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Vad ar

data?
och
databaser?
och
vad ar de bra for?
och

varfor ska ni kunna nadgot om dem?

Medieproduktion

Copyright © NADA, KTH DBT, bild 1

Kungl. Tekn. Hogskolan Medieproduktion
Vad ar ...

Data &r en representation av information. | datorn endast ett
bitmonster. For att aterskapa informationen maste vi tolka dat a
korrekt. Vi behover alltsa data om data och inte bara data.

En databas &r en lagringsplats for data och ett programsystem for att
hantera lagringsplatsen och dess data.
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Vad ar databaser bra till?

Alla organistaioner behdver spara information fér senare an vandning.

Redovisning av verksamheten till berérda myndigheter

(skattemyndigheter, tillsynsmyndigheter, et.c.).

Internt har man behov av att kanna till sina anstéallda, betala deras

I6ner, halla reda pa vad de sysslar med ...

Det betyder att
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Vad ar ...

e man kan tvingas spara stora mangder data

e manga olika anvandare maste kunna komma at dem, ibland kanske
samtidigt

e flera anvandare kan ténkas andra i data (uppdatera, korriger  a, lagga
till, ...)

e man maste ha ett uniformt (enkelt) satt (sprak) for att hantera d ata
och for att stalla frdgor om data sa att alla behériga kan géra det

e obehoriga inte ska kunna komma &t dem, m.m.
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Relationsdatabaser

Data organiseras (ytligt sett) som tabeller som kallas relationer .
Kolumnrubrikerna kallas  attribut och raderna kallas tupler . En relation
Gaturegister kan se ut nagot i stil med:

Namn | Kartblad | Ruta | Offset-O | Offset-S
Ahlstrdmska skolan 38 | B5 5 12
Karlaplan 38 | B5 24 13

Karlavagen 37 F4 12 17

Copyright © NADA, KTH DBT, bild 7

Kungl. Tekn. Hogskolan Medieproduktion
Varfor anvander man databaser? . ..

Moderna databaser, databassystem och datbashanteringssy stem har
alla egenskaper for att uppfylla kraven.

e Man kan hantera datamangder upp till PB-storlek
(1 petabyte = 10 *° tecken)

e Man har samtidighetskontroll
e Man har fragesprak (inte bara for fragor)

e De uppfyller hoga krav pa sakerhet.
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Relationsdatabaser ...

SQL (structured query language) har blivit en defacto stand ard och
bygger pa relationsmodellen. Det &r inte svart ens fér den oin vigde att
forsta enkla fragor, t.ex.:

SELECT Namm FROM Gat ur egi ster WHERE Kart bl ad = 38;

som gar igenom alla rader i tabellen "Gaturegister”,
plockar ut de rader som stammer med villkoret och
plockar ut namnen ur dessa.

| de praktiska systemen maste man kunna stalla frAgor som ar mer
komplicerade ocksa som "icke-experter”. Darfor finns det mgjl ighet till
optimering av fragorna.
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Ner- och uppskalning

Fran borjan var databassystem forunnat endast stora foreta g eftersom
programmen var stora och dyra. Idag far man rum med en
databashanterare och ett stort antal databaser pa en ordina r PC.

Men de stora databaserna blir stérre och stérre. De allra std rsta, de
som har med stjarnhimlen att géra, har med temporala och spatiala
aspekter. De vaxer med c:a 1-10 TB per dygn.

Det ar svart att tanka sig databaser som &r mer an en petabyte (10° kB)
stora, men det finns alltsd sa stora databaser. Normala lagring smedia
racker inte for att halla dem “online”.
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Varfor maste ni kunna nagot om dem?

Databaser ar viktiga i all slags ingenjorsverksamhet idag.
Fler och fler omraden datoriseras.

Nastan alla kommer i kontakt med dem under sin yrkesverksamhet.
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Hur ar en databashanterare uppbyggd?

Man kan ha manga aspekter av en databashanterares uppbyggnad
Man kan fokusera pa funktionalitet.

schemamodifierare frAgor datamodifierare

frdgehanterare

’ transaktionsshanterare

’ lagringshanterare M
Data Metadata
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Hur ar en databashanterare . ..

Fragehanteraren Vi har (generellt sett) tre olika metoder for input till
databashanteraren

1. Fragor (queries) som stélls avseende data. Dessa kan hant  eras via
nagot generellt fragehanteringsgranssnitt eller genom et t
applikationsprogramgranssnitt.

2. Andringar (modifications). Operationer for att uppdatera
innehallet i befintliga databaser. Kan liksom frdgorna hant eras
antingen via nagot generellt fragehanteringsgranssnitt e ller
genom ett applikationsprogramgranssnitt.

3. Schemaéndringar. Operationer for att skapa nya databaser eller
for att férandra strukturen hos befintliga. Sker endast geno m ett
specialgranssnitt som bara den s.k. databasadministratore n far
anvanda.

Copyright © NADA, KTH DBT, bild 12



Kungl. Tekn. Hogskolan
Hur ar en databashanterare . ..

Medieproduktion

Transaktionshanteraren  Har till uppgift att se till att varje forandring av

databasen har s.k. ACID-egenskaper:

1. Atomicitet ( atomicity ). Varje operation ska utféras som en odelbar

enhet, fullstandigt eller inte alls. Man accepterar inte at
men inte resten.

2. Konsistens ( consistency ). Det far inte finnas motsagelser i
dataméangden.

t en del utfors

3. Isolering ( isolation ). Tva transaktioner som utférs parallellt maste ge

samma resultat som om de utforts i sekvens.

4. Bestandighet ( durability ). Utforda forandringar far aldrig ga om intet

(oplanerat), inte ens om systemet kraschar.
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Databasmodellering

DBT, bild 13
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1. Nar vi studerar verkligheten for att beskriva (en del av) d eniett

system (inte bara datorer), maste vi géra en modell.

2. Modelleringsverktyget ska ha egenskaper som gor att vi:

e inte behover kunskap om de verktyg som senare kravs for att realis era

systemet.

latt far Gverblick 6ver modellen.

har tillgang till detaljer nar vi vill

kan bortse fran detaljer om vi vill

slipper beroende av den dator som senare skall anvandas.
latt kommer vidare frdn modell till databasstruktur.
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Hur &r en databashanterare . ..

Man skulle ocksa kunna fokusera p& abstraktion.

ﬁ Anvé@dare —\L

Extern vy Extern niva

Konceptuell vy Konceptuell niva

Intern vy Intern niva Internt schema

&___’/

Externt schema

Konceptuellt schema

Medieproduktion
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Databasmodellering . ..

Databasen &r endast en del av det system som kravs for att tack
informationsbehovet hos en organistation. Normalt maste man
undersdka och analysera alla informationssystemets komponen

e Applikationsprogram

e Databashanteringssystem
e Databas

e Hardvara

e Personal

DBT, bild 14
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ter:
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Databasmodellering ...

Informationssystemplanering

Systemdefinition

Kravanalys :
Y Databasdesign

— Konceptuell design

DBMS-val %Logisk design feApplikalionsdesign

‘ Fysisk design

Utveckling av prototyp Implementation

Datakonvertering och Laddning

Testning

Operationellt underhall
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Objekt — objektklasser

Alla modelleringsverktyg for relationsdatabaser bygger pa att man
identifierar méngder av intressanta objekt i den del av vérlde n man vill
avbilda. Dessa brukar man kalla objektklasser. Det man avbild ari
modellen &r "mojligheter”.

Det kan finnas saddana objekt som beskrivs i objektklasserna. Det &r
mojligt och troligt , men inte sékert .

Grafiskt brukar man markera objektklasserna som rektanglar med
klassens namn i. Namnet &r i singularis och ska vara beskrivande.

Person
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Databasmodellering ...

Vi kommer bara bekymra oss om den streckade boxen med titeln
Databasdesign och anta att det dvriga ar klart.

Praktiskt blir det lite annorlunda:

| en labb kommer vi att testa SQL — det sprak som blivit en "de fact 0"
standard for att dels bygga databaser, dels undersdka och an dra
innehallet i en databas.
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Objektklasser ...

Intressanta objektklasser(objektméngder) brukar vara:

e Objekt i egentlig mening:  Flygplan, tdg, manniskor, hus, bilar,
husgerad, kontor, fabriker, et.c.

e Roller: Lakare, larare, husagare, bilist, hyresgast, handledare,
kopare, séljare, et.c.

e Handelser: Handelse, olycka, systemkrasch, fodelsedag, et.c.
(It kanske 1)

e Specifikationer: Modellbeskrivningar, transaktionstyper, m.m.
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Obijekt ...

Ett objekt &r en instans av en objektklass, och &r entydigt identifierbar
genom en |-term (identifikationsterm)

Informellt: ett objekt &r en férekomst i en tabell med ett entydi gt
nyckelvarde som identifierar objektet.
Ex.:

Person

Personnr Namn | Gatuadress | Gatunr

640111-0010 | Kalle | Karlavdgen | 12

640212-0028 | Mona | Manvagen 7

640313-0046 | Vera Verdandig 3
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Databasmodellering . ..

Modellen kommer att besta av ett antal objektklasser, deras
egenskaper (attribut) och dessutom de  associationer (samband ) som
kan finnas mellan objekten i objektklasserna.

Sambanden samlas i sambandsklasser som utgdr "kopplingen” mell an
objektklasserna. S& kommer hela modellen att utgéra en
sammanhallen graf.
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Objekt och objektklasser ...

Objektklassens egenskaper beskrivs av ett antal attribut .

For ett enskilt objekt har ett av dessa attribut, I-termen, et t for
tabellkolumnen unikt varde ur motsvarande doméan, medan 6vriga
attribut ( E-termer, egenskapstermer ) har ett varde ur attributets doman
eller ar vardet null.

Alla attribut redovisas i en s.k.  egenskapsmatris

Klass Namn |-termer E-termer

Obj Person Personnr Namn, Gatuadress, Gatunr
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Samband och sambandsklasser

e Allt som utgdr en association mellan objektklasser: Forsaljni ng, Lan (i bank eller
pa bibliotek), boende, flight, resa, m.m. (!! det har &r inte alltid s& sakert 1),

o Allmént: sambandsklasser definierar ett beroende mellan obje ktklasser.

e Identifieras med i-termerna fran de objektklasser de associerar ti Il varandra.

e Ett samband utgors da av en foérekomst i en tabell och identifieras en tydigt av en
nyckel bestdende av flera i-termer.

e Samband samlas alltsd i tabeller som motsvarar sambandsklasse n.

o Sambandsklasser ritas som namngivna linjer dragna till de obj ektklasser som
relateras till varandra.

e Namnet skall helst vara ett substantiv i singularis.
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Sambandsklassers grad ...

Graden (eller ordningen) p& en sambandsklass &r antalet obje ktklasser
som sambandsklassen knyter samman.

e 1l:a gradens sambandsklasser finns naturligtvis inte.

o Sambandsklasser som associerar en objektklass med sig sjalv raknas ocksd som

2:a gradens.

o Man kan lagga pa restriktioner p& 2:a gradens sambandsklasser.

1:1 om ett objekt frAn den ena objektklassen associeras med max ett objekt fran
den andra och vice versa.

1:N om ett objekt frdn den ena objektklassen kan associeras med mer an ett
objekt fran den andra medan objekt fran den andra klassen kan as socieras med
max ett objekt frn den forsta.

M:N om ett objekt frAn den ena objektklassen kan associeras med mer &an ett
objekt frdn den andra och vice versa.
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Samband och sambandsklasser . ..

. Bestallnin
Projekt g Material

Leverantor

Kungl. Tekn. Hogskolan

Medieproduktion

Samband och sambandsklasser . ..
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Samband och sambandsklasser . ..
Anstallning
Person ] E Avdelning
W]
Y
S.
[
=
3
o
[=3
5
=
]
Projekt
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Samband och sambandsklasser . ..

Sambandsklasser kan vara lite knepiga:

Gifta med varandra? Kolleger? Motparter (i ratten)? Grannar?
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Samband och sambandsklasser . ..

Fordelningen av egenskaper gér oftast bra men det finns fall d& man
maste noga analysera egenskaper som knyts till sambandsklass er. Ex:
projanst .
person B projekt
? ? 2
Timpris
DBT, bild 31

Copyright © NADA, KTH

Kungl. Tekn. Hogskolan Medieproduktion

Samband och sambandsklasser . ..

Vi maste bestamma - situationen avgor.
Vad vill vi med modellen??
Tva personer kan ha alla dessa samband med varandra.

gift Person granne

kollega  motpart
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Samband och sambandsklasser . ..

Idén med informationssystemsmodeller ar att beskriva de logisk a
elementen i den del av varlden som vi vill representera, d.v.s . att finna
alla kopplingar mellan alla objekt, (= alla samband mellan dem) o ch
objektens alla egenskaper (attribut).

For att man initalt ska vara néjd med en modell ska den till slut ut gbra
en graf utan disjunkta delar, d.v.s. en sammanhéngande strukt ur utan
nagra lésa "6ar".
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Samband och sambandsklasser . .. 3. Det finns ett samband (forséljning)

Ett varuhus saljer en viss artikel.
artikel }f forséaljning kund

1. Det finns en artikel

4. Kopet &gde rum ett viss datum

artikel
forsaljning
kund

artikel

2. Det finns en kund
datum
-
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5. eller... 6. eller...
Det finns ett samband (bestélining) Kunden har gjort en bestalining och har en viss rabatt
Leveransen kan ga till ngn annan &n bestéllaren
Betalaren kan vara ngn annan
bestallning En artikel kan vara ett set av artiklar
artikel kund
bestallare
i
datum kund | SIS e order
l“—E
g
H
E
%
3
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Generalisera ibland

Kungl. Tekn. Hogskolan Medieproduktion
Hantera roller
order
o
2
=
2
3
r]—‘ chef
person [ | avdelning
anstalld
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Generalisera ibland ...
arende arendetyp
omrade omréadestyp
DBT, bild 39
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rektors— social- drift—
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Ett lite stérre exempel

En ny hamburgerrestaurangkedia stravar efter att snabbt nd markn adsdominans
genom att tillhandahalla produkter av farskaste kvalitet. Darfor vi Il man att sa lite som
maojligt ligger kvar i lager vid stangningstid varje dag. Man for soker ta hem precis de
mangder av allting som kommer att g& at under dagen. Hansyn tas til | att tgdngen
varierar olika typer av dagar (fredagar, andra vardagar, l6rda gar och helgdagar).
Personalpoolen méaste vara flexibel. En person kan tjanstgora i o lika restauranger
olika dagar beroende av var behovet &r stérst. Du far i uppdrag av ledningen for
restaurangkedjan att, som ett led i den nédvandiga datoriseringe n innefattande bl.a.
skapandet av en databas, goéra en informationsstruktur (datamodel l) som
representerar hela restaurangkedijan (ett tiotal restauranger), da r foljande data skall
ing&:
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Ett lite storre exempel . ..

Restaurangdata (antal sittplatser, adress mm.)

e Lagersaldon och priser for alla produkter

Beraknad atgang av produkter och personal olika typer av dagar fo
restaurangerna

Personaldata : namn, adress, 16n etc, arbetad tid / restaurang (dvs
var)

e Kalenderdata (typ for varje dag)

osv

Indata till systemet blir:

Salda produkter (direkt via kassaterminal)
Andrade priser och lagersaldokorrektioner
Andrade arbetsscheman fér personalen

Medieproduktion

r de olika

hur mycket och
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Kungl. Tekn. Hogskolan

exempel ...

DBT, bild 41
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Personalpoolen maste vara flexibel. En person kan tjanstgora i olika restauranger olika dagar beroende av var behovet ar
storst. Féljande data skall ingé:

Restaurangdata (antal sittplatser, adress mm.)

Lagersaldon och priser for alla  produkter

Beraknad &tgéng av produkter och personal olika typer av dagar for de olika restaurangerna
Personaldata : namn, adress, I6n etc, arbetad tid / restaurang (dvs hur myc ket och var)
Kalenderdata (typ for varje dag)

osv

Indata till systemet blir:

Sélda produkter (direkt via kassaterminal)

Andrade priser och lagersaldokorrektioner

Andrade arbetsscheman fér personalen
Kalenderdatainmatning (t.ex. att 17/5 &r en helgdag)
osv

Kungl. Tekn. Hogskolan
e Kalenderdatainmatning (t.ex. att 17/5 &r en helgdag)
® 0sv

Utdata:
e Bestallningslistor och personalbeséttning for nasta dag / restaur
e Lonelistor

® Osv

Boérja med att hitta objekten

Medieproduktion

ang
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exempel ...

DBT, bild 42
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exempel ...

Personalpoolen maste vara flexibel. En person kan tjanstgéra
storst. Féljande data skall ing&:

Restaurangdata (antal sittplatser, adress mm.)

Lagersaldon och priser for alla produkter

Kalenderdata (typ for varje dag)
osv

Indata till systemet blir:

Sélda produkter (direkt via kassaterminal)

Andrade priser och lagersaldokorrektioner

Andrade arbetsscheman for personalen
Kalenderdatainmatning (t.ex. att 17/5 ar en helgdag)
osv

Beraknad &tgéng av produkter  och personal olika typer av dagar fér de olika restaurangerna
Personaldata: namn, adress, 16n etc, arbetad tid / restaurang  (dvs hur mycket och var)

Medieproduktion

i olika restauranger olika dagar beroende av var behovet ar
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exempel ...

Sedan maste man lagga till alla egenskaper. Det gér vi med en
egenskapsmatris:

Typ Namn |-termer E-termer

Obj Produkt Pnamn Pris

Obj Resturang Rnamn Platsantal, Adress,Telnr

Obj Dagtyp Typbet

Obj Personal Pnr Namn,Adress, Telnr

Obj Datum Datum

Obj Befattning Befbet Arbetsbeskrivning

Samb  Produktatg Pnamn,Rnamn,Typbet Kvantitet

Samb  Personalatg Rnamn, Typbet,Befbet Antal

Samb  Lagersaldo Pnamn,Rnamn Méangd

Samb  Arbetsschema Rnamn,Pnr,Datum,Befbet  Starttid, Sluttid

Samb  Ar Typbet,Datum

Samb  Produktstruktur ~ Pnamn-I,Pnamn-B Kvantitet

Samb  Harbef Pnr,Befbet Lon

DBT, bild 47
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exempel ...

produkt prodstruktur
T

lager—

ber.prod
saldo P

restaurang

befattning

i
=

person

dagtyp

datum

Medieproduktion
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Hur far vi in detta i datorn?

del av varlden

Vad betyder detta?

, attributLista);

BasrelationsNamn (priméarNyckel

Dar primarnyckeln bestar av ett eller flera attribut.

DBT, bild 46
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Basrelationer

rell (a1, b1, cl, ..)
rel2 (a2, b2, c2, ..)
rel3 (a3, b3, c3, .))
reld (a4, b4, c4, .)
rel5 (a5, b5, c5, ..)
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Modell = Struktur

a. Objektklass som innehaller e-term(er) bildar en basrelation.

Medieproduktion

b. Objektklass som bara bestar av en i-term och finns pa N-sidan av n& gon

sambandsklass av typ 1:N bildar basrelation.
c. Sambandsklass av hogre ordning &n 2 bildar basrelation.
d. Sambandsklass av ordning 2 och typ M:N bildar basrelation.
e. Sambandsklass av ordning 2 och typ 1:N foérsvinner men I-termen i

objektklassen

som finns pa 1-sidan blir E-term i objektklassen pa& N-sidan. Eventue lla E-termer i
sambandsklassen blir E-termer i objektet pa N-sidan.

f. Sambandsklass av typ 1:1 behandlas som om den vore av typen 1:N m ed
"godtyckligt” val av "N-sida” eller sa forsvinner de och objektkl asserna de
forbinder slas samman.

DBT, bild 49
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Modell => Struktur ...

Medieproduktion

Objektklass som bara bestar av en i-term och finns p& N-sidan a v
négon sambandsklass av typ 1:N bildar basrelation.

Produkt (Pnamn , Pris)

Resturang (Rnamn , Platsantal, Adress, Telnr)

Personal (Pnr_, Namn, Adress, Telnr)

Befattning (Befbet , Arbetsbeskrivning)

Datum (Datum )
Alitsa forsvinner

Dagtyp (Typbet )

DBT, bild 51
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Modell = Struktur ...

Alla objektklasser som innehéller E-termer bildar en basrel

Produkt (Pnamn , Pris)

Resturang (Rnamn , Platsantal, Adress, Telnr)
Personal (Pnr_, Namn, Adress, Telnr)
Befattning (Befbet , Arbetsbeskrivning)

Medieproduktion

ation.
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Modell => Struktur ...

Alla sambandsklasser av hégre ordning &n 2 bildar basrelatio

Produkt (Pnamn , Pris)

Resturang (Rnamn , Platsantal, Adress, Telnr)
Personal (Pnr_, Namn, Adress, Telnr)
Befattning (Befbet , Arbetsbeskrivning)

Datum (Datum)

Produktatg (Pnamn _, Rnamn, Typbet, Kvantitet)
Personalatg (Rnamn , Typbet, Befbet, Antal)
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ner.

Arbetsschema (Rnamn , Pnr, Datum, Befbet, Starttid, Sluttid)

Copyright © NADA, KTH

DBT, bild 52



Kungl. Tekn. Hogskolan Medieproduktion
Modell = Struktur ...

Alla bindra sambandsklasser av typ M:N bildar basrelationer

Produkt (Pnamn , Pris)

Resturang (Rnamn , Platsantal, Adress, Telnr)

Personal (Pnr_, Namn, Adress, Telnr)

Befattning (Befbet , Arbetsbeskrivning)

Datum (Datum )

Produktatg (Pnamn _, Rnamn, Typbet, Kvantitet)
Personalatg (Rnamn , Typbet, Befbet, Antal)
Arbetsschema (Rnamn _, Pnr, Datum, Befbet, Starttid, Sluttid)
Lagersaldo (Pnamn_, Rnamn, M&ngd)

Produktstruktur  (Pnamn-1_, Pnamn-B , Kvantitet)
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Modell => Struktur ...

Sambandsklass av typ 1:1 behandlas som om den vore av typen 1:N
med "godtyckligt” val av "N-sida” eller s& forsvinner de och
objektklasserna de forbinder sl&s samman.
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Modell = Struktur ...

Sambandsklasser av typ 1:N forsvinner men I-termen i objektkla ssen
som finns p& 1-sidan blir E-term i basrelationen pa N-sidan.

Produkt (Pnamn , Pris)

Resturang (Rnamn , Platsantal, Adress, Telnr)

Personal (Pnr_, Namn, Adress, Telnr, Befbet, Ldn)
Befattning (Befbet , Arbetsbeskrivning)

Datum (Datum , Typbet)

Produktatg (Pnamn _, Rnamn, Typbet, Kvantitet)
Personalatg (Rnamn , Typbet, Befbet, Antal)
Arbetsschema (Rnamn _, Pnr, Datum, Befbet, Starttid, Sluttid)
Lagersaldo (Pnamn_, Rnamn, Mangd)

Produktstruktur  (Pnamn-lI _, Pnamn-B , Kvantitet)
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Fragesprak

For att fa kontakt med en databashanterare och stalla fragor t ill den
avseende innehéllet i en databas maste vi antingen noja oss med vad
andra har skrivit ihop eller maste vi kunna skriva program sja Iva.

e Kan vi anvanda vanligt sprak?
Stort forskningsomrade, men inga anvandbara resultat.

e Kan vi anvanda vanliga programsprak?
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Fragesprak ...

Inte utan anstrangning.
Vanliga programsprak ser poster i taget.
Databashanteraren ser mangder av mangder i taget.
| databasen har man ett deklarativt synsatt

"dessa egenskaper skall resultatet ha”.
I hognivaspraken har man ett imperativt synsatt

"lat oss gora s& har och se vad vi far till resultat”.

e Alltsa: Nya sprak ar nodvandiga fér kommunikationen.
De kan byggas pa utvidgningar och, i viss man, specialisering av
traditionell matematik.
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Fragesprak ...
1. Namnen pa delméngderna som kallas  basrelationer (tabeller).

2. Utseendet pa elementen i dessa delmangder (raderna i tabell  erna,
tupler ). De ar i sig mangder.

3. Vi kénner namnen pa tuplernas (radernas) delar (attribute  n—
kolumnnamnen), eller deras faktiska inbdrdes ordning.

4. Vikanner ocksa attributens vardedomaner.
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Fragesprak . ..
e En databas kan ses som en méangd tabeller.
e En tabell kan ses som en mangd rader.

e Enrad som en mangd varden.

Vi kan da tankas anvanda mangdalgebra eller predikatkalkyl.

Vad vet vi mer?
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Fragesprak ...

Man kan definiera speciella operationer som en pabyggnad pa
mangdalgebra och kallas relationsalgebra som vi kommer att tit ta lite
pa.

Man kan ocksa definera matematik som liknar predikatkalkyl med

variabler som l6per dver tabellrader eller med variabler som I6per dver
vardedomaner. Man far da tupelkalkyl eller doméankalky!.

Sprak finns som implementerar alla tre synsatten, men hybrider & r
vanligast.

Spraken kallas fragesprak (Query Language) trots att frdiga  ndet ar
endast en liten del av spraket, men mekanismerna anvands for and ra

uppgifter ocksa.
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Fragesprak ...

Spraken bestar av tva delar: DML (=Data Manipulation Language) och
DDL (= Data Definition Language).

Vi skall titta narmare pa ett sprdk, SQL (Structured Query Language),
som de facto blivit mer eller mindre standard p& omradet och som
delvis bygger pa relationsalgebra.

Meningen med en fraga till databasen &r att ur mangden av relati oner,
ta fram just de data i relationerna som svarar mot ett visst beh ov hos
anvandaren.

Dessa data behdver inte komma direkt ur en basrelation utan kan
formas av fiktiva relationer som vi specificerar m.h.a. de som re dan
finns i databasen.
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Varuhuset ...

Avdelning

Anstalld Arbetar-p&

Forsaljning

Leverantor
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Fragesprak . ..

Vi kan alltsa ur de existerande relationerna plocka bitar so m vi satter
ihop till tupler i egendefinierade relationer.

En databas Over ett fiktivt och mycket enkelt varuhus kan tjan asom
bas for vissa exempel:

Copyright © NADA, KTH DBT, bild 62

Kungl. Tekn. Hogskolan Medieproduktion
Varuhuset, databasstruktur ...

Anstalld (namn _, 16n, chef, avd)
Forsaljning (avd , varunr , volym)
Leverantor (foretag , adress)

Lager (foretag , avd, varunr , volym)

Avdelning  (avd , vaning)

Vara (varunr , typ)
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Relationsalgebra

Matematiken bakom fragespraken &r viktig. Med relationsdatabase rna fick man for
forsta gdngen produkter som grundades pa sunda matematiska teorie r och som
visade sig halla mattet.

Relationsalgebra bygger pa mangdalgebra, men man behover in te kunna
méangdalgebran for att forsta.

For att ett databassprak ska ségas vara matematiskt komplett maste m an kunna
extrahera alla enskilda véarden och deras kombinationer enlig t den givna modellen.
Eftersom man har gedigen kunskap om de mangder man hanterar ar de tinte svart att
na.

Det enda riktigt starka kravet for att matematiken ska fungera (utan utv idgningar) ar
kravet pa atomicitet . De attributvarden man hanterar maste vara sddana att det finns
precis ett varde for varje attribut och tupel.
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Selektion

om R &r en basrelation och  f en formel bestdende av

1. operander som &r konstanter eller attributnamn,

2. de aritmetiska jamforelseoperatorerna, <, =, >, <, #, >,
3. de logiska operatorerna A (och), V (eller) och — (icke).

Da ar O s(R) den mangd av tupleri R for vilka f &r sann.

Resultatet har alltid samma attribut som R.
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Relationsalgebra . . .

Fem operationer behdvs:
Varje operation ger en basrelation till resultat.

De mest grundlaggande operatorerna hamtar rader resp kolumner fran
tabellerna. Genom en kombination av sddana operationer ar de t
uppenbart att man kan n varje enskilt véarde i en tabell.

For att hitta rader med vissa egenskaper maste man kunna hantera
villkor.
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Selektion (O) ...
EXx.
Finn alla anstallda som tjanar mer &n 24000
O i5n > 24000(Anstalld )

Villkoret kan vara sammansatt:
Finn alla anstallda som tjanar mer &n 24000 och har Kalle till ¢ hef.

O 15n > 24000 A chef = Kalle' (Anstalld )
eller

O i5n > 24000( T chef = kalle (Anstalld ))
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Selektion ...
eller
O chet = kalle' (O 1on > 24000 (Anstélld ))
Operationen ar kommutativ.
Finn alla som tjanar mer &n 24000 eller har Kalle till chef.
O l5n > 24000 v chef = 'Kalle' (Anstalld )
Finn alla som tjanar mer &n 24000 men inte har Kalle till chef.
O 5n > 24000 A+ ( chef = 'Kalle') (Anstalld )

O 5n > 24000 A chef # Kalle' (Anstélld )
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Selektion och projektion ...
Vi kan redan stalla relativt komplicerade fragor.

Ex.: Finn namn och I6n for alla anstéllda som tjanar mer &n 24000 och
inte har Kalle som chef

IInamn, Lon (T ion > 24000 A chef 5 Kalle' (Anstalld ))
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Projektion ( IT)

Idén &r att vi tar bort och/eller arrangerar om attributen i e n relation.
Ex: Finn namnen pa alla foretag

Iesretag (Leverantor )

Ex.: Finn alla I6ner

I sn (Anstalld )
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Unionskompatibilitet

De aterstdende operationerna bland de fem nodvandiga &r sad ~ ana som
vi finner i traditionell mangdlara, men vi maste pa tva av dem lagg a
vissa restriktioner.

Jag kommer i fortsattningen att da och da ange relationernas schema.
Relationen R har schemat X skrives R(X) och betyder att X &r en
lista med attribut som anger vilka kolumnrubriker tabellen ha r.
Attributen rdknas upp i en viss ordning men den ordningen har i ngen
betydelse.
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Unionskompatibilitet . . .

Det finns olika def pa unionskompatibilitet. Den vanligaste & r
(informellt):

Tva relationer R(X) och S() ar unionskompatibla om det finns en
avbildning fran X till Y som avbildar attributeni X pd attributeni Y
och vice versa sa att bAde namn och domé&n stammer.

Nu &r det klart for def av de tre évriga nddvandiga operatione rna.
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Differens ( —)

Kréver unionskompatibilitet.

Differensen mellan R och S utgérs av méngden av de tupler som finns

i R meninte i S, d.v.s att man operationellt kan tanka sig att man gar
igenom S och for varje tupel ser efter om den finns i ‘R och i sa fall tar
bort den.

Operationen ar varken
kommutativ, d.v.s. R—-—S ZS — R eller
associativ,dvs. R—(S—-T)Z(R-8)—-T
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Union (U) ...

Kraver unionskompatibilitet.

Unionen mellan R och & utgdrs av mangden av de tupler som finns
antingeni R elleri S eller i bada.

Operationen ar
kommutativ, d.v.s. RUS = S UR och
associativ, d.v.s. RUSUT)=(RUS)UT

T 5n > 24000 v chef = kalle’ (Anstélld ) =
O |5n > 24000 (AnSta”d ) U O chef = Kalle’ (Ansta”d )
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Kartesisk produkt (  x)

Kraver inte unionskompatibilitet.

Den kartesiska produkten av. R och S utgérs av méngden av de tupler
som man konstruerar genom att ta varje tupel i R och "sl& ihop” med
varje tupel i S. Resultatrelationen far som attributméangd bada
relationernas attribut. S& om vi har

R S
a b c d
a; b c dy
az; by cy dp
a3 b
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Kartesisk produkt ( X) ... Relationsalgebra . . .
séblir R x 8 Dessa fem réacker for att géra "allt”. Vi kan plocka ut vilken d el som
helst av en tupel och vilka tupler som helst ur en relation.

a b c d Vi kan konstruera nya tupler och relationer.

a; by ¢ di

a; by c2 do Vi kan sla ihop eller dela upp relationer.

ay by c1 d; - s . )

as by ¢y dy Men det blir inte Iatt. Ett antal andra relationsoperatorer finns

asa b d definierade.
3 3 C1 1

as by ¢ dy De kan alla harledas ur de fem redan definierade operatorerna

Ex.: Vilka jobbar pa forsta vaningen?  Har ser vi aven hur namnkollisioner
hanteras. Jag kallar Anstalld fér ‘R och Avdelning for S.

H’R.Namn(O-R.avd:S.avd/\S.vénzl(R X S))
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Skéarning ( N) theta-join ( Xg)

Kréver unionskompatibilitet. Join kan ses som en kartesisk produkt foljd av en selektion.

R N S ar mangden av tupler som finnsi  bade R och S. R NMR.a=sb S = ORr.a=sp(R X S)

Kan uttryckas som R — (R — S). Anstalld Manstaiid .avd <> Avdelning .avd Avdelning

Uttrycket gér inte att forenkla . En thetajoin med jamforelseoperatorn = kallas vanligen fér en ekvijoin.
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Naturlig join ( )

Naturlig joinav R och & skrivs R X S.

Det méste finnas atminstone en kolumni R och 8 med samma namn
och doman. Enklaste beskrivnningen:

1. Berdkna R X S.

2. Forvarje attribut  A; i R:
Om .A; & namnet pa ett attribut &ven i S s& selekteras de tupleri R X S dar
R.A =S.A,.

3. Slopa sedan de redundanta kolumnerna.

Om det finns en kolumn med gemensamt namn ar operationen
ekvivalent med en ekvijoin 6ver kolumnerna med samma namn.
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Relationsvariabler . ..

tmp  «— O chet = kalle (Anstélld )
resultat <« Osn > 24000(tmp )

DA vi tilldelar en relationsvariabel kan vi samtidigt ge nya n amn at
attributen (kolumnerna). Gor vi det maste  alla attribut i resultatet fa nya
namn, inte bara nagot eller nagra.

Ex: Om vi vill, kan vi plocka fram alla anstéllda och deras 16n er genom

resultat(Anst, manadslon) < Inamn, 16n (Anstalld )
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Relationsvariabler

| vissa fall kan det vara viktigt att kunna dépa om attribut oc h vi skall
inféra en formalism for detta ocksa.

Vi infér begreppet relationsvariabel som innebér att vi kan namnge
resultatet av operationer och darmed &aven erhalla temporar la gring av
resultat (finns inte i boken).

Ex: | stallet for

O i6n > 24000 A chef = 'kalle’ (Anstélld ) eller
O i5n > 24000 (O chef = Kalle' (Anstalld ))

kan vi skriva:
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Relationsvariabler . ..

Enligt den givna definitionen &r Avdelning och Vara inte
unionskompatibla, men Avdelning &r unionskompatibel med

tmp(avd, vaning) <« ILyp, varunr (Vara) och operationen &r utférbar aven
om resultatet inte har ndgon rimlig anvandning.

Forsaljning ar unionskompatibel med ITavd, varunr, voym (Lager) utan
namngivning men (aven héar) — vad ska man ha resultatet till?
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Aggregat ... SQL
Ett aggregat eller en aggregatfunktion opererar pa hela kol umner och R ) .
utfor ndgon form av berakning. Standarduppsattningen &r: Fragor till databasen stalls med

select [distinct] lista-av-attribut
(SUM) Sum beraknar summan av alla varden i en kolumn.
from lista-av-relationer
(AVG) Average beraknar medelvérdet av alla varden i en kolumn.
where lista-av-predikat
(MAX) Maximum plockar ut det storsta av alla varden i en kolumn . .
[group by annan-lista-av-attribut

(MIN) Minimum plockar ut det minsta av alla varden i en kolumn. [having annan-lista-av-predikat ]|

(COUNT) Count réknar antalet tupler i en relation. [order by tredje-lista-av-attribut ]
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. SQL... Tabellen anstalld
Selektion:

Namn  Lon Chef Avd

Medieproduktion

select * from Anstalld Anna 26400 Lena  Mat

skriv ut tabellen anstalld Bengt 23000 Lena Mat
Bosse 23000 Kalle Skor

select * from Anstalld where 16n > 24000 Eva 25000 Kalle  Skar

Evert 24200 Lena Mat
Jonas 44000 NULL NULL
Kalle 36000 Jonas  Skor
Karin 24000 Lena Mat
Laila 23600 Lena Mat

skriv ut de anstéllda som tjanar mer an 24000

select * from Anstélld where [6n > 24000 and chef = 'Kalle’

select * from Anstalld where 16n > 24000 or chef = 'Kalle’ Lena 36000 Jonas Mat
Mia 24000 Kalle Skor
select * from Anstalld where 16n > 24000 and not chef = 'Kalle’ Eg‘e ziggg 'ézllllz iigrr
select * from Anstalld where [6n > 24000 and chef <> 'Kalle’
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select * from Anstalld where 16n > 24000

Namn  Lo6n Chef Avd
Anna 26400 Lena Mat
Eva 25000 Kalle Skor
Evert 24200 Lena Mat
Jonas 44000 NULL NULL
Kalle 36000 Jonas Skor
Lena 36000 Jonas Mat
Pelle 26000 Kalle Skor
Pia 24200 Kalle Skor
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select * from Anstélld where 16n > 24000 or chef = 'Kalle’

Namn  Lo6n Chef Avd
Anna 26400 Lena Mat
Bengt 23000 Lena Mat
Bosse 23000 Kalle Skor
Eva 25000 Kalle Skor
Evert 24200 Lena Mat
Jonas 44000 NULL NULL
Kalle 36000 Jonas  Skor
Lena 36000 Jonas Mat
Mia 24000 Kalle Skor
Pelle 26000 Kalle Skor
Pia 24200 Kalle Skor
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Medieproduktion

select * from Anstalld where 16n > 24000 and chef = 'Kalle’

Namn Lon Chef Avd

Eva 25000 Kalle Skor
Pelle 26000 Kalle Skor
Pia 24200 Kalle Skor
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Medieproduktion

select * from Anstalld where 16n > 24000 and chef <> 'Kalle’

Namn  Lon Chef Avd
Anna 26400 Lena Mat
Bengt 23000 Lena Mat
Evert 24200 Lena Mat
Jonas 44000 NULL  NULL
Kalle 36000 Jonas  Skor
Lena 36000 Jonas Mat

Copyright © NADA, KTH

DBT, bild 92



Kungl. Tekn. Hogskolan Medieproduktion

Projektion

Ger endast viss(-a) kolumn(-er) i en tabell eller ett tabellvéart uttry ck.
select Namn from Leverantor

select Lon from Anstalld

Projektion + selektion

select Namn,Lon from Anstalld where 16n > 24000 and chef <> 'Kalle’
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Relationsvariabler

create view tmp as select * from Anstalld where chef = 'Kalle’;

create view resultat as select * from tmp where 16n > 24000;

Namngivning

create view resultat(anst, manadslon) as
select namn, 16n from Anstalld;
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Villkor

Test pd mangdtillhorighet
Vad tjanar chefen/cheferna pa skoavdelningen?

select 16n from Anstélld where namn in
(select chef from Anstélld where avd = 'skor’)

Aven kostanta méangder kan anvandas

select |6n from Anstalld where avd in
(select avd from Avdelning where vaning in (1, 2))
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Union

select * from Anstéalld where [6n > 24000 and chef = 'Kalle’

union
select * from Anstéalld where [6n > 24000 and chef <> 'Kalle’

select * from Anstalld where chef = 'Kalle’

except
select * from Anstalld where 16n <= 24000;
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Kartesisk produkt

select * from Anstalld, Avdelning;
select * from Anstalld, Avdelning where vaning = 2;

select * from Anstalld, Avdelning where Avdelning.vaning = 2;

Skérning

select * from Anstalld where chef = 'Kalle’
intersect
select * from Anstalld where 16n > 24000;
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Join (SQL2)

select * from Anstélld, Avdelning where Anstélld.avd <> Avd elning.avd;
kan skrivas
select * from Anstalld join Avdelning on Anstélld.avd <> Avd elning.avd,;

Naturlig join (SQL2)

select * from Anstalld natural join Avdelning
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Join

Har jag redan visat (kartesisk produkt):

select * from Anstalld, Avdelning where vaning = 2;

select * from Anstalld, Avdelning where Avdelning.vaning = 2;

select * from Anstéalld, Avdelning where Anstélld.avd <> Avd elning.avd;

select * from Anstalld, Avdelning where Avdelning.avd <> An stalld.avd;
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Aggregat

SUM(attr), AVG(attr), MAX(attr), MIN(attr), COUNT(disti nct attr | *)

Finn totala I6nekostnaden for alla anstéallda

select SUM(I6n) from Anstalld; ignorera NULL

Finn totala Iénekostnaden for alla anstéllda p& skoavdelningen

select SUM(I6n) from Anstélld where avd="skor’; ignorera NULL
Finn totala Iénekostnaden och antalet anstéllda pa skoavdelning en

select SUM(I6n), COUNT(*) from Anstalld where avd="skor’;
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Partitionering

Finn totala Idnekostnaden och antal anstéllda per avdelning
select avd, SUM(I6n), COUNT(*) from Anstalld group by avd;
ignorera NULL

create view result(avd, avglén) as
select avd, AVG(l6n) from Anstélld group by avd;

create view result(avglon) as select AVG(l16n) from Anstall d;
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distinct? order by? . ..

select distinct varunr from Forséaljning where avd in
(select avd from Avdelning where vaning = 2)
order by varunr; ta bort dubletter och sortera utmatningen

create view tmp as select varunr from Forséljning where avd in
(select avd from Avdelning where vaning = 2); inga dubletter! osorterad

create view tmp as select varunr from Forsaljning where avd in
(select avd from Avdelning where vaning = 2)
order by varunr; inga dubletter, sorterad
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Hur anvéander man distinct ? order by ?

Ex.: Vilka varor séljs p& andra vaningen?

select varunr from Forséljning where avd in

(select avd from Avdelning where vaning = 2); = ut med allt p4 skérmen
(l&t dubletter vara med)

select distinct varunr from Fdrséljning where avd in
(select avd from Avdelning where vaning = 2); = ta bort dubletter

select varunr from Forséaljning where avd in
(select avd from Avdelning where vaning = 2)

order by varunr; = sortera utmatningen
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Inslag frdn annan matematik an mangdalgebra

tupelvariabler (variabler som kan “halla i” en tabellrad)

Dessa far forekomma pa snart sagt alla platser.
Kallas ofta for "alias” da de (ytligt sett) kan betraktas som ett alias for en tabell.

Tillater bindningar mellan olika nivaer i nastlade fragor.
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tupelvariabler . ..

Hitta alla anstéllda som har kalle till chef och tjanar mer &n 24000 =
hitta alla anstéllda som har kalle till chef men inte

de som tjanar mindre an eller lika med 24000

select * from Anstalld U where chef = 'Kalle’ and not exists
(select * from Anstalld where 16n <= 24000 and namn = U.namn
and 16n = U.I6n and chef = U.chef and avd = U.avd)

select * from Anstalld U where chef = 'Kalle’ and exists
(select * from Anstalld where 16n > 24000 and namn = U.namn
and I6n = U.16n and chef = U.chef and avd = U.avd)
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| SQL tar man endast den aktiva domanen i beaktande.

select namn from Anstalld L where 16n > all
(select 16n from Anstalld where avd = 'fisk’);

select namn from Anstélld L where 16n > any
(select 16n from Anstalld where avd = 'fisk’);
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tupelvariabler . ..
Fragan:

vilka foretag leverar alla varor som finns till férséljning?
kan skrivas om till:
for vilka foretag galler att det  inte finns varor som féretaget inte levererar?

Med hjélp av bindningar via tupelvariabler kan vi med nastling och dubbel negation fa
fram ett svar

select foretag from Leverantdr L where not exists
(select * from Vara V where not exists
(select * from Lager where L.foretag = féretag and V.varunr = varunr))

Jamforelse mellan element och méangder
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Textmatchning

Like och Matches kan anvandas vid matchning av texter
select namn from Anstélld L where namn like "A%”

select namn from Anstalld L where namn matches "A??”

Like: %foljd av tecken

_ ett tecken

\ speciell mening med néasta tecken
Matches: = foljd av tecken

? ett tecken

[1 etttecken ut ett intervall

\ speciell mening med néasta tecken
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Normalisering

e En databas konstrueras med en viss avsikt.

e Dess innehall maste naturligtvis tolkas med samma avsikt.

Det mest centrala &r att skapa ett schema som avspeglar en
"uppenbar” avsikt och en "lika uppenbar” tolkning.

e Ju battre ett schema ar konstruerat, desto enklare ar det att f orsta
dess semantik.
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Normalisering ...

Komplexa modeller blir latt odverskadliga och aven i relativt sma
modeller hander det att man inte lyckas representera alla rest riktioner
som finns i den verklighet man vill avbilda i databasen.

Det leder till att den valda representationen kommer att tilla ta lagring
av redundanta data.

Normaliseringsprocessen har som mal att minimera redundansen, som
ger upphov till:
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Varuhuset, databasstruktur

Anstalld (namn _, 16n, chef, avd)
Forséljning ( avd, varunr , volym)
Leverantdr (foretag , adress)

Lager (foretag , avd, varunr , volym)
Avdelning  (avd , vaning)
Vara (varunr , typ)

Understrukna attribut utgdr  tillsammans priméarnycklar i respektive
relation.

Attribut i kursiv stil  ar var for sig frammande nycklar (&gda attribut),
attribut som utgor primarnyckel i ndgon basrelation.
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Normalisering ...

Insattningsproblem.  Nar data sétts in maste de kanske séttas in i flera
basrelationer (och tupler). Man maste identifiera alla plats er for
representation av den nya informationen.

Uppdateringsproblem.  Nar data uppdateras maste de kanske
uppdateras i flera basrelationer. Man maste identifiera alla p latser
dér informationen redan &r representerad.

Borttagningsproblem.  Nar data tas bort maste de kanske tas bort i
flera basrelationer (och tupler). Man maste identifiera alla p latser dar
informationen redan ar representerad och alla platser dar
existerande information inte langre ar relevant.
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Normalisering ...

Anst (namn, 16n, chef, avd, vén)

Lagr (féretag, adress, avd, varunr, volym)

Mera lagringsutrymme gar at eftersom vardet for ~ vaning upprepas
varje gdng samma vérde for avd forekommer.

Mera lagringsutrymme gar at eftersom vardet for adress upprepas
varje gdng samma varde for foretag forekommer.
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Normalisering ...
Borttagningsproblem.

a. Om en anstélld som ar ensam p& en avdelning slutar sa forsvi nner
all information om avdelningen.

b. Om ett foretag just nu inte har nagot lager pa ndgon avdelni ng sa har

vi ingen information om foéretaget.

Problem med nullvarden.
Om ett varde ar null ar det inte helt sakert hur vi skall tolka d et.

a. Det ska finnas ett varde men det aktuella vardet ar inte kant
b. Det finns ett varde men det har inte forts in annu
c. Det finns inget relevant varde i aktuell situation
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Normalisering ...

Uppdateringsproblem.
Om ett foretag flyttar maste vi ga igenom hela tabellen Lagr

Insattningsproblem.

a. Om en ny person anstélls maste vi satta null pA bade  avd och van
i det fall avdelningstillhérighet inte bestamts annu.

b. Om en ny avdelning skapas utan n&gon anstalld maste vardet f or
alla termer utom avd och van sattas till null.
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Tre regler

1. Design av basrelationsscheman skall véal avspegla den verk lighet

databasen avses motsvara. Varje schema skall vara latt att for klara.

2. Design av basrelationsscheman skall géras sa att inga
uppdaterings-, borttagnings- eller insattningsproblem u ppstar.

3. Forsok, s& mycket som majligt, att placera attribut sa att n ullvarden
inte behdver lagras.

Ibland maste man gora vald pé reglerna och da maste man noga
bokfdra sina avsteg sa att man kan kompensera for dem.
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Tre regler ...

Det later enkelt och later sig kanske goéras i sma databaser, men i de
riktigt stora? De med hundratals tabeller och ett femtiotal at tribut per
tabell i snitt? Hur haller man tungan ratt i munnen da?

Det behdvs nagon formell metod!

| fallen med Anst och Lagr kan man se tva typer av problem —i  Anst
berodde problemet pa ett beroende via en annan egenskap och i Lagr
berodde ett attribut endast av en del av primarnyckeln.

Vi behover nagot for att beskriva beroenden och regler for at t bryta ner
relationer i flera relationer.
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Funktionellt berooende (FD)

| den sammansatta basrelationen Anstalld (namn___, 16n, chef, avd, van)
forvantar vi oss att ett visst varde pA  avd alltid ger samma vérde pa
van. Detta kallar vi ett funktionellt beroende — funktionellt d arfor att det
fungerar som en funktion gor.

Formellt definieras funktionellt beroende sé:

Lat X vara schemat for en relation R ochlat Y C X och Z C X vara
attributmangder. Y — Z (Z ar funktionellt beroende av Y) om det for
godtyckliga tupler ¢, och t, sddana att t,[Y] = t.[Y] alltid galler att
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Nagra definitioner

Att relationen R har schemat X skrivervi R(X).

En tupeli R har samma schema som 7R, men vi kan projicera ut en del
av en tupel genom t.ex. ¢[Y] om Y C X och far da endast den del av
tupeln som har schemat .

OBS att attributens faktiska inbérdes ordning inte har ndgo n betydelse.

OBS ocksé att man ofta férkortar X U Y till XYy
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Fullstandigt funktionellt beroende (FFD)

| basrelationen Lager(féretag, avd, varunr , volym) galler att
(féretag, avd, varunr) — volym men aven att (féretag, avd) -~ volym,
(féretag, varunr) - volym och (avd, varunr) -~ volym.

D& man vet att ett visst FD X — Y galler samt att det inte finns nagon
akta delmangd Z C X sadantatt Z — Y sdges Y vara fullstandigt
funktionellt beroende (FFD) av X eller X — Y.

| exemplet ovan ar volym FFD av (féretag, avd, varunr) eller
(foretag, avd, varunr) +— volym.
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Funktionellt beroende . ..

e For varje attributméngd X géller alltid att X — Y om Y C X. Detta
kallas for trivialt beroende.

e Varje minimal attributmangd X, sadan att det finns ett icketrivialt
funktionellt beroende X — Y kallas for en determinant .

Kungl. Tekn. Hogskolan Medieproduktion

Nycklar och primattribut

e Varje mangd av attribut som entydigt bestammer en tupel i en
basrelation kallas fér en  supernyckel .

e Varje supernyckel som inte kan reduceras och fortfarande en tydigt
kan bestdmma en tupel kallas for en  kandidatnyckel .

e En av kandidatnycklarna valjs att bli ~ primarnyckel . OBS att detta &r
ett subjektivt val. Ofta valjer man enligt nagot minimalitetsk riterium,
t.ex. minst antal attribut, kortast, eller liknande.

e Ett attribut som ingar i en kandidatnyckel kallas for primattribut eller
primt attribut . Ovriga attribut kallas ickeprima.
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Regler for funktionella beroenden

Det finns ett antal regler som man kan anvanda for att dela upp
relationer sé att man undviker redundans.

X —- X (Reflexivitet)
OmX — YZoch Z - Wsa X — YZW (Akumulering)
OmX - YZsa X —-Yoch X — Z (Projektion)
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Transitiva héljen

Reglerna kan anvandas for att undersoka vilka attribut som bestam s av en viss
attributméangd i en given omgivning.

Antag F = {AB — £,AG —» J,BE - I, —- G,GT — H}

Uppgift: Hitta alla attribut som bestams av =~ AB

1. Borja alltid med forsta regeln:  AB — AB
2. Upprepade ganger anvands andra regeln for att, med hjalp av de funktionella

beroendena, utvidga hogerledet tills inga fler attribut kan inkl uderas.
o AB — AB, AB — & = AB — ABE
e AB — ABE, BE >I = AB — ABET
o AB — ABEZ, E—gG = AB — ABEZIG
o AB — ABEIG, AG - T = AB — ABEIGT
e AB — ABEIGT, GI - H = AB — ABEIGITH
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Transitiva héljen . ..

Det vi nu erhdllit ( ABEZGJH) kallas det transitiva holjet till AB.
3. Avsluta med regel tre, somger AB — ABEIGH = AB — G'H
Alltsd galler AB — G'H.

Transitiva héljen &r anvandbara for att hitta kandidatnyck lar. Vi
behdver kdnna till  alla kandidatnycklar.

| exemplet kan vi se att . AB &r en supernyckel eftersom alla attribut
inkluderats. Men &r det en kandidatnyckel?
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Normalformer — INF . ..

Djurégare Djuragare Har-djur Husdjur
Namn | Djur Namn | Djur Bjur
Kalle Hund Namn Kalle Hund Hond

Katt — Kalle Kalle Katt Kanin
Anna Katt Anna Anna Katt Katt
Johan | Kanin Johan Johan | Kanin Vs
Mus Johan | Mus
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Normalformer — 1NF

En basrelation &r i forsta normalform (LNF) omm alla attributv arden &ar
atomara (omm for varje tupel géller att den innehaller exakt ett varde
for varje attribut).

Annars:
Hitta alla kandidatnycklar genom att berékna alla transiti va héljen. Valj
en till primarnyckel.
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Normalformer — 2NF

En basrelation &r i 2NF omm den &r i 1NF och varje ickeprimt attri but ar
fullstandigt funktionellt beroende av varje kandidatnyck el.

Skilj ut varje ickeprimt attribut som ar funktionellt beroen de av endast
en del av nagon nyckel och gor dem till en egen relation som far som
i-term den del av nyckeln, i den ursprungliga relationen, so m de ar
funktionellt beroende av.

Lagr(féretag, avd, varunr , adress, volym)

Lager(féretag, avd, varunr , volym)
Leverantor(foretag , adress)
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Normalformer — 3NF

En basrelation ar i 3NF omm det for varje icketrivialt funktio nellt
beroende X — Y géller att dess determinant &r en supernyckel eller

att Y ar ett primattribut. (d.v.s att man har 3NF omm man har 2NF och

det inte finns nagra transitiva beroenden X — Y — Zdar ) inte ar ett
primattribut).

Annars: Skilj ut varje icke-primt attribut som &r transitivt beroende av
nyckeln via ndgot annat icke-primt attribut och lat dem bilda egna
basrelationer dar nyckeln &r det/de attribut de beror av.

Anst(namn , 16n, chef, avd, van)

Anstélld(namn _, 16n, chef, avd)
Avdelning(avd , van)
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Varuhuset

Varuhus (avd, namn, I6n, chef, féretag, f _adress, varunr, typ, | _volym, f _volym, vaning)

fd:

avd — vaning

namn —s |6n, chef, avd

foretag — f_adress

varunr — typ

avd, varunr — f_volym

avd, féretag, varunr — |_volym
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Normalisering ...

Detta brukar racka om det paras med lite sunt férnuft (som man ju far
med erfarenhet). Det finns algoritmer for att utféra normaliser ingen,
men man maste forsta vad de gor.
Man kan raka ut for fall da det har inte racker och blir naturli gtvis
tvungen att studera hégre normalformer for att klara av de prob lemen.
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Varuhuset ...

transitiva héljen:

{avd} * = {avd, vaning}

{namn} * = {namn, 16n, chef, avd, vaning}

{foretag} T = {foretag, f _adress}

{varunr} * = {varunr, typ}

{avd, varunr} * = {avd, varunr, vaning, typ, f _volym}

{avd, féretag, varunr} T = {avd, féretag, varunr, vaning, f _adress, typ, f _volym, | _volym}

primarnyckel:

{namn, féretag, varunr} * =
{namn, I6n, chef, avd, vaning, foretag, f _adress, varunr, typ, f _volym, | _volym}

det finns inte ndgra andra kandidatnycklar (alla kombinationer a v attribut maste
undersokas).
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Varuhuset ...

ONF — 1INF

(namn, foretag, varunr , 16n, chef, avd, vaning, f _adress, typ, f _volym, | _volym)

For att komma till 2NF skall alla ickeprima attribut vara FFD av pr imarnyckeln:

{namn} * = {namn, 16n, chef, avd, v&ning} vilket ger
(namn, 16N, chef, avd, vaning)

{foretag} * = {féretag, f _adress} vilket ger
(foretag , f_adress)

{varunr} * = {varunr, typ} vilket ger
(varunr , typ)

{namn, varunr} * = {namn, 16n, chef, avd, vaning, varunr, typ, f  _volym} vilket ger
(namn, varunr , f_volym)

Kvar i den ursprungliga relationen blir endast, forutom nyckeln , |_volym:
(namn, foretag, varunr , |_volym)
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Varuhuset ...

Rita modell:
Anstalld Arbetar-pa Avdelning
‘EPF Forséljning

Leverantor

Vi bestammer att en anstalld inte har ett lager av varor han saljer d et ar avdelningen
dar den anstéallde arbetar som har ett lager.
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Varuhuset ...

— 2NF

Anstalld (namn , 16n, chef, avd, vaning)
Leverantor (foretag , f_adress)

Vara (varunr , typ)

Lager (namn, foretag, varunr , I_volym)
Forsaljning (namn, varunr , f_volym)
— 3NF

Anstalld (namn , 16n, chef, avd, vaning)
ar inte i 3NF eftersom namn — avd, avd — vaning och avd &r inte ett primattribut.

Anstalld (namn , 16n, chef, avd, vaning)
ersatts av

Anstélld (namn , 16n, chef, avd) och
Avdelning (avd , vaning)
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Varuhuset ...

b Arbetar-pa
Anstalld P

X
NS

Rita om modellen:

Avdelning

Forséljning

Leverantor

Overfor pa nytt till databasstruktur (Arbetar  _pa forsvinner och avd blire  _term i
Anstalld):
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Varuhuset ...

Anstalld (namn , 16n, chef, avd)
Avdelning (avd , vaning)

Forséljning  (avd, varunr , f_volym)
Leverantdr  (foretag , f_adress)

Vara (varunr , typ)

Lager (avd, féretag, varunr , [_volym)

Kontrollera att strukturen &r i 3NF och om inte sa upprepa hela proc

Medieproduktion

eduren!
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