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Ovningar pa ER-modellering
Skapa ER-diagram fér nedanstaende évningar (Ias om ERmodeller i boken). Ovningarna kraver
inte EER-komponenter. Manga 6vningar gar att |6sa pa flera sétt (ibland kan man variera sma
detaljer, ibland radikalt olika strukturer). Fundera pa vilka egenskaper de olika I6sningssétten har

(oftast far systemet olika begransningar). For att bedémas som korrekt ska din I6sning kunna
representera allt som nadmns i uppgiften.

1. Foretaget

Antag att ett féretag med s.k. matrisorganisation (personalen &r anstélld pa avdelningar, som har
avdelningschefer, men arbetet organiseras i projekt dar man plockar in folk fran olika avdelningar
efter behov) behéver hjalp att hantera information om sina anstéllda fér Ibnehantering och
arbetsplanering, samt att hantera de lI6neférmaner i form av familjeférsékringar som de anstéllda
har. Avdelningschefers 16n ar delvis beroende av hur lange de varit chefer for sina avdelningar.

Datakrav:

Foretaget bestar av ett antal avdelningar. Varje avdelning har ett namn, ett nummer, en chef och
ett antal anstéllda. Startdatum fér varje avdelningschef registreras. En avdelning kan ha flera
lokaler. Lokaler identifieras endast med sina namn.

Varje avdelning finansierar ett antal projekt. Varje projekt har ett namn, ett nummer och en lokal
dar man arbetar.

For varje anstalld lagras foljande information: namn, personnummer, adress, 16n och kén.

En anstélld jobbar f6r endast en avdelning men kan jobba med flera projekt som kan tillhéra olika
avdelningar. Information om antalet timmar (per vecka) som en anstéalld planeras jobba med ett
projekt lagras. Facket har drivit igenom ett krav pa att ingen far belaggas mer an 40 timmar i
veckan. Information géllande den anstélldes avdelningschef behéver ocksa finnas.

For varje anstalld lagras information om familjen av férsékringsskal. For varje familjemedlem
lagras férnamn, fddelsedatum, kdn samt typ av relation till den anstallde (make/maka resp barn).
Man kan inte anta att informationen om familjemedlemmarna ar unik. Man antar att anstallda inte
ar gifta med varandra (vilket problem skulle kunna uppsta om vi inte antog detta).

Exempel pa funktioner (transaktioner) man sett behov av:
Lisa Ohlsson ar sjuk idag, sok ut alla projekt dar hon jobbar sa att man kan skriva pa lokalens
whiteboard att hon &r sjuk.

De anstéllda som har barn under 12 ar ska fa ett erbjudande om barnférsakring (lista anstallda
med barn under 12)

Projekt X har drabbats av férseningar och behéver komma ikapp. Deltagarna behéver kunna lagga
mer tid pa projektet under den narmaste manaden. De avdelningschefer som har folk som jobbar
pa projekt X ska sammankallas fér férhandlingar.

2. Varuhuset

Antag att ett stérre varuhus-foéretag med butiker éver hela landet behdver halla ratt pa personalen
och varorna, samt kunder som far hemleveranser och leverantérer som levererar varorna till



varuhuset. Man behover halla ratt pa personalens l6ner och for varorna géller det lagersaldo och
leveranser fran olika leverantérer (en viss vara kan levereras av olika leverantérer).

Datakrav

Varuhusféretaget har anstéllda, med namn och l6n, som arbetar pa varuhusets olika avdelningar
(som har namn och unika nummer), dar man séaljer olika varor (namn och varunummer). Varje
avdelning har en chef, som &r en av de anstéllda.

Varorna levereras av olika leverantorer (de har unika namn och ocksa adress), och flera
leverantorer kan leverera samma varor, men till olika priser, som ocksa kan variera fran gang till
gang och som ska sparas (senaste leveranspriset pa en vara fran en leverantor).

Varuhuset har hemkérningsservice. Kunder som har konto hos varuhuset och anmalt en adress for
leveranser kan bestélla varor och fa dem levererade hem. Varje sadan bestallning har ett
ordernummer och ett orderdatum, utover listan av ingaende varor (naturligtvis kan man bestélla
mer an en av varje vara vid ett visst tillfalle).

Denna uppgift saknar ett till tva data som rimligen behéver lagras.

3. Biobesok
Vi ar nagra vanner som vill dokumentera vilka filmer vi sett pa, och pa vilken biograf vi sdg dem.

For varje film vill vi lagra dess titel, produktionsar och regissor, samt namnet pa en eller flera av de
viktigaste skadespelarna som medverkar. Anta att titel och produktionsar tillsammans ar unikt.

For mig och mina vanner lagrar vi namnet och telefonnumret. Anta att alla har mobiler, sa
telefonnumren ar unika.

For varje biograf lagrar vi dess namn, namnet pa salongen och vilken stad biografen finns i.
Biografers namn &r inte unika, men biografens namn och stad tillsammans &r unika.

For varje biobesok lagrar vi filmenl, biografen och nar det skedde (datum, vi gar bara pa en film per
dag), samt vilka av vannerna som var med. Ett biobesok har alltsa en film och en bio men flera
vanner.

Detta gar att lagra pa tva fundamentalt olika séatt. Det ena kommer att resultera i att om samma
personer gar pa samma film pa samma bio kan bara ett av de besoken lagras. Vilken? Varfér?

4. Maklarfirman

Antag att en maklarfirma behover hjalp att halla ordning pa sina férsaljningsobjekt, kunder och
budgivning. Man vill ocksa halla ordning pa de banker kunderna har kontakt med.

Datakrav

For varje objekt (fastighet) lagrar man adress, omrade, beskrivning, bild, boyta samt vilken typ av
fastighet det ar (lagenhet, villa, kedjehus). En viss méklare (en av de anstéllda pa méaklarfirman) ar
huvudansvarig for varje objekt. Varje objekt tilldelas en unik kod for identifiering. Information om
agarna till objektet lagras ocksa.

Varje maklare har ett unikt ID, ett kontor och ett mobilnummer dér hen alltid antas vara nabar, och
namn. Varje méklare ansvarar for ett antal forsaljningsobjekt.



Man lagrar ocksa information om de banker eller andra laneinstitut som kunderna lanar pengar av.
For varje langivare (som har unika namn men ocksa ges ett ID) har man en kontaktperson och
mobilnummer till den personen, och dessutom ett centralt telefonnumret till féretaget. Man behéver
ibland kontakta dessa langivare for att bekrafta budgivares laneléfte.

Varje kund registreras med namn, adress och mobilnummer, samt hemtelefon och arbetstelefon.
Man registrerar ocksa alternativa kontaktpersoner (t.ex maka/make) med telefonnummer. En kund
ges ett kundnummer for att kunna identifieras unikt.

Man maste ocksa lagra information om budgivningen pa de fastigheter man férmedlar. Ett bud pa
ett objekt har ett visst belopp och laggs vid en viss tidpunkt, som markeras av en unik tidsstampel
for att sékert kunna se i vilken ordning buden lagts pa ett visst objekt. Ett bud pa ett objekt kan inte
vara lagre an ett tidigare bud. Ett bud I&ggs av en viss kund via en méklare och stéds av en
lanegivare. Ett bud maste férmedlas via en maklare, men det behdver inte vara den méklare som
har huvudansvaret for férséljningsobjektet. Ett bud har oftast, men behéver inte ha, en stédjande
lanegivare (ifall kunden inte behdver ta lan).

Exempel pa funktioner(fragor):

Man vill kunna lista alla bud pa ett visst objekt i tidsordning. Man vill kunna lista alla objekt en viss
maéklare ansvarar fér. Man vill kunna lista alla kunder som lagt bud pa ett visst objekt. Man vill lista
alla fastigheter som har hégsta bud under ett visst belopp.

5. Symfoniorkestern

Symfoniorkestern DOTTER vill halla koll pa sina gamla och nu planerade konserter och deras
innehall. Man kan konstatera att varje konsert ges ett antal ganger under en sésong (en viss
sésong har ett visst startdatum, ett tema och ett slutdatum. Bara en sasong &r aktiv i taget.

En konsert identifieras for enkelhetens skull med ett unikt nummer, men har ett namn och ett antal
datum da den framfors. En konsert ges bara under en sésong.

Vid en viss konsert framfdrs ett antal kompositioner. Varje komposition har en férfattare och ett
namn och ocksa ett unikt ID for att spara plats i databasen. En viss komposition kan férekomma
vid flera konserter.

En konsert har ocksa en dirigent (har behdvs bara namnet lagras) och flera solister. En DOTTER-
medlem &r solist i en viss komposition vid en viss konsert, men en annan person kan vara solist i
samma komposition vid en annan konsert.

Om solisterna lagras deras namn och vilket instrument de spelar, samt ett unikt ID. En solist kan
spela pa flera konserter, och kan vara solist pa flera kompositioner i samma konsert. Vem som ar
solist pa en viss komposition kan variera mellan konserter.



Ovningar pa Relationsmodeller

Dessa 6vningar gar ut pa att konvertera ER-diagrammen till Relationsmodeller (se
Kokboksreceptet i boken eller féreladsningen om Relationsmodeller). | denna Kkurs ritar vi
relationsscheman enligt nedanstaende figur:

Relationsnamn/tabellnamn

Attributnamn Attributnamn Atributnamn Referensattribut

Relationsnamn/tabellnamn-1
L—»

Attributnamn  Attributnamn  Atributnamn Attributnamn

Figur 1. Relationsschema

Understrykning anvénds for att identifiera primarnyckel (alla attribut som ingar i primarnyckeln
stryks under) och pilar f6r frammande nycklar (se avsnittet Integritetsvillkor och Sékerhet).
Observera att pilen ar riktad fran referensattributet till den relation dér referensattributet utgér
primérnyckel (fér definition av begreppen, se boken eller ovanndmnda férelasning).

Observera ocksa att nar ER-diagrammet innehaller totalt deltagande i ett samband
(dubbelstreckad linje) kommer det att resultera i nagon typ av integritetsvillkor, da detta inte kan
representeras i enbart relationen.

1. Personer bor i hus
Konvertera nedanstaende ER-diagram till Relationer:

Person Hus

Figur 2. ER-diagram fér personer som bor i hus

2. Foretaget

Anvand det ER-diagram du kom fram till i 6vning 1 i féregaende avsnitt (eller titta pa
I6sningsforeslagen pa Lisam) och konvertera till relationsschema.



3. Varuhuset

Ett (ovanligt) ER-diagram for 6vning 2 i foregdende avsnitt kan se ut sa har (andra varianter finns,
se Lisam):

Konvertera det till relationsschema. Vissa férenklingar kan goras, diskutera vilka férdelar och
nackdelar som finns med dem.

4. Biobesok

Konvertera bagge versionerna av ER-diagrammet i 6vning 3 i féregaende avsnitt
(flervédgssamband respektive central entitetstyp med bindra samband till dvriga entitetstyper) till
relationsschema om du inte redan gjort det. Fundera pa skillnaderna.

5. Maklarfirman

Konvertera det ER-diagram du skapade i 6vning 4 i féregaende avsnitt (eller titta pa
I6sningsforslagen pa Lisam) till relationsschema.



Integritetsvillkor och sakerhet

Har féljer en kort sammanfattning av olika typer av integritetsvillkor och andra sékerhetsaspekter
som &r viktiga i en databas. Innehallet i en databas ska vara korrekt. Vilka tekniker finns for
kontroller?

| den nedanstaende texten anvands begreppet relation som samma sak som en tabell i en
relationsdatabas och attribut vilket motsvarar en kolumn i en tabell. En fupel ar en rad i en tabell.
Ett attributvérde ar innehallet i en cell i tabellen. Termerna relation/tupel/attribut anvéands i forsta
hand i teoretiska definitioner som kommer fran relationsalgebra. Se avsnittet Normalisering for en
fullstdndigare definition av begreppen.

Introduktion till Nycklar, nyckelintegritet

Vad som ar en nyckel i ER-modellen &r inte riktigt samma sak som en nyckel i relationsmodellen.

Nycklar i ER-modellen:

En nyckel till/f6r en entitetstyp definieras som: det eller de attribut som kan identifiera de unika
entitetsinstanserna. Den identifieras vid skapandet av entitetstypen pa basis av den verklighet
entitetstypen representerar och markeras i ER-diagrammet genom att man stryker under namnet
pa attributet (eller attributen) med en heldragen linje. En nyckel kan besta av ett eller flera attribut,
om det &r flera kan de ocksa ritas som ett sammansatt attribut. En svag entitetestyp har inte en
nyckel utan istéllet en partiell nyckel (som tillsammans med den identifierande entitetstypens
nyckel anvands for att unikt identifiera instanser av den svaga entitetstypen). En partiell nyckel
markeras i ER-diagrammet med streckad understrykning. Aven en partiell nyckel kan vara
sammansatt av flera attribut.

Nycklar i relationsmodellen

| relationsmodellen skilier man pa flera olika typer av nycklar men gemensamt for dem &r att de ar
en delméngd av attributen i en relation som kan anvéndas for att unikt identifiera hela
tupeln i den relationen.

Relationsmodellen skiljer pa tre olika typer av nycklar: supernyckel, kandidatnyckel samt
primérnyckel. En Supernyckel &r en attributmangd vilken som helst som uppfyller ovanstaende
nyckelvillkor (inklusive méngden av alla attribut i relationen, eftersom hela tupeln alltid kan
anvandas for att hitta sig sjélv). En supernyckel far innehalla onddiga attribut, dvs attribut som
egentligen inte behovs fér att identifiera tupeln. En Kandidatnyckel &r en minimal attributméangd
som uppfyller ovanstaende (dvs inget attribut gar att ta bort ur attributmangden utan att tappa
mojligheten att identifiera hela tupeln). Primarnyckel ar den kandidatnyckel i en relation som véljs
av databasadministratéren (den som designar databasen) fér att anvanda som referensattribut (se
nedan) i andra relationer. Ofta anvands ocksa primarnyckeln for att sortera tabellen och indexera
pa. Enligt relationsmodellen far en tupel inte sakna varde pa primarnyckeln och i praktiken véljs
ofta en primarnyckel som tar liten plats att lagra (orsaken till detta lAmnas som évning!).

Man kan hitta kandidatnycklar (som alternativ till en markerad nyckel fran ER-modellen) i en
relation genom att stélla fragan: Vad representerar en tupel? Hur identifierar man den i
verkligheten? (och finns det fler satt att identifiera den?)



Nar vi lagger in en tupel i databasen far primarnyckeln inte ha vardet NULL, da skulle vi inte kunna
anvanda den for att unikt hitta raden. Det far heller inte finnas tva tupler med samma véarde pa
primarnyckeln. Detta kallas Nyckelintegritet.

| SQL anvands kommandot: "primary key (attributnamn)" (i create table-kommandot) fér
att identifiera ett eller flera attribut som primarnyckel. Om man anvénder Engine=InnoDB i mysq|
kommer man da att fa felmeddelanden om man férséker lagga in tva tupler med samma vérde pa
primarnyckeln eller en tupel med NULL som vérde pa den.

Referensintegritet

Antag att databasen innehaller de tva tabellerna Kurs och Anstélld som representerar relationerna
Kurs och Anstalld i figur 2. Tabellen/relationen Kurs representerar kurser som ges, tabellen
Anstélld de personer som ansvarar for kurserna. Attributet Ansvarig i relationen Kurs (dvs
kolumnen Ansvarig i tabellen Kurs) innehaller anstéllningsnumret fér den larare som ansvarar for
den kursen. Attributet Ansvarig i tabellen Kurs kallas da Referensattribut, vilket &r samma sak
som frammande nyckel. Referensattribut illustreras i ett relationsschema genom att en pil startar i
(nedanfér) referensattributet och slutar i den utpekade relationen, se figur 2. Om referensattributet
ar sammansatt av flera attribut (det hAnder om om den utpekade relationen har en sammansatt
primérnyckel) har pilen flera bakandar”.

Kurs
Kursnamn  Kurskod Poéng Ansvarig
|
LAnstélld
AnstNr Namn Institution Telefon

Figur 2 Frdmmande nyckel i relationsschema

Referensintegritet innebar att nar information pa detta satt delas upp i flera tabeller/relationer
med koppling emellan s& maste information som refereras till fran den ena faktiskt finnas i den
andra. Den larare som pekas ut som ansvarig i Kurs-tabellen maste faktiskt finnas (i databasen)
for att databasens innehall ska vara korrekt. Tekniskt sett innebar detta att om det pa en viss rad i
Kurs star 123 i kolumnen ansvarig, sa maste det finnas en rad i Anstélld-tabellen som har 123 som
varde i AnstNr. (Notera att det finns ingen begransning at andra hallet, ingenting kraver att ett visst
varde i Anstalld(AnstNr) maste finnas i Kurs(Ansvarig)). Databashanteraren gor automatiskt
kontroll av referensintegritet bland annat da data laggs till och tas bort.

| SQL definieras referensattribut med konstruktionen "constraint .. foreign key", entyp av
villkor. Det snyggaste ar att definiera det i samband med att tabellen skapas:

Create table Kurs (... listaav attribut), kursansvarig (ndgon datatyp), foreign key
(kursansvarig) references Anstalld (anstnr);

Om tabellen redan finns kan man lagga till villkoret (constraint) med alter-table-kommandot. Da
behdver villkoret ges ett namn (i nedanstaende exempel "fk-kurs-anstalld"):

alter table Kurs add constraint fk-kurs-anstalld foreign key

(kursansvarig) references Anstalld (anstnr);



Notera att datatypen for referensattributet och primarnyckeln maste vara exakt samma, samt att
namnet "fk-kurs-anstalld" &r skapat enligt principen att "fk"= foreign key f6ljt av de tva
tabellnamnen, men det &r en rekommendation, inte ett krav. Notera att detta namn maste vara
unikt i din databas och du har bara en databas pa LiU (tekniskt sett).

Notera ocksa att for att f& MySql att automatiskt utféra referensintegritetskontrollen maste
tabellens "Engine" vara "InnoDB” (Géller mysql versioner 5.x och MariaDB)

SQL injektion - att skydda sig mot elak anvandning

Vad kan handa om man har ett formular pa natet dar man hamtar indata till en sql-sats? Antag att
vi har en databas dar vi lagrar personers namn och telefonnummer i en tabell med namnet
Abonnent enligt nedan:

Abonnent

Namn Telefonnr hemligtNummer

Figur 1 En relation som lagrar namn, telefonnummer och ett booleskt védrde som anger om
personen har hemligt nummer.

Antag att vissa abonnenter har hemligt telefonnummer, dessa har vardet "true” pa hemligtNummer,
évriga har vardet "false”. Antag vidare att vi lagger upp ett formulér pa natet for att séka i denna
tabell, men att de med hemligt nummer da inte ska presenteras. Vi har ett inmatningsfélt i
formularet som levererar en strdng, som vi sedan satter ihop med resten av ett férdefinierat SQL-
uttryck och skickas till databashanteraren:

select namn, adress, telefonnummer from abonnent
where namn='$NAMN' and hemligtNummer=false;

Dar $SNAMN ersatts med den inmatade strangen. Om nagon vill stélla till problem matar
anvandaren in strangen "Olle Karlsson' or 'a'='a' or ’a'='a"

sista raden i SQL-satsen blir da:

where namn= 'Olle Karlsson' or 'a'='a' or 'a'='a' and
hemligtNummer=false;

Den &r alltid sann, och kommer att lista hela tabellen oavsett varde pa attributet "hemligtNummer".

Las mer i boken (kapitel 13.7) och googla ocksa "Little Bobby Tables” (XKCD &r orginalet).



Introduktion till Normalisering

Normalisering &r ett satt att se till att en tabell (i relationsalgebra-termer en relation) inte innehaller
redundant data, data som lagras pa flera stéllen i relationen. Man ser till att information inte
dubbellagras i en relation genom att underséka beroenden mellan attributen i en relation fér att se
om de uppfyller de s.k. Normaliseringsvillkoren. Det finns flera nivaer av normaliseringsvillkor
(ocksa kallade normaliseringsgrader eller normalformer), de mest anvéanda &r: 1:a normalformen
(1NF), 2:a normalformen (2NF), 3:e normalformen (3NF) samt Boyce-Codds Normalform (BCNF).
Det finns fler men de anvands séllan i praktiken eftersom det inte &r givande.

1NF, 2NF och 3NF bygger pa varandra i ordning medan BCNF teoretiskt sett bara bygger pa 1NF,
men att férsdka hantera normalisering bara utifran 1NF och BCNF kan leda till problem, darfor ar
det alltid enklast att arbeta igenom normalformerna i ordningen 1NF, 2NF, 3NF och till sist BCNF.

For risker och nackdelar med relationer som inte uppfyller BCNF, se boken (kap 11).

Normalisering som metod

Nar vi normaliserar i denna kurs gar vi igenom relationerna (tabellerna) i databasen en och en, och
for varje relation kontrollerar vi att relationen uppfyller de olika normaliseringsvillkoren. Om
relationen inte gor det delar man upp den i tva relationer genom s.k. informationsbevarande
relationsschemauppdelning (se nedan). For varje uppdelning normaliserar man de tva nya
relationerna (oftast uppfyller de samma villkor som den ursprungliga redan gjorde, plus det man
delade upp fér).

Processen ar alltsa, for varje relation i var databas:

1. Kontrollera om relationen uppfyller 1NF
Villkoret for 1NF &r:

En relation ar i 1:a normalform om:
alla attribut i relationen/tabellen ar atomara, dvs odelbara.

N&r man anvander ordet relation syftar man man pa det matematiska begreppet relation, som
definieras som “en delmangd av kryssprodukten av ett antal doméaner”, dar en doméan &r en mangd
attributvarden. Dessa attributvarden &r per definition atomara. Alltsa ar attributen i en relation alltid
atomara (las mer om relationsalgebra i boken). Nar man talar om en tabell &r fragan lite mer oklar,
och man far underséka om det finns anledning att tro att olika attribut eventuellt kan delas upp i
flera i det specifika fallet. Ett attribut kan vara atomart &ven om det bestar av en sammansatt
datatyp som t.ex. en textstrang eller datumformat, det &r hanteringen av det som avgér om det ska
betraktas som atomért. Om en strdng manipuleras i delar, t.ex. om den innehaller bade gatunamn,
postadress och postort och det gors stkningar efter geografiska omraden mha postort antyder det
att vi inte behandlar attributet som atomért. Om det bara anvands i sin helhet for att skriva ut
adresslistor eller adressera kuvert anvéander vi det atomart.

Om en relation inte har atomara attribut maste man dela upp det aktuella attributet i de delar som
behandlas som olika delar. Man delar alltsa inte upp relationen utan bara attributet, det icke-
atomara attributet erséatts av sina delar i samma relation.

Nar relationen uppfyller 1NF kan vi ga vidare och:
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2. Kontrollera om relationen uppfyller 2NF
Villkoret for 2NF &r:

En relation ar i 2:a normalform om:

relationen ar i 1 NF plus att alla icke-nyckelattribut i relationen ar fullt funktionellt beroende
av alla relationens kandidatnycklar.

Detta gar ocksa att formulera: det far inte finnas icke-nyckelattribut i relationen som &r funktionellt
beroende av en del av en kandidatnyckel.

For att kunna reda ut ifall relationen uppfyller detta behdver vi forst definiera begreppen
nyckelattribut och funktionella beroenden.

Funktionella beroenden, nyckelattribut och determinant

Definitionen av de hogre normalformerna anvander nagra begrepp som definieras har: funktionellt
beroende, nyckelattribut och determinant:

Funktionellt beroende, Determinant

Givet att X och Y &r delméngder av attributen i en relation R ar definitionen av ett Funktionelit
Beroende (fb), som skrivs X=>Y (utlases “ett funktionellt beroende fran X till Y”, eller Y beror av
X”) att X bestammer vardet pa Y. Det betyder att ett visst varde pa X alltid sammanfaller med ett
visst varde pa Y (men inte omvant). Detta ska gélla i alla mojliga forekomster av databasinstanser,
dvs det bestdms av vad relationen representerar, vad som faktiskt kan férekomma i databasen.

Ett exempel pa funktionellt beroende &r att i en relation som representerar personer, som
innehaller namn, telefon och personnummer, finns det ett funktionellt beroende fran
personnummer till namn, alltsd Pnr=>Namn. Namn beror av personnummer, men notera att det
omvanda inte galler. Vi har ocksa att Pnr=>Telefon, men normalt inte Namn=>Telefon eller
Telefon=>Pnr.

Det eller de attribut som bestdmmer, X, kallas determinant i beroendet. Det finns ett s.k. "trivialt
funktionellt beroende", ndmligen att ett attribut bestdmmer alltid sig sjélv, dvs X=>X. Determinanten
i ett funktionellt beroende kan ha med "onédiga” attribut. Till exempel kan man sé&ga att méngden
av personnummer och telefon tillsammans bestammer namn, alltsa {Pnr, Telefon}=>Namn, fastan
det rAcker med personnummer.

Ett funktionellt beroende skrivs formellt i skrift som {Determinant} =>{ett attribut som bestdms} men
nar mangden bestar av ett enda attribut utelamnas mangdklamrarna. Vi &r ocksa lata och skriver
flera funktionella beroenden som utgar frin samma determinant som: {Determinant} => {alla
attribut i relationen som bestdms av den determinanten}. Notera att nar mangden till vénster om
pilen bestar av flera attribut betyder det att determinanten i det funktionella beroendet ar en
mangd, dvs att alla attribut i mangden bestammer attributen till hdger. Nar mangden pa hégersidan
om pilen bestar av flera attribut betyder det daremot att de olika attributen till hdger var for sig
bestdms av determinanten.

Ett funktionellt beroende kan ocksa illustreras visuellt, till exempel genom att rita mangder med
pilar emellan som i boken, men ett satt som blir tydligare ndr man normaliserar ar att rita pilar i ett
relationsschema, med hjalp av en pil fran determinanten till det/de bestdmda attributen i relationen,
se figur 4 nedan:
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Relationsnamn

A B C D E

| t t
| | t

Figur 4 En relation med attributen A..E . Hér visas med pilar de funktionella beroende {A}=>{C,E},
samt {A,B}=>D. Ldgg madrke till var pilarna bérjar och slutar.

Ett Fullt Funktionellt Beroende (ffb) X=>Y ar ett funktionellt beroende sadant att man kan inte ta
bort nagot attribut ur determinanten (X) och fortfarande ha ett funktionellt beroende.

Funktionella beroenden kan beréaknas utifran varandra. Om vi har en relation med attributen A, B
och C och vet att vi har fo A=>B och B=>C sa galler ocksa att A=>C. Detta kallas ett transitivt
beroende.

Man hittar de fulla funktionella beroendena i en relation genom att systematiskt ga igenom den
attribut for attribut och stélla fragan: vilket eller vilka andra attribut bestammer vardet pa detta
attribut? Det &r vad relationen faktiskt representerar som avgor svaret.

Nycklar, nyckelattribut

De attribut i en relation som ingar i nagon kandidatnyckel for relationen kallas fér nyckelattribut.
De attribut som inte ingar i nagon kandidatnyckel kallas icke-nyckelattribut. Nyckelattribut
markeras i relationen med asterisk (*) efter attributnamnet. Notera att det bara &r nar vi jobbar med
normalisering som nyckelattribut ska markeras pa detta satt.

Det ar viktigt att man identifierar alla kandidatnycklar och ocksa de viktigaste funktionella
beroendena i relationen, innan man fortsatter normaliseringen till 2:a och 3:e normalform, eftersom
villkoren fér dessa normalformer utgar fran dem.

For att understka om en relation uppfyller 2:a normalform kan vi nu underséka villkoret:

En relation ar i 2:a normalform om:

relationen ar i 1 NF plus att alla icke-nyckelattribut i relationen &r fullt funktionellt beroende
av alla relationens kandidatnycklar.

Detta gar ocksa att formulera: det far inte finnas icke-nyckelattribut i relationen som ar funktionellt
beroende av en del av en kandidatnyckel.

Det betyder bland annat att om relationen bara har enkla kandidatnycklar, dvs kandidatnycklar som
bestar av enstaka attribut, sa uppfyller den automatiskt 2NF. Notera ocksa att har kollar man INTE
efter attribut som ar beroende pa annat an kandidatnycklar, utan bara att de behéver hela
kandidatnyckeln for att bestdmmas. En relation som inte uppfyller detta villkor maste delas upp i
tva, se Informationsbevarande relationsschemauppdelning, se nedan.

Nar relationen uppfyller 2NF kan vi ga vidare och undersoka:
3. Kontrollera om relationen uppfyller 3NF

Villkoret fér 3NF ar:

En relation &r i 3:e normalform om:

relationen &r i 2 NF plus att inget icke-nyckelattribut ar ffb av ett annat icke-nyckelattribut.
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Notera att om man l&ser engelsk litteratur eller googlar 3NF hittar man féljande villkor (min
dverséattning): For varje fullt funktionellt beroende D=>A i relationen ska gélla att antingen ar D en
supernyckel eller A ett nyckelattribut. Denna formulering &r likvardig sa nar som pa att om D bestar
av en kandidatnyckel plus ett icke-nyckelattribut och A ar ett icke-nyckel-attribut skulle bryta mot
bokens formulering men uppfylla denna senare formulering. Men en sadan determinant kan inte
rimligen finnas, da ar det inte ett fullt funktionellt beroende (eftersom en kandidatnyckel kan
identifiera alla attribut).

Om var relation inte uppfyller detta villkor maste den delas i tva, se informationsbevarande
relationsschemauppdelning, nedan. Nar den uppfyller villkoret f6r 3NF kan vi ga vidare och
undersoka::

4. Kontrollera om relationen uppfyller BCNF:

BCNF star for Boyce-Codds normalform, efter de tva forskare som definierade det. Villkoret for
BCNF éar:

En relation &r i BCNF om:
relationen &r i 3NF plus att alla determinanter ska vara en kandidatnyckel.

Varianten som anges i boken, "1NF plus att alla determinanter ska vara en kandidatnyckel" &r helt
ekvivalent. Att anvanda formen "3NF plus..." &r ett satt att komma ihag att det enklaste ar att
analysera normalformerna i ordning. Den andra varianten som anges i boken som "en kranglig
definition" av BCNF, "3NF plus att inte heller nyckelattribut far vara beroende av ickenyckelattribut"
ar egentligen inte riktigt samma sak, eftersom den formuleringen tillater att ett nyckelattribut ar
beroende av ett annat nyckelattribut, som enligt exemplet i boken (s 260-261) inte ska vara tillatet.
Det ar darfor béattre att anvanda den fetstilta definitionen ovan.

Om relationen inte uppfyller villkoret och man vill uppfylla BCNF maste den delas i tva. Det finns
tilifallen da man inte nédvandigtvis vill uppfylla BCNF for att det ar svart att dela relationen utan att
bryta funktionella beroenden. Det kan innebéra att viss data gar férlorad, och da kan det i vissa fall
vara vart att behalla den grad av dubbellagring som 3NF medger.

Informationsbevarande relationsschemauppdelning

Nar man har redundans i sin relation (dvs bryter mot nagon normalform) har man alltsa nagon form
av dubbellagrad information. Da maste man bryta ut den information som dubbel-lagras. Det gor
man genom att skapa tva relationer av den ursprungliga relationen. Uppdelningen ska vara
informationsbevarande, dvs det ska ga att aterskapa den ursprungliga relationen (exakt) genom
att goéra en naturlig join' mellan de tva nya. Man far inte bryta nagot fullt funktionellt beroende
genom att sara pa determinant och de attribut som bestédms av den i olika relationer.

Ett tips pa hur man kan tanka har ar att skapa en ny relation som representerar det funktionella
beroende som gor att relationen bryter mot normalformen i fraga. Den nya relationen ska da
innehalla determinanten och de attribut som bestadms av den. | den "gamla relationen” later man
determinanten till det aktuella funktionella beroendet vara kvar och stryker de beroende attributen.
Detta resulterar i att determinanten som ar i den "gamla relationen" blir en frammande nyckel till
den nya relationen, och da kan innehéllet alltid aterskapas.

1 L&s om relationsalgebra-operationen join i boken (kap. 10.11-12)
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Den "gamla relationen” bér normalt behalla namnet fran ursprungsrelationen (t.ex med ett “efter,
t.ex. Person’) medan den nya bor ges ett namn som beskriver vad den representerar.

Ett problem uppstar om nagot av de beroende attributen (som alltsa ska strykas i den "gamla
relationen”) ar eller ingar i en determinant i ett annat fullt funktionellt beroende an det aktuella. Det
finns da ett transitivt funktionellt beroende som man ska berdkna och anvéanda istéllet. Pa detta
sétt lyfter man ut allt som bestdms av determinanten i fraga.

N&r man har delat upp en relation i tva pa detta satt bor man iterativt normalisera dem. Oftast
uppfyller de nya relationerna samma normalformer som den gamla redan uppfyllde, plus den
normalform man undersdkte.

A B C D E

Figur 5: En relation med samma ffb som figur 4

Exempel: Relationen i figur 4 (och 5) uppfyller inte 2NF och behdver delas upp (anledningen
lamnas som 6vning). Om vi nu skapar en ny relation med attributen A, C och E, sa behover vi
lamna kvar A i ursprungsrelationen for att kunna aterskapa ursprungstabellen. Daremot stryker vi C
och E ur den gamla tabellen. Resultatet visas i figur 6.

A C E A B D

| t t | | t

Figur 6. Relationen i figur 5 efter uppdelning.

Dessa relationer har samma fulla funktionella beroenden som tidigare och det finns dessutom en
frammande nyckel fran A i den gamla tabellen (till hoger) till den nya tabellen (till vanster).

| vissa fall kan man hamna i att man skulle fa med sig alla attribut i relationen vid uppdelningen.
Detta kan intraffa om man forsoker bryta ut nagot som i sin tur bestdmmer en del av en
kandidatnyckel (for att uppna BCNF). Da behdver man évervaga om man ska bryta nagot
funktionellt beroende eller avsta fran uppdelningen. Ibland finns funktionella beroenden som man
inte behodver, de kan da brytas. Men det ar i dessa situationer det &r bra att géra normaliseringen
genom att ga igenom normalformerna 1NF, 2NF och 3NF innan man tar sig an BCNF, for om man
ger sig direkt pa att forsoka lyfta ut alla funktionella beroenden som inte utgar fran en
kandidatnyckel kan man behdva bryta nagot beroende redan i férsta uppdelningen och da tappar
man information.
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Normaliseringsovningar

1. Universitetet
Antag att vi representerar information om program pa ett universitet i nedanstaende relation:
Program (Kod, Namn, Programansvarig, Studievagledare, Sektion)

Varje program har en kod som ar unik, ett namn, namnet pa en programansvarig, en
studievéagledare och en sektion som organiserar studenterna pa programmet.

Antag att vi kommer pa att vem som &ar programansvarig och vem som &r studievagledare for ett
program kan variera mellan olika ar och vi behéver kunna lagra personerna som hade dessa roller
respektive ar. Vi maste da lagga till ett attribut Ar i relationen Program och definiera nyckeln som
sammansattningen av Kod och Ar. Detta medfor att vi far en instans av Program for varje ar, vilket
var vad vi behdvde for att kunna lagra olika personer pa olika ar.

Innehall i Program skulle da kunna vara:

Kod Ar Namn Programansv Studievagledare Sektion

LIU500007 2019 | Kognitionsvetenskapliga Mattias Arvola Katarina Isotalo KogVet
programmet

LIU500007 2020 | Kognitionsvetenskapliga Erik Prytz Katarina Isotalo KogVet
programmet

LiU50009 2020 | Statistik och dataanalys Linda Wénstrom Isak Hietala StatLin

LiU50009 2019 | Statistik och dataanalys Linda Wénstrom Annika W StatLin

Notera att ett programs kod, namn och sektion ar oféréandrad ar fran &r medan Programansvarig
och Studievagledare alltsa kan variera.

Identifera fulla funktionella beroenden i Program och normalisera relationen. Notera att det bara
finns den kandidatnyckel som diskuteras ovan.

2. Vagar
(Denna uppgift finns som exempel i boken):

Relationen nedan representerar olika svenska gator i olika stdder samt deras langd, Vi antar att
gators namn inte &r unika i Sverige (Storgatan finns i manga stader) men unika inom staden (varje
stad har bara en Storgatan). Vi antar ocksa att en gata i en viss stad har ett och samma
postnummer men ett postnummeromrade kan ha flera gator..

Innehall i relationen Gatlangder kan da vara:

gatuNamn postNummer stad langd
Rydsvigen 58248 Link6ping 1900
Mardtorpsgatan 58248 Linkoping 700
Storgatan 58223 Link&ping 1500
Storgatan 51234 Mjolby 14
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Har finns féljande fulla funktionella beroenden:

1. {gatuNamn, postNummer} => langd

2. {gatuNamn, stad} => langd

3. {postNummer} => stad

Besvara foljande fragor:

a. Vilka kandidatnycklar finns i relationen?

b. Vilka normalformer uppfyller den? Vilka uppfyller den inte?

c. Normalisera den tills den uppfyller BCNF. Vilka relationer far vi pa slutet?

3. Bilar

Ovning ur kursboken, sid 234.

Man vill representera ett antal medlemmar i en férening (bilklubb) och deras bilar. Personerna har

medlemsnummer (unikt) och namn samt ett antal bilar var. Man kan tanka sig att representera

detta pa foljande olika satt:

Medlem 1

Nummer | Namn Bilar

1 Olle RFN540

2 Stina null

3 Saddam SQL123, DBA456, WCA912
Medlem 2

Nummer | Namn Bil 1 Bil 2 Bil 3
1 Olle RFN540 null null
2 Stina null null null
3 Saddam SQL123 DBA456 WCA912
Medlem 3

Nummer Namn Bil

1 Olle RFN540

3 Saddam SQL123

3 Saddam DBA456

3 Saddam WCA912

Vilka problem finns med dessa lésningar? Finns det nagot béattre s&tt? Och vad har detta med

normalformer att géra?
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4. Kylskap

Antag att du har en relation Kylskap enligt nedan, med de fulla funktionella beroenden som finns
utritade (de skrivs: ModellNr=>Fabrik, ModelINr, ProdAr=>Pris, Fabrik=>Farg)

ModellNr ProdAr Pris Fabrik Farg

I )
| | ¢ | t

Fungerar f6ljande attribut/attributmangder som kandidatnyckel? Motivera.
a) {ModellNr}

b) {ModelINr, ProdAr}

c) {ModelINr, Féarg}

Baserat pa den/de kandidatnycklar du identifierar, ange vilken normalform Kylskap uppfyller och
varfor.

5. Biblioteket

Linkopings oberoende bibliotek har en databas som haller reda pa alla deras bocker. De &r inte sa
manga, men biblioteket ar valdigt oberoende. Dessutom innehaller databasen registrerade
lantagare och aktuella lan. Tabellerna, med innehall, finns nedan. Tabellinnehallet kan anvéndas
for att motbevisa teorier om funktionella beroenden (men inte bevisa).

Dock ér bibliotekets databasdesign kass. Analysera den existerande databasen, forklara vilka
problem den har och féresla en battre design. (Dvs normalisera respektive tabell). Om du vill kan
du darefter gora en helt ny design genom att bérja fran bérjan med ER-diagram, konvertera till
relationsschema och normalisera. Blev det nagon skillnad?)

Det finns tre tabeller:

- En tabell som heter BOOK som innehaller data om bibliotekets bdcker. Den har
attributen TitleNr vilket ar ett IbGpnummer som biblioteket ger till varje bok som tas in,
ISBN (olika utgavor, olika ar, av en bok har olika ISBN, och far ocksa olika TitleNr men
har samma Title och forfattare), CopyNr som anvands for att skilja pa olika exemplar av
samma bok och borjar pa 1 for varje TitleNr, Title som ar bokens namn, PublYear ar
publikationsar, Author ar forfattarens namn (man lagger in en rad (tupel) per foérfattare for
boécker med flera forfattare - varje rad har alltsa bara en forfattare), AuthorNat ar
forfattarens land samt Condition vilket &r just det exemplarets (fysiska) skick.
Primarnyckel ar satt till kombinationen av TitleNr, CopyNr och Author.

- En tabell som heter CUSTOMER, och som innehaller data om lantagarna. Den har
attributen CustomerNr som &r ett unikt nummer som biblioteket ger varje lantagare,
PersonNr som &r personens personnummer, Name, Address och Tel som &r information
om lantagaren. CustomerNr ar primarnyckeln.

- En tabell som heter LOAN, dér information om lan &r lagrad. Den har attributen TitleNr,
CopyNr, CustomerNr, Date (vilket ar datumet da boken lanades ut), samt BorrowerName
som ar lantagarens namn. Primarnyckel &r kombinationen av TitleNr och CopyNr.
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Databasinnehallet

Tabellerna ser for narvarande ut sahér (notera att en teori om ett funktionellt beroende aldrig kan
bevisas av ett databasinnehall, bara motbevisas):

BOOK

TitleNr | ISBN CopyNr | Title PubYear | Author AuthNat | Cond

| 7114810 1 Database system concepts | 1997 A. Silberschatz | USA Good

| 7114810 1 Database system concepts | 1997 Henry F. Korth | USA Good

1 7114810 1 Database system concepts | 1997 S. Sudarshan India Good

2 805317538 1 Fundamentals of database | 1994 Ramaz Elmasri | USA Mint
systems

2 805317538 1 Fundamentals of database | 1994 S. B. Navathe USA Mint
systems

2 805317538 | 2 Fundamentals of database | 1994 Ramaz Elmasri | USA Prist. Mint
systems

2 805317538 2 Fundamentals of database | 1994 S. B. Navathe USA Prist. Mint
systems

3 198642253 1 Mord 1996 Jan Guillou Sweden | Poor

3 198642253 2 Mord 1996 Jan Guillou Sweden | Good

4 3411021764 | 1 Vvald 1998 Jan Guillou Sweden | Poor

Notera att denna tabell representerar 4 bocker dér biblioteket har tva av dem i tva exemplar.

CUSTOMER
1. CustomerNr | 1.  PersonNr 1. Name 1. Address 1. TelNr
1 6312111658 Thomas Padron-McCarthy Vigen 7 282627
2 4403149001 Lena Strombéck Gatan 6 123456
3 5901239023 Eva Ragnemalm Viégen 3 987654
4 5612067832 Arnold Scwarzenegger Stigen 8 345634
LOAN
1. TitleNr [ 1. CopyNr 1.  CustomerNr 1. Date 1. BorrowerName
1 1 3 23 nov. 2009 Eva Ragnemalm
3 2 1 1 nov. 2009 Thomas Padron-McCarthy
2 1 2 1 dec. 2009 Lena Stromback
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OBS: om man féljer "algoritmen” att undersdka normalformerna i tur och ordning och gér
informationsbevarande relationsschemauppdelningar pa korrekt satt kommer man att ha en
konstig Book-tabell kvar pa slutet som man inte blir av med. D& har man gjort rétt... Det &r inte

alltid man kan radda en dalig design genom att normalisera pa detta satt.

6. Andrahandsuthyrningsfirma

En firma som administrerar andrahandsuthyrning av lagenheter vill halla reda pa
kontraktisinformationen.

Man vill halla reda pa vem hyr vad (kundnamn, kundnummer, lagenhetsnummer, ldgenhetsadress)

nér (start och slutdatum) samt till vilken hyra (som ar olika for varje lagenhet). Man vill att gamla

kontrakt ska ga att hitta, utom om samma person hyr samma lagenhet en gang till, da ersétts bara

slutdatumet. En lagenhet kan bara hyras av en person at gangen.

De lagrar ocksa information om vem som egentligen ager lagenheten.

For ™ills vidare™kontrakt registreras slutdatum som null.

Varje person antas bara hyra varje lagenhet en gang (se ovan) och kan bara hyra en lagenhet at
gangen. En &gare kan dock lata firman hantera flera lagenheter.

Mojligt (icke-optimalt) relationsschema:

Kontrakt(kundNr, IghNr, kundNamn, IghAdr, start, slut, hyra, &garNr, &garNamn)

Exempel pa innehall:

KundNr | LghNr | Kund Namn |LghAdr | Start Slut Hyra | Agar Nr Agar Namn
CR76 PG4 J.Kay Lagv 4 81112 190312 |3200 | CO40 T.Moe
CR76 PGl16 J.Kay Nyv 12 90313 | null 3500 [ CO93 U.Sin
CR56 PG4 A.Son Lagv 4 90313 | null 3200 | CO40 T.Moe
CR56 PG35 A.Son Husg 1 71112 [ 90310 |[3000 [ CO93 U.Sin
CR56 PGl16 A.Son Nyv 12 60801 71110 | 3500 | CO93 U.Sin

7. Inspektion

Antag att uthyrningsfirman i foregaende uppgift inspekterar varje lagenhet mellan uthyrningarna
och noterar brister och problem. Firman har bilar som inspektérerna kan anvanda nér de ska ut

och inspektera lagenheter. Nar inspektioner ska gbras bokar inspektéren en bil som hen anvander

under dagens inspektioner. En bil kan bokas av tva personer under samma dag eftersom

inspektdrerna ofta &r ute enbart férmiddag eller eftermiddag, men en inspektér byter inte bil under
dagen (kan alltsa bara boka en bil per dag).

En inspektdr kan inspektera flera lagenheter under samma dag, men varje lagenhet inspekteras

endast en gang en viss dag.
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Det finns alltsa ett (eller flera) rapportformular som nedanstaende per lagenhet, dvs information om
lagenhetsnummer och lagenhetsadress ska ocksa lagras i databasen:

Lagenhetsnummer: PG4
Lagenhetsadress Studentv 8 Nollkoping

Inspektionsdatum | Tid Kommentar InspektorNr | InspektérsNamn BilNr

90228 10.00 Trasigt proslin SG37 Ann Beech ABCI123
81130 09.00 Fint SG14 David Ford DEF098
71130 13.00 Mogel i badrum SG14 David Ford GHI987

Normalisera relationen.
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