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|. Introduktion till databaser

Databaser finns i1 sa gott som alla sammanhang dar datorer anvidnds. Foretag
har register 6ver sina kunder och lagrar information om sina produkter i en
databas. Myndigheter lagrar information om medborgarna i olika register. Alla
svenskar finns t.ex. med 1 Statens person- och adressregister (SPAR). Har pa
universitetet finns den vialkdnda databasen LADOK 1 vilken lagras information
om alla studenter och deras studieresultat.

Vad ar en databas?

En databas ar en samling data som innehaller relationer mellan olika delar. Som
exempel kan vi ta en lista med namn och adresser. Den &r 1 sin enklaste form
ingen databas, men om man kopplar samman den med en lista 6ver varje persons
senast deklarerade arsinkomst har man skapat en relation. Varje person ar
relaterad till en arsinkomst.

Nagot som kannetecknar databaser &r att man kan vialja att betrakta
informationen fran olika hall. Man kan a ena sidan hdmta adresserna till alla
personer med en arsinkomst under 300 000 kr. A andra sidan kan man berikna
medelinkomsten for alla personer inom ett visst postnummeromrade.

Man brukar sdga att foljande kriterier galler for databaser:

» En databas representerar en liten del av verkligheten, dvs informationen
som finns i1 databasen ar "pa riktigt”.

= En databas ar en logiskt koherent samling data som har en inbyggd
mening. Vilken slumpartad samling data som helst 4r inte en databas.

» En databas &ar designad och fylld med data for en specifik uppgift. Den har
en tdnkt grupp av anviandare och nagra pa férhand uttankta tillampnings-
omraden.

Anvandning av databaser

En databas ar en behindig abstraktion av data. Som programmerare slipper vi
fundera 6ver exakt hur data ska lagras. Detta hanteras av ett séarskilt program
som vi kallar databashanterare eller database mangagement system (DBMS). De
typiska lagren i ett fardigt system illustreras av figuren nedan. Anvéndaren
kommunicerar med applikationen som 1 sin tur kommunicerar med databas-
hanteraren. Databashanteraren tar hand om sjdlva databasen som t.ex. kan
representeras av en fil pa harddisken.
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Aven om den exakta representationen av data dr gémd behdver vi veta hur vi ska
hantera informationen 1 databasen. For detta dndamaéal finns olika databas-
modeller. En databasmodell ger oss en konceptuell bild av hur data ar
organiserat. Den vanligaste modellen, och den enda som vi kommer att ta upp 1
denna laboration, ar relationsmodellen.

Relationsdatabaser

I en relationsdatabas kan vi tédnka oss att data ar organiserat i relationer, i
vardagslag kallade tabeller. Varje rad 1 en sadan tabell representerar en relation
mellan ett antal olika uppgifter. I tabellen Adressregister nedan ar varje rad en
relation mellan ett personnummer, ett namn och en adress. Raderna kallas
ibland for tupler och kolumnerna for attribut.

Adressregister Taxeringskalender

Pnr Namn Adress Pnr Arsinkomst
430917-1234 | Johan Karlsson | Ringv. 3 430917-1234 410000
561020-5678 | Karl Persson Drottningg. 7 490115-3456 | 367 000
510205-9012 | Per Svensson Tulpanv. 82 A 510205-9012 | 375 000
490115-3456 | Sven Johansson | Spang. 14 561020-5678 | 350 000

For att man liatt ska kunna hitta information 1 tabellerna brukar man vid
designtillfallet bestimma att en eller flera kolumner far utgéra en nyckel. En
nyckel ar ett unikt varde som bara far forekomma en enda gang och som anviands
for att skapa index. Indexet dr en intern tabell som gor att man snabbt kan hitta
en rad 1 en stor databas om man kanner till radens nyckel. Nar det géller
databaser med personregister dr det naturligt att anvidnda personnumret som
nyckel, eftersom det dr unikt fér varje person.

Man skiljer pa sjalva databasen och databasens schema. Det senare &ar en
beskrivning av hur databasen ser ut, vilken typ av information som finns 1 den
och vilka beroenden som finns mellan olika delar. I en relationsdatabas utgors
schemat 1 princip av tabellernas rubrikrader. Nedanstaende figur ar ett schema
over var exemepldatabas.

Adressregister Taxeringskalender
| Pnr |Namn | Adress | | Pnr | Arsinkomst |

I schemat ovan har vi markerat nycklarna genom att stryka under kolumn-
rubrikerna. Vi har ocksa dragit en linje mellan de bada kolumnerna som heter
Pnr for att markera att det finns en relation mellan tabellerna. Det person-
nummer som forekommer 1 tabellen Taxeringskalender syftar ju pa samma
person som personnumret i tabellen Adressregister.
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Varfor ar det tva olika tabeller i exemplet ovan? Vi hade ju lika gédrna kunnat
lagga till en extra kolumn i1 adressregistret for att lagra arsinkomsten. Det kan
finnas manga anledningar till att dela upp informationen i separata tabeller. En
anledning kan vara att man enbart vill tillata vissa personer att titta pa och
dndra information om arsinkomst, medan en stérre grupp personer ska har
rattigheter att bearbeta adressregistret.

Sammanfattning

Féljande begrepp har introducerats 1 detta avsnitt:
= databas
» databashanterare (eng. database management system,)
» databasmodell
» relationsdatabas
= tabell (eller relation)
= rad (eller tupel)
*= kolumn (eller attribut)

* nyckel
= index
= gschema
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2. Introduktion till SQL

For att underlatta for programmerare som vill anvinda databashanterare i sina
program har man tagit fram frdagesprdk, formella sprak som liknar vanliga
programmeringssprak men vars enda anvandningsomrade &r att hantera
databaser. Ett av de mest kidnda fragespraken ar SQL (eng. structured query
language) vars ursprung kan sparas tillbaka till IBM 1 mitten av 1970-talet. SQL
ar dock idag ett fritt sprak som inte ar kopplat till nagot foretag. Det har
standardiserats 1 tre olika omgangar av bade ANSI! och ISO2 under 1989, 1992
och 1999.

Enkla fragor

SQL ar ett fragesprak och dess vanligaste uppgift ar att formulera fragor till en
databas. Fragorna tar ofta formen av en select-sats som véljer ut rader och/eller
kolumner fran en eller flera tabeller. Nedanstaende exempel véaljer ut alla
personer fodda pa 1950-talet och sorterar dessa i bokstavsordning efter namnet.
Enbart kolumnerna Pnr och Namn visas.

____________________

PR Vilka kolumner ska visas?

l Fran vilka tabeller
_____________________________ ! ska data hamtas?

' J 4 X
] Wher ePnr llke 3% | ~— Vilka rader ska villjas ut?

order by Namn; <
' y " Hur ska resultatet sorteras?

Fragan bestar av flera delar, men alla behover inte vara med varje gang. De tva
viktigaste delarna talar om vilka kolumner som ska visas och fran vilken eller
vilka tabeller som data ska hamtas. Exempel:

select * from Adressregister; |Vijgar alla kolumner fran tabellen
Adressregister.
select Pnr, Namn Visar kolumnerna Pnr och Namn fran

from Adressregister; .
J tabellen Adressregister.

Med hjalp av where-delen kan vi valja ut bara vissa rader. Exempel:

select * from Adressregister Visar enbart rader dar namnet ar Per
where namn="Per Svensson”;
Svensson.

L American National Standars Institute, http://www.ansi.org/
2 International Organisation for Standardization, http://www.iso.org/
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SileCt * fi?i‘ AdgessregiSter Visar enbart rader dar personnumret
ere Pnr e ”"5%"; v .

Y . borjar med siffran 5. Procenttecknet
matchar godtyckligt antal tecken.

SileCt * fiﬁ’r}: AdreigregiSter Visar enbart personer fodda 1 oktober.
where Pnr like ” s .
— Varje understreck matchar ett tecken.

Man kan lagga till flera villkor efter where genom att placera and eller or mellan.
Om vi vill kan vi ocksa lagga till en del som talar om hur resultatet ska sorteras.
Exempel:

select * from Adressregister Sorterar resultatet 1 bokstavsordning
order by Adress;
efter adressen.

Det finns en lang rad inbyggda funktioner i SQL som man kan anvinda i olika
delar av select-fragan. Har foljer nagra exempel:

select * from Adressregister Visar enbart rader dar namnet ar 10
where length (Namn)=10; o
tecken langt.

select * from Adressregister Visar enbart personer som har tecken-
where locate (”an”,Namn) >0; o .

sekvensen an nagonstans 1 namnet.
Funktionen 1ocate returnerar ett tal
som motsvarar posititionen for
delstrangen som soks.

select count(*) Visar inte raderna, utan enbart hur

from Adressregister o d fi . ltatet
where Pnr like ”5%”. manga rader som rinns 1 resultatet.

;eleCt avg FArSikn}Iomzt) Visar inte raderna, utan enbart
rom Taxeringskalen er; . .
d medelvardet av alla tal 1 kolumnen

Arsinkomst.

select sum(Arsinkomst) Visar inte raderna, utan enbart

from Taxeringskalender; .
summan av alla tal 1 kolumnen
Arsinkomst.

Fragor som anvander flera tabeller

Fragorna 1 foregaende avsnitt arbetar enbart pa en tabell, men poidngen med
databaser ar ju att man kan ha flera tabeller som pa olika séatt ar relaterade till
varandra. SQL ar ett kraftfullt sprak som kan anvandas for att uttrycka ganska
komplicerade operationer dar flera tabeller kopplas samman.

Som exempel kan vi tanka oss en fruktaffar. I affarens databas finns tva tabeller.
Produktinformation innehaller allmidnna data om olika typer av frukter som man
saljer. Denna tabell har endast chefen ratt att modifiera. Tabellen Lager inne-
haller information om hur manga frukter av varje sort som man just nu har till
forsaljning. Denna tabell kan modiferas av alla anstallda.
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Produktinformation Lager

Frukt Farg Frukt Antal
Banan | Gul Banan 120
Kiwi Gron Kiwi 40
Citron Gul Citron 35

Om chefen &r intresserad av att veta hur manga gula frukter som for narvarande
finns 1 lager maste informationen fran bada tabellerna kombineras pa nagot sétt.
Vi kan sla ihop tabellerna med fragan

select * from Produktinformation, Lager;
men detta kommer att ge resultatet

Frukt Farg Frukt Antal
Banan Gul Banan 120
Banan Gul Kiwi 40
Banan | Gul Citron 35
Kiwi Gron Banan 120
Kiwi Gron Kiwi 40
Kiwi Gron Citron 35
Citron Gul Banan 120
Citron Gul Kiwi 40
Citron Gul Citron 35

Nar SQL slar ihop tva tabeller bildas den kartesiska produkten av alla rader, dvs
varje rad 1 den ena tabellen kombineras med varje rad i den andra tabellen. Om
tabellerna har n respektive m rader blir resultatet n-m rader. Vi dr dock bara
intresserade av de rader dar frukten i den ena tabellen dr densamma som
frukten 1 den andra tabellen. Detta maste vi tala om for SQL genom att skriva

select * from Produktinformation, Lager
where Produktinformation.Frukt=Lager.Frukt;

Eftersom vi har en kolumn Frukt i vardera tabellen maste vi tala om vilken
tabell vi menar genom att skriva tabellnamnet f6ljt av en punkt och darefter
kolumnen. Resultatet av ovanstaende fraga blir

Frukt Farg Frukt Antal
Banan Gul Banan 120
Kiwi Gron Kiwi 40
Citron Gul Citron 35

For att valja ut enbart de frukter som &ar gula, samt for att summera antalet
skriver vi foljande fraga

select sum(Antal) from Produktinformation,Lager
where Produktinformation.Frukt=Lager.Frukt and Farg="Gul";
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Detta kommer ge resultatet
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sum(Antal)

155




3. Forberedelser for ovningar

I denna laboration ska vi anvdnda oss av en databashanterare som heter
MySQL.3 Det ar en av viarldens mest anvidnda databashanterare som bygger pa
oppen kéllkod och den passar utmirkt for sma och medelstora applikationer.
Observera att MyS@QL-servernkrdver ett separat lésenord som du har fatt pd
mailen. Om du inte fatt ett losenord genererat sda ska du maila
helpdesk@ida.liu.se fran din studentmail och be dem géra detta.

For att starta en MySQL-klient och ansluta till databashanteraren fran IDA:s
Sun-stationer 6ppnar du ett skalfénster och skriver nedanstaende.

zazal?2 <1> module add office/mysql
zazal2 <2> module initadd office/mysql
zazal2 <3> mysql -h db-und.ida.liu.se -p
Enter password:

Welcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or \g.
Your MySQL connection id is 2 to server version: 3.23.53-max-debug

Type 'help;’ or "\h’ for help. Type ’"\c’ to clear the buffer.

mysqgl>
Néar du har startat MySQL-klienten far du upp en prompt dar du kan skriva in
kommandon, ungefiar som i ett vanligt skalfonster. Borja med att valja din

anvandares databas: detta gérs med kommandot "use”, om din anvidndare heter
XXXXX123 blir kommandot alltsa:

mysgl> use XXXXX123;

Importera sedan den fardiga databasen du ska anvéanda:

mysgl> source /home/TDP001/www-pub/material/prova-pa/pp-tables.sql
mysqgl> show tables;

Fom +

| Tables in pp turtel23 |

Fom +

| course \
registry

| user \

Fom +

3 rows in set (0.00 sec)

mysqgl>

Alla forfragningar till databasen avslutas med semikolon (;). Om du glémmer
skriva semikolon i slutet visas en ny rad dar din forfragan fortséatter. Du kan da
fylla pa med semikolon. Det ar alltsa mojligt, och ibland 6nskvart, att dela upp en
forfragan pa flera rader.

3 Se http://www.mysql.com/
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Om du lyckats logga in och fatt fram en lista 6ver tabellerna i din databas som
stimmer Overens med exemplet pa foregaende sida dr du redo att ta itu med
sjalva 6vningarna.

4. Ovningar pa SQL

Ovning |

I exempeldatabasen finns tre tabeller som innehaller information om nagra
studenter och vilka kurser de laser. Tabellen user innehaller studenterna, course
innehaller information om kurserna och registry kopplar samman de bada andra
tabellerna genom att halla reda pa vem som &r registrerad pa vilken kurs.
Databasschemat ser ut sa har:

user course registry
login |firstname | lastname [pnr | [code |[name | |course |user |year |semester|

Formulera och testa SQL-fragor som léser foljande uppgifter. Anteckna girna
fragan pa respektive tomrad nedan.

1. Visa alla kurser!

2. Visa alla studenter som har ett fornamn som boérjar pa 7!

3. Rdkna antalet studenter som har ett efternamn som slutar pa -son!

4. Visa anvandarnamn, fornamn och efternamn for alla studenter som ar
registrerade pa kursen TGTU50!
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Ovning 2
Vi kan lagga till information i en tabell med kommandot insert. Vi maste da

komma ihag i vilken ordning kolumnerna &r lagrade. For att ldgga till en ny
student kan vi t.ex. skriva:

mysgl> insert user values
-> ("zaran700", "Zara", "Andersson", "850102-2225");
Query OK, 1 row affected (0.00 sec)

mysgl> select * from user where firstname="Zara";

fomm - fomm fommm e ittt +
| login | firstname | lastname | pnr

fomm - fomm fommm e ittt +
| zaran700 | Zara | Andersson | 850102-2225 |
fomm - fomm fommm e ittt +

1 row in set (0.00 sec)

mysqgl>
I exemplet ovan ar kommandot uppdelat pa tva rader. Vi skriver alltsa insert
foljt av tabellens namn, dérefter values och en lista med virden som kommer 1

samma ordning som kolumnerna. Formulera och testkor kommandon som utfor
foljande uppgifter:

5. Lagg till dig sjalv 1 tabellen 6ver studenter!

6. Lagg till en ny kurs Foreldsningssomn med kurskod TZZZ01!

7. Registrera dig sjalv pa den kurs du nyss lade till genom att lagga till
lamplig information i tabellen registry!

Kontrollera med lampliga select-fragor att tabellerna har uppdaterats korrekt.
Om du lagt till rader 1 en tabell med sedan angrar dig kan du ta bort dem med
kommandot delete from tabellnamn. Kommandot delete anvander sig av en
where-del precis som select. Du kan alltsa skriva t.ex.:

mysqgl> delete from user where firstname="Zara";
Query OK, 1 row affected (0.00 sec)

mysqgl>

Observera att om du inte anger ndagon where-del kommer alla rader att forsvinna
ur tabellen och du har ingen mdjlighet att angra!
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Ovning 3

Vi kan skapa nya tabeller med kommandot create table. Nér vi skapar en tabell
maste vi ange namn och datatyp for alla kolumner. Vi kan ocksa ange vilken
eller vilka av kolumnerna som ska fungera som nyckel. Tabellen user ar t.ex.
skapad med nedanstaende kommando:

mysgl> create table user (
-> login varchar(8) not null,
-> firstname wvarchar (20),
-> lastname varchar (30),
-> pnr varchar(1l1l),
-> primary key (login)
->);
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

mysqgl>

Vi skriver alltsa create table foljt av namnet pa var ny tabell. Darefter foljer
inom parenteser en lista med kolumner separerade med komma. Varje kolumn-
specifikation bestar av namnet pa kolumnen foljt av datatypen. Vi kan ocksa
ange specialénskemal. For kolumnen login 1 tabellen user har vi angivit not null
vilket innebar att den inte far vara tom. Detta &ar ett krav for att kolumnen ska
kunna utgora nyckel, vilket specificeras pa nést sista raden i kommandot.

Exempel pa datatyper ar varchar (n) som innebér att kolumnen ar en textstring
pa maximalt n tecken, integer som innebéar heltal och ficat som innebér flyttal.
Formulera och testkor kommando som léser foljande uppgift:

8. Skapa en ny tabell som kan anvandas for att lagra information om vilka
studenter som blivit godkédnda pa vilka kurser! Bérja med att tanka over
vilken typ av information som behover finnas och 6versétt detta sedan till
lampliga kolumner.

9. Lagg till en rad i din nya tabell som indikerar att du sjalv ar godkdnd pa
kursen Foreldsningssomn!

Om du rakat skapa en tabell som du inte vill ha kan du ta bort den med
kommandot drop table tabellnamn.
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5. Referenser

Framtida kurser

Béade pa C- och D-programmet finns kurser 1 databasteknik som gar igenom bade
teori och praktik kring databaser. Har far man lara sig hur man designar
databaser, olika sitt att modellera dem samt inte minst 6va mer pa SQL. Kursen
tar ocksd upp hur man kan sdkerstidlla att informationen 1 databaser som
anvands av manga personer inte blir felaktig.

Litteratur

I den rekommenderade referensboken Computer Science: An Quverview av
J. Glenn Brookshear ar sarskilt avsnitt 9.1, 9.2, 9.6 och 9.7 intressanta. Avsnittet
om operationerna SELECT, PROJECT och JOIN som bdérjar pa s. 369 kan ldsas
kursivt. Det viktiga dr avsnittet om SQL som borjar pa s. 373.

I databaskursen anvinds sedan flera ar tillbaka Elmasri, R. & Navathe, S.B.
(2004) Fundamentals of Database Systems. Den finns att lana pa biblioteket.

Pa adressen http://www.databasteknik.se/webbkursen/ finns en webbkurs om
databaser. Det ar framst det sista avsnittet 1 del 1 som ar intressant.

6. Fragor att fundera over

Med de erfarenheter ni har av programmering sa har langt, hur svart kénns det
att formulera fragor 1 SQL? Vad tycker ni om den lilla del av SQL som ni har fatt
stifta bekantskap med?

Med data mining avses att hitta monster 1 stora mangder data. Saval natbutiker
som vanliga affirer samlar idag in information om vem som koper vilka
produkter. Pa detta satt kan affaren planera sina ink6p battre och vara foérberedd
pa hog efterfragan. En annan anledning kan vara att man vill kunna géra
riktade erbjudanden. Kan ni se nagra tekniska problem med den héar typen av
tips om produkter och tjanster? Under vilka forhallanden kan tipsen bli miss-
ledande? Vad kan man gora for att motverka detta?

Flera dagligvaruhandelskedjor erbjuder kundkort till vilket rabatter och andra
erbjudanden dr knutna. Samtidigt gor det att affaren kan kontrollera exakt vilka
varor man koper. Hur skulle det kdnnas att veta att alla dina ink6p kontrolleras?
Finns det sammanhang dar det ar godtagbart? Var gar grinsen?
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