2 rows in set (0.01 sec)

Utworzy¢ dwa podobne do siebie modele, w jednym bedziemy mieli zdefiniowang relacje
nieidentyfikujagcg a w drugim identyfikujgca. Ta pierwsza jest rysowana linig przerywang, druga
ciggta. Ponadto raz tabela ma rogi zaokraglone a raz ostre. Relacja identyfikujgca to taka, gdzie
kolumna (kolumny) bedaca kluczem obcym jest tez czescig klucza gtdwnego. Oznaczane jest to
symbolem PFK. Réznica miedzy obu typami relacji jest dos¢ subtelna ale tez i zasadnicza zarazem.

W przypadku relacji nieidentyfikujacej nasz prosty model nalezy rozumie¢ w taki sposéb, ze
rejestrujemy ksigzki, ktore majg jakiegos wtasciciela a ten wtasciciel moze mie¢ wiele réznych
ksigzek. Ksigzka moze takze istnie¢ bez wiasciciela (gdy usuniemy ograniczenie NOT NULL
z kolumny bedacej kluczem obcym) lub ten wtasciciel moze sie zmieniac.

W przypadku relacji identyfikujgcej nieco inaczej interpretujemy nasz model. Tym razem w tabeli
osoby beda pojawiac sie autorzy ksigzek. Kazdy autor moze oczywiscie napisaé¢ wiecej niz jedna
ksigzke. Ksigzka nie zmienia swojego autora, ktos jg przeciez napisat i to jest juz fakt historyczny.
Ksigzka bez autora nie istnieje, wiec zabraniamy utworzenia takiego przypadku.



0s0by_1 ksiazki_1
. = . iazki ksiazka_id Int NN (PK)
¢ osoba_id Int NN (PK)| 0soby_ksiazki FK |d= - :
e Varchar(20) NN PK) — - - — g osoba_id Int NN (FK) (IX1)
: I Varchar(100) NN
ko Varchar(20) NN jin
nazwisko Varchar(20) IX_Relationship1 (iX1)
osoby_2 osoby_ksiazki FK ksiazki_2 |
d= osoba_id Int NN (PK) | L18= ksiazka_id Int NN (PK)
imie Varchar(20) NN d= osoba id Int NN (PFK)
nazwisko Varchar(20) NN tytul Varchar(100) NN

Inny przypadek, gdzie ma zastosowanie relacja identyfikujgca pokazano nizej. Tym razem chodzi

o sytuacje, gdy numer telefonu jest ,przywigzany” do abonenta. Zaktadamy, ze nie istniejg

numery telefonéw bez przypisanych do nich konkretnych oséb. Jezeli z jakiego$ powodu firma

telekomunikacyjna chce przydzieli¢ istniejgcy juz numer innemu abonentowi, musi zmodyfikowac

tez kolumne abonent id i tym samym przypisa¢ zwolniony z jakiego$s powodu numer telefonu

innej osobie.
abonenci ] telefony
@- abonent id Int NN (PK) | , @Ponencitelefony FK Jg-Telefon id Int NN (PK)
imie Varchar(20) NN I ™@= abonent id Int NN (PFK)
nazwisko  Varchar(20) NN telefon Decimal(13,0) NN

Utworzy¢ prosty model relacyjny z relacjg typu N:M. W modelu tym bedziemy chcieli rejestrowac

dane studentéw oraz oceny jakie uzyskujg z poszczegdlnych przedmiotéw. W jednym modelu

wykorzystano relacje identyfikujagce a w drugim nieidentyfikujgce. Samodzielnie przeanalizuj oba

modele i odpowiedZ na pytanie, ktory model bedzie miat zastosowanie, w jakich konkretnych

sytuacjach. Podaj konkretne zastosowania.
: studenci : przedmioty
9= stud_id AE NN (PK) 9= przedmiot_id Int NN (PH)
L Warchar(30) NN nazwa Varchar(20) NN
nazwisko “archar(30) NN
num_indeksu  Int MN (AK1) T
pceny
Kh stud_id Int MM (PFK}) -y
4= przedmiot_id  Int NN (PFK} )
studenci_oceny_FK ocena ‘archar(10) NN ' przedmioty_oceny_FK
studenci
d= stud_id Int NN (PK}
imie “archar(30) NN przedmioty
nazwisko “archar(30) NN d= przedmiot_id Int NN (PK}
num_indeksu Int NM (AK1) nazwa Varchar(20p NN
pceny
| 4= ocena_id Int NN (PK) I
| 4= stud id Int MN (FK) (IX1) [
g= przedmiot_id Int NN (FK) (D2}
L _ — ocena Varchar{10) NN %_ — _
. tudenci_indeks_FK ([X1) "
tud FK 8 L _ } przedmioty oceny FK
SHgenclL_oeeny_ przedmioty_indeks_FK (<2}




6. Cardinality

Parent: Mandatory

Child: Mandatory

A teacher MUST teach a lecture (the record related to lecture is mandatory), a lecture MUST be
taught by a teacher (the record related to teacher is also mandatory. Teacher is Mandatory.)

Teacher Lecture

+— — — —k

Parent: Mandatory

Child: Optional

A teacher MAY teach a lecture (the record related to lecture is Optional), a lecture MUST be
taught by a teacher (Teacher is Mandatory.)

Teacher Lecture

-

Parent: Optional

Child: Mandatory

A teacher MUST teach a lecture (lecture is Mandatory), a lecture MAY be taught by a teacher
(teacher is Optional).

Teacher Lecture

o — —

Parent: Optional

Child: Optional

A teacher MAY teach a lecture (lecture is Optional), a lecture MAY be taught by a teacher
(teacher is Optional).

Teacher Lecture

o — — —og




