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Ksiazka ,MySQL. Szybki start” to przystepne wprowadzenie dla 0s6b, ktére chca
w krotkim czasie pozna¢ MySQL — jeden z najpopularniejszych systemow
° bazodanowych. Do jego zalet naleza: szerokie rozpowszechnienie, duza wydajno$é
v CENNIK I'INFORMAGJE i prostota obstugi. Jesli chcesz stworzy¢ swoja pierwsza baze danych, MySQL idealnie
sie do tego nadaje. Chociaz jest to produkt darmowy, pod wieloma wzgledami nie
ZANMOW INFORMACJE ustepuje znacznie drozszym aplikacjom komercyjnym.
»MySQL. Szybki start” to same konkrety; nie znajdziesz tu zbednych teoretycznych
rozwazan i dygresji. Kazdy podrozdziat przedstawia sposdb, w jaki nalezy rozwiazac
m dany problem programistyczny. Jednoczes$nie ksiazka ta stanowi kompletny przewodnik
po wszystkich waznych dla programisty zagadnieniach. Nie zabrakto tu réwniez
informacji na temat korzystania z MySQL z poziomu jezykéw programowania takich jak
Perl, Java, czy PHP.

Dzigki tej ksiazce:
* Zainstalujesz MySQL w r6znych systemach operacyjnych
e Uruchomisz serwer MySQL i dowiesz sig, z jakich programdw klienckich
korzystac
o Zaprojektujesz wydajng baze danych
* Poznasz jezyk SQL
e Zaznajomisz sie ze specyficznymi funkcjami dostepnymi w MySQL
* Nauczysz sie pisaé aplikacje Javy, Perla i PHP wykorzystujace MySQL
e Poznasz podstawy administrowania serwerem bazodanowym
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Projekiowanie
bazy danych

W pracy z systemem zarzadzania relacyjna
baza danych, takim jak MySQL, pierwszym
etapem procesu tworzenia i wykorzystywania
bazy polega na zdefiniowaniu jej struktury.
Projektowanie bazy danych, inacze;j
modelowanie danych, ma zasadnicze
znaczenie dla pomys$lnego i dtugotrwatego
zarzadzania informacjami. Wykorzystanie
procesu zwanego normalizacjg umozliwia
catkowite wyeliminowanie redundancji

oraz innego typu problemow, ktére moglyby
naruszy¢ integralno$¢ danych.

Omowione w niniejszym rozdziale techniki
pomoga w zapewnieniu projektowanej bazie
danych realno$ci jej wykonania, wysokiej
jakosci 1 niezawodnosci. Zaprezentowany
przyktad — obstuga transakcji handlowych,

w tym przechowywanie faktur i zapis wydatkow
— bedzie wykorzystywany takze w kolejnych
rozdziatach niniejszej ksiazki, a przedstawione
zasady normalizacji znajduja zastosowanie

w kazdej nowo tworzonej bazie danych.

PpAunp Aznq slunmop)ysloid
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Rozdziat 3.

Zagadnieniem normalizacji jako pierwszy zajal
sie — we wczesnych latach 70. — pracownik
naukowy firmy IBM, E.F. Codd (opracowat on
rowniez podstawy teorii relacyjnych baz danych).
Relacyjna baza danych jest jedynie zbiorem danych,
utozonych w okreslony sposob. Dr Codd opracowat
natomiast szereg zasad, zwanych postaciami
normalnymi, ktore utatwiaja zdefiniowanie
wspomnianego wWozenia. W niniejszym rozdziale
przedstawiono charakterystyke trzech postaci
normalnych, ktére zazwyczaj sa wystarczajace
dla wiekszo$ci projektow baz danych.

Przed rozpoczeciem normalizowania bazy
danych konieczne jest okreslenie przeznaczenia
budowane;j aplikacji. Oznacza to, ze niezbedne
jest wnikliwe przeanalizowanie tego zagadnienia
z klientem lub we wlasnym zakresie, gdyz
sposob operowania danymi determinuje proces
ich modelowania. Dlatego podczas lektury
niniejszego rozdzialu Czytelnik powinien zamiast
oprogramowania MyS QL korzysta¢ z kartki

1 otfowka (dla jasnosci, projektowanie bazy danych
jest niezbednym etapem tworzenia wszystkich
relacyjnych baz danych, nie tylko w MySQL).

Publikacje zwiazane z bazami danych opieraja sie
zazwyczaj na przyktadach zbioréw muzycznych
czy ksiazkowych (drugi ich rodzaj byt
wykorzystywany przez Autora w innej ksiazce:
Po prostu PHP. Techniki —aawansowane, Helion
2002 (PHP Advanced for the World Wide Web:
Visual QuickPro Guide)). Podczas lektury niniejszej
ksiazki Czytelnik zapozna si¢ ze sposobem
tworzenia bazy danych typu finansowo-ksiegowego.
Zasadniczym jej zadaniem bedzie rejestrowanie
faktur 1 wydatkéw, cho¢ moze by¢ w prosty
sposob zmodyfikowana, tak by przechowywac
informacje innego rodzaju, np. dane o czasie
pracy nad projektem itp. W tabeli 3.1 zestawiono
wstepna liste danych, jakie powinny by¢
gromadzone w omawianej, przyktadowej

bazie danych.

Tabela 3.1. Bazujqc na —ato=onym sposobie
wykorzystywania bazy danych opracowano liste
wszystkich niezbednych informacji, ktére powinny
byé w niej proechowywane

Baza danych finanséw

Pozyca Przykind

Numer faktury 1

Data wystawienia faktury 2002-04-20
Wartos¢ faktury 30,28 USD

Opis faktury Projekt HTML
Termin platnosci 2002-05-11
Informacje o kliencie Acme Industries,

100 Main Street, Anytown,
NY 11111, (800) 555-1234

Wydatek 100 USD

Kategoria wydatku 1 opis  Oplaty za utrzymywanie
serwisu internetowe go
www.DMClinsights.com

Data zaplaty 2002-01-26

Wskazéowki

B Jednym z najlepszych sposobow
okre§lenia, jakiego typu informacje
powinny by¢ przechowywane w bazie
danych, jest ustalenie rodzajow
zadawanych pytan 1 informacji, jakie
powinny sie znalez¢ w odpowiedziach.

® Cho¢ niniejszy rozdzial prezentuje
sposob manualnego projektowania bazy
danych, nalezy pamietaé, ze istnieja
gotowe aplikacje, przeznaczone do tego
celu. Ich lista znajdyje sie w dodatku C
Zrédia informacyi.
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Projektowanie bazy danych

Klucze stanowia te czes¢ danych, ktéra pomaga
w identyfikowaniu danego wiersza informacji
w tabeli (inna nazwa wiersza jest rekord).
Istnieja dwa rodzaje kluczy, ktorymi bedziemy
operowac: klucze gléwne 1 klucze obce. Klucz
glowny jest unikatowym identyfikatorem 1 musi
spelnia¢ okreslone reguly. Musi:

& zawsze posiadac jaka$ warto$¢ (nie moze
mie¢ warto$ci NULL);

® przechowywac stala wartos¢ (nigdy
niezmieniang),

4 posiada¢ niepowtarzalna warto$¢ w kazdym
wierszu tabeli.

Najlepszym przyktadem klucza gltéwnego,
ktory mozna spotka¢ w zyciu codziennym, jest
numer PESEL. Idea polega na tym, ze kazdy
obywatel otrzymuje niepowtarzalny numer
PESEL, ktory nie podlega zadnym zmianom.
PESEL jest sztuczna konstrukcja, shuzaca

do identyfikowania os6b. Latwo si¢ mozna
przekonac, Ze takie sztuczne narzucenie
klucza glownego kazdej tabeli stanowi
najefektywniejszy sposaob jej projektowania.

Drugim rodzajem kluczy sa klucze obce.
Stanowia one reprezentacje kluczy Tabeli A

w Tabeli B. Zatozmy, ze dysponujemy baza
danych filméw, gdzie istnieja tabele film

1 rezyser. Klucz publiczny tabeli rezyser
mogtby wowczas by¢ odwzorowany w tabeli
film jako klucz obcy. Idea ta stanie sie tatwiejsza
do zrozumienia po przeanalizowaniu zalozen
procesu normalizacji.

Aktualnie, oficjalnie MyS QL obstuguje klucze
obce tylko w przypadku wykorzystania tabel
typu InnoDB (wigcej informacji na temat typow
tabel zawarto w rozdziale 11. MySQOL dla
—aawansowanych), w przeciwnym razie je
ignoruje. Dlatego tez wystepowanie kluczy
obcych w MySQL ma raczej charakter
teoretyczny a nie uzytkowy, co powinno ulec
zmianie w kolejnych wersjach oprogramowania.
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Rozdziat 3.

W przedstawionej postaci baza danych finanse
stanowi pojedyncza tabele. Rozpoczecie
procesu normalizacji wymaga ustalenia
przynajmniej jednego klucza gtéwnego

(klucze obce beda okreslane w kolejnych etapach).

Aby okresli¢ klucz gtéwny:

Wyszukaj dowolne pole, ktore spetnia
zatozenia klucza gtownego.

W przedstawionym przykladzie jedynymi
danymi, ktore zawsze sa niepowtarzalne,
posiadaja warto$¢ 1 ich warto$¢ nie moze
by¢ zmieniana, sa numery faktur. Pole to
zostanie oznaczone jako klucz gtowny
(ang. primary key), do czego postuzy
symbol (PK) (rysunek 3.1).

Jesli nie istnieje naturalny klucz gltowny,
nalezy go wymyslié.

Czasami jest konieczne utworzenie klucza
glownego, gdyz nie istnieje wérod danych
pole nadajace sie do tego celu. Nawet

w przypadku stosowania identyfikatorow
PESEL czy oznaczania ksiazek numerem
ISBN (ang. /nternational Standardized
Book Number — standardowy
znormalizowany numer ksiazki),

ktore spetniaja podane kryteria, dobrym
rozwiazaniem jest utworzenie dodatkowego
pola, przeznaczonego jednoznacznie
naklucz gtéwny.

Wskazowki

MySQL dopuszcza uzycie tylko jednego
klucza gtownego w tabeli, cho¢ mozna go
oprze¢ na wielu kolumnach (zagadnienie to
wykracza tematycznie poza zakres
niniejszej ksiazki).

MySQL osiaga najwieksza wydajnos¢

w przypadku, gdy kluczem glownym jest
wartos$¢ ze zbioru liczb catkowitych. Jest to
kolejny powdd, dla ktorego identyfikatory
ISBN, zawierajace znaki myslnika, niezbyt
dobrze nadaja sie do pelnienia funkcji klucza
gtéwnego.

Baza danych finansow
Numer fakiury (PK)

Data wystawienia faktury
Wartosc faktury

Opis faktury

Informacje o kliencie
Wartosc wydalku
Kategoria | opis wydatku
Data zaptaty

Rysunek 3.1. Pierwszy krok w procesie normalizacji
bazy danych polega na okresleniu kluc-a gtownego
— numeru faktury
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Projektowanie bazy danych

Mowiac o relacjach w bazie danych, mamy
namysli zalezno$ci danych jedne;j tabeli

od danych drugiej. Relacje pomiedzy dwoma
tabelami moga mie¢ posta¢ jeden-do-jeden,
jeden-do-wielu lub wiele-do-wielu.

Zaleznos¢ typu jeden-do-jeden wystepuje
wtedy, gdy jedna i tylko jedna pozycja w tabeli
A odnosi sie do jednej 1 tylko jednej pozycji

w tabeli B (np. kazdy obywatel Polski posiada
jeden identyfikator PESEL, a kazdy identyfikator
PESEL jest przypisany tylko do jednego
obywatela. Zaden obywatel nie moze posiadaé
dwoch numeréw PESEL i zaden numer PESEL
nie moze by¢ przydzielony dwom obywatelom).

Relacja jeden-do-wielu ma miejsce wowczas,
gdy jedna 1 tylko jedna pozycja w tabeli A
dotyczy wielu pozycji w tabeli B. Okreslenie
kobieta lub mezczyzna odnosi si¢ do wielu
0s0b, ale kazda z 0s6b moze by¢ tylko
mezczyzna lub kobieta. Relacja jeden-do-wielu

jest najczesciej spotykana relacja pomiedzy (2
tabelami bazy danych. 2.
o

W koncu, zaleznos¢ wiele-do-wielu wystepuje
wtedy, gdy wiele pozycji w tabeli A moze
odnosi¢ sie do wielu pozycji w tabeli B.
Przykladowo, album plytowy moze zawiera¢
piosenki wykonywane przez wielu artystow,

a arty$ci moga by¢ autorami wielu albumow
plytowych. Projektujac baze danych nalezy
unikac¢ relacji wiele-do-wielu, gdyz sa one
przyczyna powstawania redundancji danych

1 probleméw zwiazanych z ich integralnoscia.

Wspotzaleznosé relacji 1 kluczy polega na tym,
ze klucz w jednej tabeli odnosi sie zazwyczaj
do pola danych w innej, o czym juz wspominano.
Zrozumienie zasad poshigiwania si¢ unikatowymi
identyfikatorami oraz relacjami pozwala na
przystapienie do normalizowania bazy danych.
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Rozdziat 3.

Wskazowki

® Modelowanie bazy danych opiera sie
na pewnej konwencji reprezentowania jej
struktury. Zostanie ona zaprezentowana | a
Za pomoca szeregu rysunk(')w, |E|;|E|-|_|;|.;|--,.-,r.glu
zaprezentowanych w niniejszym rozdziale.
Symbole wspomnianych rodzajow relacji > £
pokazano na rysunku 3.2.

jeden-do-jednego

winle-cho-wielu

B Wynikiem procesu projektowania bazy
danych jest diagram element-zwiazek
(ang. entity reletionship diagram),
uwzgledniajacy reprezentacje
obramowanych tabel i1 symboli
przedstawionych na rysunku 3.2.

m Stowo ,relacyjny” w skrocie RDBMS
pochodzi od tabel, ktore z technicznego
punktu widzenia nazywaja sie relacjami.

Rysunek 3.2. Prezentowane oznaczenia
reprezentujq relacje pomied=y tabelami
w procesie modelowania bazy danych
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Projektowanie bazy danych

Baza danych finansow
Numer faktury (PK)
Ciata wystawienia faktury
Wartosc faktury

Opis faktury

Nazwa klienta

Ulica klienta

Miasto klienta

Stan klienta

Kod pocztowy klienta
Telefon klienta

Wartosc wydatku
Kategoria wydatku

Opis wydatku

Data zapiaty

Rysunek 3.3. Zgodnie = —atozeniami pierwszej
postaci normalnej dwie kolumny, ktére

nie spetnialy jej kryteriow, zostaty pod-ielone
na wiekszq liczbe pol

Pierwsza postu¢ normaina

Pierwsza posta¢ normalna bazy danych zaklada,
ze kazda kolumna moze zawiera¢ tylko jedna
warto$¢ (kolumna jest wtedy czasami nazywana
atomow3). Tabela, ktora posiada jedno pole
przeznaczone do przechowywania danych
adresowych nie spelnia tego kryterium, gdyz
przechowuje w pojedynczym polu pie¢ roznych
danych — ulice, miasto, wojewodztwo, kod
pocztowy 1 czasami kraj. Podobnie, niezgodne
z zalozeniem byloby przechowywanie w jednym
polu imienia i nazwiska osoby (cho¢ niektorzy
mogliby twierdzi¢, ze imie i nazwisko stanowia
catos¢, bedac elementem niepodzielnym).

W ramach prowadzonego procesu normalizacji
zostanie dokonane sprawdzenie istniejace;j
struktury pod katem zgodnosci z pierwsza
postacia normalna.

Aby uczyni¢ baze danych zgodng
z pierwszq postacig normalng:

1. Wyszukuyj pola, ktore zawieraja wiecej niz
jedna informacje.

Analizujac tabele 3.1 mozna zauwazy¢,

Ze z kryteriami pierwszej postaci normalne;j
nie sa zgodne dwie kolumny: nformacje

o kliencie oraz Kategoria wydatku i opis.
Pola dotyczace dat zawieraja, co prawda,
informacje o dniu, miesiacu i roku, jednak
ich dalsze rozdzielanie nie byloby
uzasadnione.

2. Dokonaj podziatu pol wybranych
w pierwszym kroku (rysunek 3.3).

Rozwigzanie problemu polega na wydzieleniu
z Informacji o kliencie pol: Nazwisko klienta,
Ulica klienta, Stan klienta, Kod pocztowy
klienta 1 Telefon klienta, a nastepnie

z Kategorii wydatkdw i opisu pol:
Kategoria wydatku, Opis wydatku.

3. Upewnij sie, ze wszystkie utworzone
w kroku 2. pola spelniaja kryteria
pierwszej postaci normalne;j.
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Rozdziat 3.

Drugu posta¢ normalna

Baza danych ma druga posta¢ normalna, jezeli spelnia
zatozenia pierwszej postaci normalnej (normalizacja
przebiega stopniowo), a kazda kolumna w tabeli, ktora
nie jest kluczem, pozostaje w relagji tylko z kluczem
glownym. Najbardziej oczywisty wniosek, jaki plynie
z powyzszego zalozenia jest taki, ze baza danych

nie ma drugiej postaci normalnej, jezeli kilka rekordow
tabeli posiada doktadnie taka sama warto$¢ w dane;j
kolumnie. Przyktadowo, zamieszczenie listy
producentow muzycznych wraz z nazwami ich
albumow, spowodowatoby wystepowanie tych samych
wartosci w ramach jednej tabeli albumow.

Przygladajac sie bazie danych finansow (rysunek 3.3)
mozna zauwazy¢ szereg niezgodno$ci. Na poczatek,
informacje na temat klienta nie zawsze beda si¢ odnosity
tylko do jednej faktury (klient moze dokonac¢ kilku
transakcji). Po drugie, informacje o wydatkach nie
wiaza sie z fakturami.

Przeksztalcenie bazy danych do drugiej postaci
normalnej wymaga przeniesienia wymienionych kolumn
do oddzielnych tabel, gdzie kazda z warto$ci bedzie
zamieszczona tylko raz. W rzeczywisto$ci normalizacja
moze by¢ rozumiana jako proces tworzenia coraz
wiekszej liczby tabel, az do momentu usunigcia
wszystkich mozliwych redundancji danych.

Aby uczyni¢ baze danych
zgodnq z drugg postacig normalng:

1. Wyszukaj wszystkie pola, ktore nie zaleza
bezposrednio od klucza glownego.

Jak juz wspomniano, informacjami, ktore
nie dotycza bezposrednio konkretnych faktur,

sa informacje o kliencie oraz dane na temat wydatkow.

2. Utworz nowe tabele (rysunek 3.4).

Najbardziej racjonalnym sposobem modyfikacji
istniejacej struktury bedzie utworzenie oddzielnych

tabel Klienci, Faktury i Wydatki. Zgodnie z przyjetymi

w ksiazce regutami wizualizacji, reprezentacja bazy
danych sktada sie z obramowanych tabel. W kazdym

bloku tabeli znajduje sie naglowek, ktéry zawiera nazwe

tabeli oraz cze$¢ sktadajaca sie z nazw wszystkich
kolumn.
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Rysunek 3.4. Normalizacja bazy
danychwymaga pizeniesienia informacji
nadmiarowych— takich jak dane
klientai informacje o wydatkach

— do odd-ielnych tabel
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Baza danych finansdw
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Rysunek 3.5. Kazda tabela bazy danych
powinna posiadacd wtasny kluce= gtowny,
niezaleznie od tego, czy jest to pole
nadmiarowe — jak Klient ID— czy pole
-naczqce — jak Numer faktury
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Rysunek 3.6. Wchod-qce w sktad tabeli
Wydatki pole Kategoria wydatku powinno
—ostaé wyd-ielone w postaci odrebnej tabeli

Baza danych finanadw

T p— N e
o =

il £ i BT

fomdnaee

e e, wydeds ]
e P

Rysunek 3.7. Nowym kiuczom gtéwnym
costaty proypisane odpowiednie klicze
obce (FK— ang. foreign key) oraz
okreslony —ostat charakter relacji

(w obu pr=ypadkach jeden-do-wielu)

3. Przydziel lub utworz nowe klucze gtowne
(rysunek 3.5).

Do zapewnienia, ze wszystkie nowo utworzone
tabele posiadaja klucz glowny, shuzy technika
opisana w wczesniejszej czesci tego rozdziahu

Z uwagi na fakt, ze zaréwno tabela Klienci, jak

1 Wydatki nie posiada wla$ciwego, unikatowego
identyfikatora, konieczne byto sztuczne jego
utworzenie — Klient ID oraz Wydatek ID. Nazwa
klienta bytaby by¢ moze niepowtarzalng wartoscia,
atym samym moglaby by¢ kluczem gtownym,
niemniej korzystniej jest zawsze postuzy¢ si¢ w tym
celu warto$ciami ze zbioru liczb calkowitych.

4. Powtorz kroki 1 — 3.

Z uwagi na fakt, ze zostaly utworzone nowe tabele
z nowymi kluczami, nalezy sie upewnic, ze w efekcie
wykonania tej operacji powstala baza zgodna

z druga postacia normalna. W prezentowanym
przykladzie (rysunek 3.5) pozostaje jeden istotny
problem — pole Kategoria wydatku moze si¢
odnosi¢ do wielu rodzajow wydatkow. Dlatego

tez zostanie utworzona nowa tabela o nazwie
Kategorie wydatkow (rysunek 3.6).

5. Utworz niezbedne klucze obce, ktore okresla
wlasciwe relacje (rysunek 3.7).

Ostatnim krokiem na drodze do uzyskania zgodnosci
z druga postacia normalna jest uwzglednienie
kluczy obcych i relacji, ktore beda okreslaty sposob
wzajemnego powiazania danych i tabel. Nalezy
pamietac, ze klucz gtéwny jednej tabeli stanowi

z reguly klucz obcy innej tabeli. Jezeli okaze sie,

ze klucz gtowny danej tabeli nie funkcjonuje jako
klucz obcy w innej, prawdopodobnie co$ zostato
pominiete (cho¢ nie zawsze jest to prawda).

Wskazowka

B Innym sposobem sprawdzenia zgodnosci z druga
postacia normalna jest przeanalizowanie relacji
pomiedzy tabelami. Najlepszym rozwiazaniem
jest utworzenie zalezno$ci typu jeden-do-wielu.
Tablice, w ktorych wystepuja relacje wiele-do-wielu
prawdopodobnie wymagaja przeksztatcenia.
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Rozdziat 3.

Trzecia posta¢ normalna

Baza danych ma trzecia posta¢ normalna,
jezeli jest zgodna z druga postacia normalng

1 jezeli kazda kolumna, ktora nie jest kluczem,
pozostaje niezalezna od innych kolumn
niebedacych kluczami. Innymi stowy,
wszystkie pola tabeli, ktore nie sq kluczami,
powinny by¢ wzajemnie niezaleZne.

W przypadku poprawnego zrealizowania dwoch
pierwszych krokéw normalizacyjnych moze sie
okaza¢, ze wprowadzanie zmian na tym etapie
nie bedzie konieczne. Z drugiej strony, jezeli

w ramach wspomnianych dziatan zostato
dokonanych wiele zmian, krok ten dostarcza
mozliwosci ostatecznego sprawdzenia

projektu. Zatozmy przyktadowo, ze do kazde;j
faktury przypisywane jest nazwisko osoby
odpowiedzialnej za kontakt oraz adres jej
poczty elektronicznej (rysunek 3.8). Rzecz

w tym, ze wspomniane informacje odnosza sie
do klienta, a nie do faktury, tym samym baza
danych nie spelnia kryteriow trzeciej postaci
normalnej. Prawidlowe rozwiazanie polega na
dodaniu tych pdl do tabeli Klienci (rysunek 3.9).
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Rysunek 3.8. Modyfikowanie struktury bazy
danych moze wprowad=aé nieco —mieszania
do projektu, ktory pr-estaje spetniaé kryteria
normalizacji —e w=gledu na pola: osoba

kontaktowa i adres e-mail
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Rysunek 3.9. Prawidtowe umiejscowienie
danych = pdl: osoba kontaktowa i adres e-mail
wymaga pr-eniesienia ich do tabeli Klienci
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Wskazowki

m Po zakoniczeniu szkicowania bazy danych
na kartce dobrym pomystem jest
przeniesienie go do arkusza kalkulacyjnego,
ktory odwzoruje powstaly projekt (mozna
tez postuzyc¢ sie specjalnie utworzonym
do tego celu narzedziem). Taki dokument
moglby shuzy¢ jako dobre Zrédto informacji
dla projektantow witryny internetowej,
atakze jako dokument przekazywany
klientowi po zakonczeniu projektu.

B Normalizacja stanie si¢ jeszcze czynno$cia
o jeszcze wiekszym znaczeniu z chwila,
gdy MySQL zacznie wymusza¢ stosowanie
kluczy obcych (wwersjach 4.1 1 pozniejszych).

Zaniechanie normalizaciji

Mimo iz zapewnienie, ze baza danych spetnia kryteria trzeciej postaci normalnej zapewnia
jej stabilnos¢ i trwatos$¢, nie istnieje konieczno$¢é normalizowania kazdej bazy danych, z jakg
bedziemy pracowac. Jednak zanim podwazymy stuszno$c¢ tej metody, nalezy pamietac,

ze takie dziatanie moze mie¢ powazne konsekwencje w dituzszej perspektywie.

Dwoma zasadniczymi przyczynami zaniechania normalizacji s wygoda i wydajnos¢.
Mniejszg liczba tabel tatwiej sie manipuluje i tatwiej jest tez wtedy zrozumie¢ strukture bazy
danych. Co wiecej, ze wzgledu na ich ztoZzong nature, znormalizowane bazy danych staja sie
zazwyczaj wolniejsze w trakcie uaktualniania, pobierania i modyfikowania danych. Normalizacja
oznacza wybranie wiekszego poziomu integralnosci danych i skalowalno$ci kosztem prostoty
i szybkosci dziatania. Z drugiej strony, istnieje wiele sposobow poprawienia wydajnosci baz
danych, podczas gdy metod przeciwdziatania utracie danych, wynikajgcej z zastosowania
wadliwego projektu, jest niewiele.
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Typy danych MySQL

Rozdziat 3.

Typy danych MySQL

Po zdefiniowaniu wszystkich wymaganych tabel

1 kolumn konieczne jest okreslenie typu danych
przechowywanych w kazdym z pol. Podczas tworzenia
bazy danych (co zostanie przedstawione w nastepnym
rozdziale) bedzie wymagane okreslenie rodzaju
informacji, ktore beda przechowywane w kazdym

z pol. Niemal kazda baza danych opiera sie¢ na trzech
ich kategoriach:

& tekst;
¢ liczby;
& datai czas.

W kazdej z wymienionych grup wyréznia si¢

kilka odmian typéw danych, z ktérych pewne sa
charakterystyczne jedynie dla MySQL. Whasciwy
wybor typu dla danej kolumny wplywa nie tylko

na rodzaj informacji, jakie moga by¢ w niej gromadzone
oraz na sposob ich przechowywania, ale réwniez

na catkowita wydajno$¢ bazy danych. Wiekszo$¢
dostepnych w MySQL typow danych zostala zestawiona
w tabeli 3.2. Zamieszczono tam takze informacje

o rozmiarze oraz krotki opis kazdego z nich.

Wiele typow pozwala na okres$lenie opcjonalnego
atrybutu Dtugos¢ (nawiasy kwadratowe — [ ]

— oznaczaja, ze pomiedzy nimi mozna wstawic
parametr opcjonalny, tymczasem nawiasy okragte
odpowiadaja argumentom obowiazkowym). Typy
liczbowe moga by¢ definiowane jako UNSIGNED — co
ogranicza wartosci kolumny do liczb dodatnich i zera
— lub ZEROFILL, co oznacza, ze wolne miejsce zostanie
wypelnione zerami (typy ZEROFILL sa jednocze$nie
typami UNSIGNED). Z kolei z poszczegolnymi typami
dat sa zZwiazane rozne sposoby ich wykorzystania.
Opis zagadnienia znajduje si¢ w podreczniku
dostepnym pod adresem www. mysql.com/doc/D/A/
DATETIME.htmi. Zazwyczaj jednak sa stosowane
podstawowe pola typu TIME 1 DATE, nie ma wiec
potrzeby analizowania ich zawilosci. Omowienia
wymagaja takze dwa rozszerzenia typu TEXT — ENUM

1 SET. Oba pozwalaja na zdefiniowanie w trakcie
tworzenia tabeli serii akceptowalnych wartosci.
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Pole typu ENUM moze zawierac tylko jedna

z kilku tysiecy mozliwych wartosci, podczas
gdy pole SET moze sie sktada¢ z kilku wartosci,
przy czym ich liczba nie moze przekraczac 64.
Z typami ENUM 1 SET wiaza sie dwa problemy
— nie s3 one obstugiwane przez inne bazy
danych, a ich uzycie jest niezgodne z zasadami
normalizacji.

Tabela 3.2. Wigks-o$¢ typéw kolumn dostepnych w bazach danych My SQL

Typy danych MySOL
Typ Rozmiar Opis
CHAR[Dtugos¢] Liczba bajtéw Pole o statej dlugosci; dlugos$é: 0 — 255 znakéw.
VARCHAR(Dtugos¢) Dlugosé ciggu+ 1 bajt Pole o stalej dlugosci; dlugosé: 0 — 255 znakdw.
TINYTEXT Dlugosé ciggu+ 1 bajt Ciag tekstowy o maksymalnej dlugosci 255 znakdw.
TEXT Dlugosé ciggu + 2 bajty Ciag tekstowy o maksymalnej dlugosci 65.536 znakdw.
MEDIUMTEXT Dhugo$é ciggu + 3 bajty Ciag tekstowy o maksymalnej dlugoéci 16.777.215 znakéw.
LONGTEXT Dlugosé¢ ciggu +4 bajty Ciag tekstowy o maksymalnej dtugosci 4.294.967.295 znakéw.
TINYINT[Dtugos¢] 1 bajt Liczba z zakresu od =128 do 128 lub 0 do 255 jezeli

jest typu UNSIGNED.
SMALLINT[Dtugos¢] 2 bajty Liczba z zakresu od —32768 do 32768 lub 0 do 65535

jezeli jest typu UNSIGNED.
MEDIUMINT[Dtugos¢] 3 bajty Liczba z zakresu od —8.388.608 do 8.388.607

lub 0 do 16.777.215 jezeli jest typu UNSIGNED.
INT[Dtugos¢] 4 bajty Liczba z zakresu od —2.147.483.648 do 2.147.483.647

lub 0 do 4.294.967.295 jezeli jest typu UNSIGNED.
BIGINT[Dtugos¢] 8 bajtéw Liczba z zakresu od —9.223.372.036.854.775.808

do 9.223.372.036.854.775.807 lub 0

do 18.446.744.073.709.551.615 jezeli jest typu UNSIGNED.
FLOAT 4 bajty Mata warto$¢ zmiennoprzecinkowa.
DOUBLE[Dtugos¢, Pozycje] 8 bajtéw Duza warto$¢ zmiennoprzecinkowa.
DECIMAL[Dtugos¢,Pozycje] Diugosé+1 Warto$é typu DOUBLE zapisana jako ciag tekstowy, dla

lub Dlugosc + 2 bajty ktérego mozliwe jest ustalenie liczby pozycji po przecinku.

DATE 3 bajty Data w formacie: RRRR-MM-DD
DATETIME 8 bajtéw Data i czas w formacie: RRRR-MM-DD GG:MM:SS.
TIMESTAMP 4 bajty Znacznik czasowy w formacie: GGMM.:SS.
TIME 3 bajty Znacznik czasowy w formacie GG:MM:SS.
ENUM 11lub 2 bajty Wyliczenie, ktére pozwala na to, by kazda kolumna

posiadala jedng z kilku mozliwych wartosci.
SET 1,2,3,4 lub 8 bajtow Typ podobny do ENUM z ta réznicg, ze moze posiadaé

wiecej niz jedng dopuszczalng wartosé.
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Typy danych MySQL

Aby wybraé typ danych:

1. Okresl czy kolumna bedzie przechowywata dane

tekstowe, liczbowe czy tez daty. CHAR a VARCHAR
Zazwyczaj jest to prosty 1 oczywisty etap. Co do przewagi ktoregokolwiek
Do przechowywania warto$ci liczbowych, takich z tych dwach podobnych

jak kody pocztowe czy sumy pieniezne, ktore beda do siebie typow wcigz trwaja
przechowywane wraz z dodatkowymi znakami dyskusje. Oba przechowuja
(jak znak my$lnika czy oznaczenie waluty), uzywa sie ciggi tekstowe i moga byc

definiowane z podaniem
maksymalnej jego dtugosci.
Podstawowa réznica polega
na tym, Ze jakiekolwiek dane

pol tekstowych, cho¢ zapisanie ich jako wartosci
liczbowych daje lepsze rezultaty. Problem formatowania
moze by¢ rozwiazywany w innymi miejscu.

2. Wybierz dla danej kolumny odpowiedni typ z danej zapisane jako CHAR zawsze
kate gorii. beda zapisywane jako ciag
tekstowy o dtugosci okreslonej
Majac na uwadze wysoka wydajnos¢ bazy danych, dla danej kolumny (wypeinienie
warto pamietac, ze: znakami spacji). Z kolei

A pola o statej dlugo$ci (jak CHAR) sa zazwyczaj ?;:Sovi%gﬁiizgsge;it\,?‘vgy(:h
szybciej przetwarzane niz pola o zmiennej dlugosci dtugosci przechowywanego
(yak VARCHAR), cho¢ z drugiej strony zajmuja wigcej ciagu danych.
przestrzeni dyskowej. Wiecej informacji na ten

. ; Wynika z tego, ze:
temat zamieszczono we wskazowece,

4 kolumny VARCHAR zajmuja

A rozmiar kazdego z pol powinien by¢ ograniczony mniej miejsca na dysku;
do najmniejszej mozliwej wartosci, ktora mozna ¢ Kkolumny CHAR sg
wyznaczy¢ okreslajac najwieksza mozliwa wartos¢ przetwarzane szybciej
wprowadzana do danego pola. Przyktadowo, jezeli niz VARCHAR, o ile nie sg
najwieksza warto$¢ pola Klient ID bedzie rzedu stosowane typy tabel
setek, to dla danej kolumny powinno si¢ wybraé InnoDB (wiecej informacji
trzycyfrowy typ SMALLINT bez znaku (UNSIGNED) na ten temat zamieszczono
— pozwoli on na wprowadzenie wartosci od 0 do 999. w rozdziale 11. MySQL

dla zaawansowanych).

Trzeba przyzna¢, ze
w wiekszosci przypadkow

Nalezy pamietac, ze wprowadzenie piecioznakowego
ciagu tekstowego do pola typu CHAR (2) spowoduje

obciecie trzech ostatnich znakéw. Ta prawidtowosé¢ réznica w wielkosci
znajduje zastosowanie we wszystkich typach zajmowanego miejsca
o okreslonej dlugo$ci (CHAR, VARCHAR, INT itp.). na dysku oraz w szybkosci
. pomiedzy oboma typami
3. Usta,.l maksymalna dtugosé¢ kpl}lmn teksFowych jest niezauwazalna, przez co
!ub llczbowych oraz dotacz, jesli to konieczne, rozwazanie tego problemu nie
inne atrybuty (jak np. UNSIGNED) (tabela 3.3). ma szczegolnego znaczenia.
Zamiast rozpisywania si¢ o sposobach i przyczynach Istnieje jeszcze jedna, mniej
takiego, a nie innego zdefiniowania wszystkich 21 istotna réznica pomiedzy

omawianymi typami danych
— MySQL usuwa nadmiarowe
znaki spacji z kolumn CHAR

przykltadowych kolumn, wszystkie ich wlasnosci
zestawiono w tabeli 3.3. Niektorzy programisci
moga mie¢ odmienne propf)zycje. quistomie_isze, podczas pobierania danych
jest jednak, aby dostosowac kazdy typ do rozmiaréw a z kolumn VARCHAR podczas
przechowywanych informacji, zamiast korzysta¢ zawsze ich wstawiania.

z podstawowych (nieefektywnych) typow TEXT 1 INT.
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Wskazowki

B Wiele z nazw typow posiada synonimy,
np. INT — INTEGER, DEC — DECIMAL itd.

m Pole typu TIMESTAMP jest uaktualniane
automatycznie podczas wykonywania
polecenia INSERT czy UPDATE, nawet jezeli
dla danego pola nie okreslono zadnej
wartosci. W przypadku, gdy tabela zawiera
wiecej pol typu TIMESTAMP, podczas
realizacji polecenia INSERT lub UPDATE
uaktualniane jest tylko pierwsze z nich.

® Dostepny jest rowniez typ BLOB, bedacy
odmiana typu TEXT, ktéry pozwala na
przechowywanie w tabeli plikow binarnych.
Przyktad uzycia zostanie zaprezentowany
w rozdziale 9. Techniki programowania

baz danych.
Tabela 3.3. Dobér optymalnego typu danych
dla kazdego = pél jest czesto —aniedbywangq coynnosciq
Baza danych finanséw
Nazwa kolumny Tabela Typ kolumny
Numer faktury Faktury SMALLINT(4) UNSIGNED
Klient ID Faktury SMALLINT(3) UNSIGNED
Data wystawienia faktury Faktury date
Warto$¢é faktury Faktury decimal(10,2) unsigned
Opis faktury Faktury tinytext
Klient ID Klienci smallint(3) unsigned
Nazwa klienta Klienci varchar(40)
Ulica klienta Klienci varchar(80)
Miasto klienta Klienci varchar(30)
Stan klienta Klienci CHAR(2)
Kod pocztowy klienta Klienci mediumint(5) unsigned
Telefon klienta Klienci varchar(14)
Osoba kontaktowa Klienci varchar(40)
Adres e-mail kontaktowy Klienci varchar(60)
Wydatek ID Wydatki smallint(4) unsigned
Kategoria wydatku ID Wydatki tinyint(3) unsigned
Warto$é wydatku Wydatki decimal(10,2) unsigned
Opis wydatku Wydatki tinytext
Data zaplaty Wydatki date
Kategoria wydatku ID Kategorte wydatkéw  tinyint(3) unsigned
Kategoria wydatku Kategorie wydatkéw  varchar(30)

65

10sAW pAunp AdA)



Wartosc domysine i NULL

Rozdziat 3.

Wartosci domysine i NULL

Zgodnie z przedstawionymi wcze$niej informacjami, definiujac typy
danych jest mozliwe dotaczanie atrybutow, takich jak UNSIGNED czy
ZEROFILL. Istniejq jeszcze dwie warto$ci, z ktorych jedna informuye,
czy w kolumnie dopuszcza sie wartosci NULL, a druga wskazuje
domyslna warto$¢ danego pola.

W przypadku programowania lub tworzenia bazy danych uzycie NULL
jest jednoznaczne z poinformowaniem, ze dane pole nie przechowuje
Zadnej wartosci (lub warto$¢ jest nieznana). Rozwiazaniem idealnym
byloby oczywiscie przypisanie kazdemu rekordowi bazy danych pewnej
konkretnej warto$ci. W rzeczywisto$ci jednak takie sytuacje zdarzaja
sie rzadko. Dotaczajac do deklaracji typu ciag NOT NULL mozliwe
jest wymuszenie takiego ograniczenia na danym polu. Przyktadowo,
deklaracja klucza glownego mogtaby wyglada¢ nastepujaco:

klient_id SMALLINT(3) UNSIGNED NOT NULL

Tabela 3.4. W wyniku dalszych prac nad projektem bazy danych
niektére kolumny =ostaly uzupetnione o wartosci NOTNULL i DEFAULT

Baza danych finanséw

Nazwa kolumny Tabela Typ kolumny

Numer faktury Faktury SMALLINT(4) UNSIGNED NOT NULL DEFAULT O
Klient ID Faktury SMALLINT(3) UNSIGNED

Data wystawienia faktury Faktury date NOT NULL

Wartos¢é faktury Faktury decimal(10,2) unsigned NOT NULL

Opis faktury Faktury tinytext

Klient ID Klienct smallint(3) unsigned NOT NULL DEFAULT O
Nazwa klienta Klienci varchar(40) NOT NULL

Ulica klienta Klienci varchar(80)

Miasto klienta Klienci varchar(30)

Stan klienta Klienci char(2)

Kod pocztowy klienta Klienct mediumint(5) unsigned

Telefon klienta Klienci varchar(14)

Osoba kontaktowa Klienci varchar(40)

Adres e-mail kontaktowy Klienct varchar(60)

Wydatek ID Wydatki smallint(4) unsigned NOT NULL DEFAULT O
Kategoria wydatku ID Wydatki tinyint(3) unsigned

Wartos¢ wydatku Wydatki decimal(10,2) unsigned NOT NULL

Opis wydatku Wydatki tinytext

Data zaplaty Wydatki date

Kategoria wydatku ID Kategorie wydatkéw  tinyint(3) unsigned

Kategoria wydatku Kategorie wydatkéw  varchar(30)
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Podczas budowania tabeli mozliwe jest

takze przypisywanie wartosci domyslnych.

W sytuacjach, gdy duza cze$¢ rekordow
posiadac bedzie te sama zawarto$¢, wezesniejsze
ustalenie warto$ci domy$lnych pozwoli na
wyeliminowanie konieczno$ci wprowadzania
pewnych danych w trakcie uzupelniania bazy
danych, o ile oczywiscie nie odbiegaja one od
warto$ci standardowych. Przykladem moze byc¢:

plec ENUM('M", 'K*) DEFAULT 'K*
Obie techniki zostaly uwzglednione w tabeli 3.4.

Wskazowki

B Zgodnie ze sztuka projektowania bazy
danych oraz zasadami funkcjonowania
MySQL klucze gtéwne nie moga zawierac
wartosci NULL.

m Jezeli kolumna ENUM zostanie okreslona jako
NOT NULL, wowczas pierwsza dopuszczalna
warto$¢ stanie sie¢ warto$cia domyslna.

m Istotnym jest, aby mie¢ $wiadomos¢, ze NULL
nie jest warto§ciarownoznaczna z zerem,
pustym ciagiem (" ") czy znakiem spagji (" ).
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Indeksy

Rozdziat 3.

Indeksy

Indeksy sktadaja sie na szczegolny system,
wykorzystywany do poprawienia catosciowej
wydajnosci bazy danych. Ustalajac indeksy
w ramach tabeli wskazuje sie kolumny,

ktore sa w danej tabeli wazniejsze od innych
kolumn tej same;j tabeli (definicja dla laikow).
W rzeczywistos$ci, do przechowywania
indeksow 1 efektywnego nimi zarzadzania
MySQL tworzy oddzielne pliki.

MySQL pozwala na utworzenie maksymalnie
32 indeksow dla jednej tabeli, a kazdy z nich
moze obejmowac do 16 kolumn. Wykorzystanie
indeksow wielokolumnowych nie musi sie
wydawac takie oczywiste, jednak staja sie
uzyteczne w przypadku czestego przeszukiwania
grupy tych samych kolumn (np. zawierajacych
dane na temat imienia, nazwiska, miasta

1 wojewodztwa).

Z drugiej strony, w stosowaniu indeksow
wskazany jest umiar. Zwiekszaja one co
prawda szybko$¢ odczytu danych z bazy, ale
spowalniaja proces ich modyfikacji (z uwagi na
fakt, ze zmiany musza by¢ odwzorowane takze
w indeksach). Najlepszym zastosowaniem dla
indeksow jest uzycie ich w kolumnach, ktore:

® s3 czesto wykorzystywane w cze§ci WHERE
zapytan;

¢ sa czesto wykorzystywane w czesci ORDER BY
zapytan;

¢ cechuyja sie réznorodnoscia wartosci
(kolumny, w ktérych wartosci powtarzaja sie
wielokrotnie nie powinny by¢ indeksowane).

W celu zwiekszenia wydajno$ci kolumna klucza
gtownego jest indeksowana automatycznie
przez MySQL.

W MySQL wyro6znia sie trzy typy indeksow:
INDEX, UNIQUE (narzucajacy koniecznos¢
wprowadzania unikatowej warto$ci w kazdym
wierszu) oraz PRIMARY KEY (bedacy szczegdlna
postacia indeksu UNIQUE). Propozycje indeksow
dla bazy danych finanséw zestawiono w tabeli 3.5.

Tabela 3.5. W celu —wigks=enia wydajnosci
baza danych zostata w=bogacona o kilka
(choé nie jest ich —byt wiele) indeksow,

ktére pocwolq jej na efektywniejsze pobieranie
proechowywanych informacji

Indeksy bazy danych finunséw

Kolumna Typ indeksu

Numer faktury PRIMARY KEY
Klient ID PRIMARY KEY
Wydatek ID PRIMARY KEY
Kategoria wydatku ID PRIMARY KEY

Data wystawienia faktury INDEX

Nazwa klienta INDEX (lub UNIQUE)
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Ostatnim atrybutem kolumny, ktory czesto
wykorzystuje sie w potaczeniu z indeksem,
jest AUTO_INCREMENT. Definicja pola zawierajacego
te wlasnos¢ wyglada nastepujaco:
klient_id SMALLINT(3) UNSIGNED NOT NULL
AUTO_INCREMENT

Okres$la ona obowiazek wprowadzania w danym
polu kolejnej logicznej wartosci z danej serii.
Jesli kolumna jest kolumna przechowujaca
wartosci typu liczb calkowitych, to w trakcie
dodawania do tabeli nowego rekordu w danym
polu zostanie wprowadzona kolejna liczba
catkowita.

Wskazowki

m AUTO_INCREMENT w MySQL jest
odpowiednikiem sekwencji w Oracle.

m Indeksy stosowane w kolumnach o zmienne;j
dhugosci cechuje mniejsza wydajnoseé.
Ogolnie, stosowanie pol, ktorych dtugosé
nie jest stala, spowalnia prace MySQL.

m W trakcie tworzenia indeks6w mozna im
nadawa¢ nazwy (zobacz rozdziat 4. SQOL).
Jezeli jednak nie zostana one okreslone,
nazwa indeksu stanie si¢ nazwa kolumny,
ktorej dotyczy.
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Koncowy etap projektv

Rozdziat 3.

Koncowy etap projekiv

Ostatnim etapem projektowania bazy danych
jest zastosowanie odpowiedniej konwencji
nazewnictwa. Co prawda, MySQL nie narzuca
zasad nazywania baz danych, tabel czy kolumn,
istnieja jednak pewne sprawdzone reguly,
ktorych nalezy przestrzegac¢ (niektore z nich sa
nawet obowiazkowe):

4 uzywanie znakoéw alfanumerycznych;

4 ograniczenie maksymalnej dtugo$ci nazw
do 64 znakow (jest to wymog MySQL);

& uzywanie znakoéw podkreslenia () w celu
rozdzielania wyrazow;

¢ korzystanie tylko z malych liter
(cho¢ nie jest to rzecz obowiazkowa);

¢ uzywanie liczby mnogiej w oznaczaniu tabel
1 pojedynczej w definiowaniu kolumn,;

¢ dotaczanie 1d (lub ID) do nazw kolumn
kluczy gtéwnych 1 obcych;

4 umieszczanie kluczy glownych
w poczatkowej cze$ci tabell,
aw dalszej kolejnosci kluczy obcych,;

4 nazwy pol powinny mie¢ charakter opisowy;

& nazwy poél, z wyjatkiem kluczy, powinny
by¢ unikatowe w obrebie wszystkich tabel.

Zamieszczone powyzej reguly maja jedynie
charakter zalecenia, ich przestrzeganie,

poza koniecznoscia poshigiwania sie znakami
alfanumerycznymi bez znakow spacji, nie jest
zatem obowiazkowe. Cze$¢ programistow
preferuje uzywanie wielkich liter do rozdzielania
wyrazow (zamiast znaku podkreslenia). Inni

z kolei uwzgledniaja w nazwie kolumny jej typ.
Najistotniejszym jest jednak to, by przestrzegac
ustalonej konwencji.
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Ostateczny projekt bazy danych przedstawiono
w tabeli 3.6. Sposob jej utworzenia zostanie
zaprezentowany w nastepnym rozdziale.

Wskazowki

B Systemy Unix, w przeciwienstwie
do systemow Windows, rozrézniaja
w nazwach baz danych 1 tabel wielko$¢
liter. W nazwach kolumn wielko$¢
znakow jest zawsze rozrézniana.

m Drobiazgowe przestrzeganie okreslonych
zasad projektowania baz danych pozwala
na ograniczenie liczby btedow, ktore moga
sie pojawi¢ w trakcie programowania
interfejsu bazy danych, o czym bedzie
mowa w rozdziatach 6., 7.1 8.

Tabela 3.6. Ostatni etap projektu polega na zastosowaniw odpowiedniej konwencji nazewnictwa

Baza danych finanséw

npyaload dnja Amoruoy

Nazwa kolumny Tubela Typ kolumny

faktura_id faktury SMALLINT(4) UNSIGNED NOT NULL DEFAULT O
klient_id faktury SMALLINT(3) UNSIGNED

data_faktury faktury date NOT NULL

wartosc_faktury faktury decimal (10,2) unsigned NOT NULL
opis_faktury faktury tinytext

klient_id klienci smallint(3) unsigned NOT NULL DEFAULT O
nazwa_klienta klienci varchar(40) NOT NULL

ulica_klienta klienci varchar(80)

miasto_klienta klienci varchar(30)

stan_klienta klienci char(2)

kod_pocztowy klienta klienci mediumint(5) unsigned

telefon_klienta klienci varchar(14)

osoba_kontaktowa klienct varchar(40)

email_kontaktowy klienci varchar(60)

wydatek_1d wydatki smallint(4) unsigned NOT NULL DEFAULT O
kategoria_wydatku_id wydatki tinyint(3) unsigned

wartosc_wydatku wydatki decimal(10,2) unsigned NOT NULL
opis_wydatku wydatki tinytext

data_zaplaty wydatki date

kategoria_wydatku_id kategorie_wydatkow  tinyint(3) unsigned

kategoria_wydatku kategorie_wydatkow varchar(30)

n



