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1. Modell av verkligheten (kallas ocksa "schema”)

= Genom databaser sa skapas en modell av verkligheten i dess sammanhang
= En tabell motsvara oftast en typ av saker i den verkliga varlden, med en sadan sak per rad
=  Attributen (kolumnerna) motsvarar ett objekts egenskaper (attribut)

= Varje rad i tabellen (en "post”) motsvarar en enhet (ett objekt, en instans av objektttypen)

Modellering av verkligheten

Personer
Namn Alder Adress Skostorlek

Personer

Namn
Alder
Namn
Adress Adress
Alder Skostorlek

Skostorlek

Notera

» Teknik som ofta anvands for att modellera databaser ar Entity-Relationship-modellering (ER-
modellering)
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1.1. Identifiera objekt och attribut — dell

Ofta finns det redan information om objekt

= EX.: register 6ver anstallda, telefonkatalogen, etc.
Ofta finns det dven redan ett forhallande mellan objekten
= Ex.: personer ar anstillda pa ett foretag

Objekt har attribut (egenskaper)!
Attribut som bestar av flera delar gar ofta att dela upp (i fler attribut)

Det ér lédttare att aterskapa sammansatta attribut dn att dela upp hopsatta attribut!

Uppdelning av attribut

Adress
Gata Postnummer Stad
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1.2. Identifiera objekt och attribut — del2

Identifierade objekttyper blir tabeller och identifierade attribut blir attribut
Innan tabeller skapas bor foljande fragor stallas:

= Behovs alla identifierade attribut?

= Behdvs det flera attribut for att kunna skapa kopplingar mellan tabeller?

Person-objektens alla identifierade attribut:

Namn

Alder

Personnummer -- Ar personnummer ett bra alternativ till primarnyckel?
PersID -- Kan det vara battre med en identitetskolumn?

Adress

Skosterdek -- Ar detta attribut verkligen nédvandigt for systemet?
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1.3. Identifiera nyckelférhallanden

= Nyckelforhallande mellan tabeller beskriver verkliga kopplingar
= Ett attribut (eller i n6dfall en kombination av attribut) i varje tabell ska vara primérnyckel!

= Finns inte redan ett lamplig attribut sa kan en identitetskolumn laggas till

= Ett forhallande till en annan tabell skapas genom en frimmande nyckel

= Refererar till ett attribut (priméarnyckeln eller annat unikt attribut) i en annan tabell

En-till-manga (1-to-M)
Tabelll Tabell2

Manga-till-manga (M-to-N)
Tabelll Lankad tabell Tabell2

En-till-en (1-to-1)
Tabelll Tabell2

Primar Primar
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1.4. Uppritthalla kopplingar mellan tabeller

= Att uppratthalla kopplingarna mellan tabeller ar viktigt!!

= Uppritthalls genom restriktioner (integritetsvillkor) pa nyckelattribut

= Skapas en koppling mellan en frimmande nyckel och en primérnyckel i en annan tabell sa kan
restriktionerna anvandas for att uppratthalla kopplingarna

Kopplingsproblem som maste behandlas

1. Nar en post med primérnyckel tas bort sa kommer refererande frimmande nycklar att sakna referens
2. Om en post med primédrncykel andras sa aterspeglas inte dndringarna i fraimmande nycklar

3. Naér en post med en frimmande nyckel laggs till sa ar det inte sédkert att det finns en primédrnyckel att

referera till
4. Om en post med fraimmande nyckel dndras sa ar det inte sdkert att nyckeln dndras till en existerande
primérnyckel
Notera

= Triggers ar anvandbara for att uppratthalla kopplingar mellan tabeller (senare i kursen)!

» En fraimmande nyckel som inte refererar till en primérnyckel kallas fér en évergiven nyckel.
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1.5. Identifiera behov av indexering

= Ettindex kan ge forbattrad prestanda vid sdékning i tabellen (automatiskt)
= Ett index forbattrar s6khastigheten f6r WHERE-uttryck och JOIN-uttryck (men det &r inte alltid det gar)
= Index maste uppdateras varje gang som posterna andras (automatiskt)

= 1 SQL Server finns det alltid ett index pa primédrnyckeln (automatiskt)

Nar boér index (utéver primérnyckeln) anvandas?

= Da attribut ar fraimmande nycklar (sa det gar snabbt att soka ("baklanges”)
= Da attribut ar vanligt forekommande i sokvillkor eller JOIN-uttryck
= Da attribut innehaller manga unika varden

= Da attribut sillan dndras
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2. Normalformer

= Normaliserade databaser innehdller i regel fler tabeller
= Varje tabell har en indexerad primérnyckel och ar darfér effektiva vid s6kning

= Mindre tabeller ar effektivare nar poster ldggs till, &ndras eller tas bort
= Malet med normalisering &r att att minimera dataredundans

= Underlattar vid underhall och minskar lagringsutrymmet

= Nar en databas normaliseras sa finns det ett antal normalformer att félja

Normalformer
=  Forsta normalformen (1NF) - attribut ska innehalla atoméra vérden (dvs. ett varde per cell)

= Andra normalformen (2NF) - alla attribut som inte tillh6ér primérnyckeln maste vara helt beroende
av hela primérnyckeln, dvs det far inte finnas nagra attribut som ar

beroende av en del av primédrnyckeln

= Tredje normalformen (3NF) - det far inte finnas nagra beroende mellan de olika attributen utanfér
primarnyckeln

» Boyce-Codds normalform (BCNF) - annu lite hogre krav, men mest att den ar enklare att formulera

Notera
= En normalform forutsitter att alla tidigare normalformer ar uppnadda.

= En tabell anses (lite grovt) vara normaliserad da den uppfyller den tredje normalformen.
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2.1. Exempel

Denna tabell uppfyller inte férsta normalformen eftersom det finns o-atoméra vérden:

Cyklar

Marke Arsmodell Beskrivning

Crescent 1997 Bla farg, aningen begagnad, 3 vaxlar...
Kronans 1988 Svart farg, begagnad, inga vaxlar...

Denna tabell uppfyller INTE andra normalformen eftersom alla évriga attribut INTE &r helt beroende
av den sammansatta priméarnyckeln Lé&rarID och AkademilD:

Larare

Férnamn Efternamn LararlD AkademilD |Akademi

Andreas Persson 1 3 Handelshégskolan
Johan Petersson 2 3 Handelshdgskolan

Dessa tabeller uppfyller andra normalformen eftersom évriga attribut foér varje tabell @r helt beroende
av primérnycklarna LérarID respektive AkademilD:

Larare Akademier
Fornamn Efternamn LararIlD Akademi AkademilD Namn
Andreas Persson 1 3 —p 3 Handelshégskolan
Johan Petersson 2 3 4 Akademin fér Naturvetenskap och teknik
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2.2. Denormalisera (men bara om det verkligen behdvs)

= Anvinds attribut frekvent i JOIN-uttryck sa kan det ibland vara en idé att denormalisera tabellerna
= Slaihop tabeller eller attribut

= Tabeller normaliserade 6ver tredje normalformen (3NF) kraver i regel flera JOIN-uttryck for att
aterhamta sammansatta varden

» Tabeller som sdllan andras men som anvands frekvent kan aven ge battre prestanda ifall de
denormaliseras

Exempel
= Denormalisering till ett sammansatt attribut Adress:

Gata Posthummer Stad

o

Adress
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3. Introduktion till DDL

= Data definition language (DDL) ar samlingsnamnet for de uttryck som anvands for att skapa, dndra
och ta bort objekt

» Ofta ar det databasadministratorer som skéter DDL, medan utvecklare anvander DML

= Utvecklare bér dock kdanna till grundera i DDL fér att kunna skapa test-databaser, etc.!

= Ofta &r man sjélv DBA, d&ven om man egentligen &r utvecklare

DDL-uttryck

= CREATE {DATABASE | TABLE|INDEX|FUNCTION |PROCEDURE | TRIGGER|VIEW}
» ALTER {TABLE|FUNCTION|PROCEDURE | TRIGGER|VIEW}

= DROP {DATABASE | TABLE | INDEX | FUNCTION | PROCEDURE | TRIGGER | VIEW}

Notera

= Ofta anvédnds ett grafiskt verktyg (t.ex. Management Studio) tillsammans med DDL.

» Index behdver endast skapas for ett attribut.
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3.1. Objekthamn

= Ett objektnamn (namnet pa t.ex. en databas) kallas for identifierare

= Identifierare maste inledas med: bokstav (Unicode), understreck (_), at-tecken (@) eller
nummertecken (#)

= Resterande tecken i identifieraren kan besta av alla tecken i Unicode standarden

= Identifierare skrivna mellan citattecken (””) eller hakparenteser ([ ]) kan dven innehalla mellanrum

= Identifierare far inte ha samma namn som ett nyckelord

Exempel

= Tabell_namn

= Tabell3

=  #Temp_tabell -- Temporar tabell

» [Tabell namn] -- Hakparenteserna tillater mellanrum
Notera

= Inleds @-tecken eller #-tecken indikerar att det ar en parameter respektive en temporir tabell.
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4. Skapa databaser

= Genom CREATE DATABASE-uttrycket sa skapas en ny databas med defaultinstéllningar

= Skapas i gallande arbetskatalogen

= Det gar dven att skapa en databaskopia genom att anvanda FOR ATTACH-uttrycket tillsammans med
ON PRIMARY-uttrycket

Syntax

= CREATE DATABASE Databasnamn
[ON [PRIMARY] (FILENAME = 'soOkvag + filnamn')]
[FOR ATTACH]

Exempel
» Skapar en kopia av Ekonomi-databasen:

CREATE DATABASE Ekonomi2
ON PRIMARY (FILENAME = 'C:\Temp\Ekonomi.mdf")
FOR ATTACH

Notera

= Vissa system kan skriva éver en redan existerande databas med CREATE DATABASE!/

Féreldsning 6: Design och underhéll av databaser 2014-11-28 Sid. 13



OREBRO
UNIVERSITET

Informatik B: Databashantering med SQL Server

5. Skapa tabeller

= Tabeller skapas genom CREATE TABLE-kommandot

= | samband med CREATE TABLE-kommandot sa definieras daven: tabellens attribut, egenskaper for
attributen och tabellrestriktioner (integritetsvillkor)

= Varje attribut mdaste ha ett unikt namn och en angiven datatyp!

Syntax

= CREATE TABLE Tabell
(Attributl Datatyp [Egenskaper]
[, Attribut2 Datatyp [Egenskaper]...
[, Tabellegenskaper])

Egenskaper for attribut

= NULL|NOT NULL -- Ifall attributet tilldter NULL-varden

= PRIMARY KEY|UNIQUE -- Indikerar primdrnyckel eller annat unikt attribut
= IDENTITY -- Identitetskolumn (ofta primarnyckeln)

= DEFAULT Varde -- Anger ett defaultvarde for attributet

= SPARSE -- Optimerar lagring
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5.1. Exempel

= Skapa tabellen Utbetalningar (inkl. en primérnyckel):
CREATE TABLE Utbetalningar

(UtID SMALLINT PRIMARY KEY IDENTITY,
AnstalldID SMALLINT NOT NULL,

Belopp INT NULL,

Manad NVARCHAR(50) DEFAULT 'Juli')

Utbetalningar
‘ utiD ‘ AnstalldiD | Belopp Manad

Notera
= En primérnyckel tillater ej NULL-varden.

= Ett UNIQUE-attribut tillater NULL-varden.

= Det kan endast finnas en identitetskolumn i en tabell!

= Ifall inget anges sa tillater attributet NULL-varden (undantag primérnyckel).
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6. Skapa index

= Index i tabeller skapas genom CREATE INDEX-kommandot

» Det skapas automatiskt ett clustered index ("grupperat”, "klustrat”) fér priméarnyckeln
= Det skapas aven ett non-clustered index for alla unika attribut
» Ett fulltabellsindex ar ett index som anvander alla poster i en tabell

= Motsats: Ett filtrerat index innehaller ett WHERE-uttryck

Syntax

= CREATE [CLUSTERED |NONCLUSTERED] INDEX Index

ON Tabell (Attributl [ASC|DESC] [, Attribut2 [ASC|DESC]...])
[WHERE SOkvillkor]

Notera
= Det kan finnas ett clustered och 249 non-clustered index i en tabell.

= Ett clustered index ar i samma ordning som den som posterna faktiskt ligger lagrade, sa det kan
forstas bara finnas ett per tabell

= Ifall ett clustered index 6nskas pa annat dn primarnyckel s maste ALTER TABLE-kommandot forst
anvandas for att ta bort indexet pa primarnyckeln.
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6.1. Exempel

= Ett fulltabellsindex skapas pa attributet Belopp i tabellen Utbetalningar:

CREATE NONCLUSTERED INDEX IX_Belopp
ON Utbetalningar (Belopp ASC)

= Ett filtrerat index som utesluter NULL-védrden skapas pa attributet Belopp i tabellen
Utbetalningar:

CREATE NONCLUSTERED INDEX IX_Belopp
ON Utbetalningar (Belopp ASC)
WHERE Belopp IS NOT NULL

Notera
= Prefixet IX_ 4r rekommenderat for namnen pa index.

= Bade nyckelorden NONCLUSTERED och ASC ar default (anges hér for att fortydliga).
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7. Restriktioner (”integritetsvillkor”)

= Restriktioner kan anvandas bade pa attribut- och tabellniva
= Pa attributniva sa laggs restriktioner endast pa det attributet
= Patabellniva sa laggs restriktioner pa alla attribut i tabellen

= Operationer testas mot restriktionerna innan operationen utférs!

Restriktioner

= PRIMARY KEY -- En eller flera attribut anvands som primérnyckel
= UNIQUE -- Unika vérden o6ver en eller flera attribut
» CHECK -- Utfor en kontroll pd en eller flera attribut
« [FOREIGN KEY]
REFERENCES -- En eller flera attribut utgdr en frammande nyckel (referens)
Notera

= Utfors en operation som strider mot restriktionerna sa svarar databasen med ett fel (error)
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7.1. Exempel och CHECK-uttrycket

= Genom CHECK-uttrycket sa kan posterna begransas till endast poster som uppfyller en kontroll

= Kan anvandas bade pa attribut- och tabellniva

Exempel

= Endast poster som har ett Belopp stérre d@n noll (> 0) ska tillatas i tabellen Utbetalningar.
Dessutom ska primérnyckel utgdras av attributen UtID och AnstélldID:

CHECK( Belopp > 0),

PRIMARY KEY (UtID, AnstalldID))

Notera

= Resultatet av CHECK-uttrycket ar av typen bool.
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7.2. Frammande nycklar

=  Frdmmande nycklar ar restriktioner som skapar via kopplingar mellan tabeller

= Frammande nycklar skapas med FOREIGN KEY-uttrycket,

= Skapar en referens till ett (unikt) attribut i en annan tabell

= Restriktioner fér frimmande nycklar uppratthalls genom ON DELETE och ON UPDATE-uttryck
tillsammans med nyckelorden CASCADE eller NO ACTION

= CASCADE indrar dven pa refererande frammande nycklar

= NO ACTION tillater inga dndringar pa attribut som frammande nycklar refererar till

Exempel
= Skapa en tabell Ldrare med en fraimmande nyckel till attributet AkademilD i tabellen Akademier:

Akademi INT FOREGIN KEY REFERENCE Akademier (AkademiID))

Notera
= NO ACTION &r default for bAde ON DELETE och ON UPDATE-uttrycket.

= Nyckelorden FOREGIN KEY kan utlamnas (men ger en tydligare syntax).
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8. Ta bort databaser, tabeller och index

» Genom DROP-kommandot kan databaser, tabeller och index tas bort
= Nar tabeller tas bort sa kommer aven all data, index, triggers och restriktioner tas bort
= Vyer och lagrade procedurer maste dock tas bort explicit! (men: CASCADE)
= Det gar inte att ta bort en tabell ifall det finns refererande frimmande nycklar till tabellen

= Det gar inte att ta bort det automatiskt skapade indexet pa en primédrnyckel (ALTER TABLE-uttrycket
maste anvandas)

Syntax

= DROP INDEX Indexl ON Tabelll [, Index2 ON Tabell2, ...] -- Tar bort index

= DROP TABLE Tabelll [, Tabell2, ...] -- Tar bort tabeller
= DROP DATABASE Databasl [, Databas2, ...] -- Tar bort databaser
Syntax

= Ta bort hela tabellen Utbetalningar:

DROP TABLE Ekonomi.Utbetalningar -- Anvander fullstandigt namn

Notera

= Det gar inte att "angra” en borttagning sa ta alltid backup innan borttagning!!
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9. Andra tabeller

= Genom ALTER TABLE-kommandot kan tabeller &ndras

= Med ADD, DROP och ALTER COLUMN sa kan attribut ldggas till, tas bort och dndras

= Restriktioner kan laggas till eller tas bort med ADD [CONSTRAINT] respektive DROP [CONSTRAINT]

= Genom WITH CHECK respektive WITH NOCHECK sa avgors ifall existerande varden i tabellen ska
kontrolleras

Syntax

= ALTER TABLE Tabell [WITH CHECK|WITH NOCHECK]
{ADD Attribut Datatyp [Egenskaper] |
DROP COLUMN Attribut |
ALTER COLUMN Attribut Datatyp [NULL|NOT NULL] |
ADD [CONSTRAINT] NyRestriktion
DROP [CONSTRAINT] Restriktion }

Notera

= For att andra en restriktion sa maste "namnet” pa restriktionen vara ként.

= Nyckelordet CONSTRAINT ar valfritt men rekommenderas for en tydligare syntax.

Féreldsning 6: Design och underhéll av databaser 2014-11-28 Sid. 22



OREBRO
UNIVERSITET

Informatik B: Databashantering med SQL Server

9.1. Exempel

= Lé&gg till attributet Dag fér kunna ange datum som manad och dag i tabellen Utbetalningar:

ALTER TABLE Utbetalningar WITH CHECK
ADD Dag TINYINT NOT NULL

= Lé&gg till en restriktion sa att det nyskapade attributet Dag endast accepterar
védrden i intervallet 1 till 31:

ALTER TABLE Utbetalningar WITH CHECK
ADD CONSTRAINT CHECK (Dag >= 1 AND Dag <= 31)
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