
Institutionen f�or datavetenskap Chalmers- TIN 140
G�oteborg GU- INN 120
pj DATABASER D4 och GU HT -00

Omtentamen i DATABASER

Svar:

Obs! L�ararversion, med l�osningar

DAG: l�ordag 28/4, 2001 TID: kl. 8.45 { 12.45 PLATS: M-huset

Ansvarig: Patrik Jansson & Dennis Bj�orklund
F�orfr�agningar: Dennis Bj�orklund, ankn. 5402
Resultat: ansl�as den 17 maj 2001
Po�angantal: sammanlagt maximalt 60 po�ang.
Betygsgr�anser: Chalmers: 3:a 24 p., 4:a 36 p., 5:a 48 p.

GU: Godk�and 28 p., V�al godk�and 48 p.
Hj�alpmedel: inga

Observera:

� Skriv tydligt och disponera pappret p�a ett l�ampligt s�att.

� B�orja varje uppgift p�a nytt blad. Skriv endast p�a en sida av pappret.

� Alla svar skall motiveras v�al och ej vara on�odigt komplicerade.

� Ange p�a tentan om du g�ar p�a GU eller Chalmers. F�or Chalmers ange �aven vilken linje du g�ar.

Lycka till!
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4*3p

Uppgift 1. a) Vad �ar och var anv�ands fragmentering? Vad �ar horisontell och vertikal fragmentering?

Svar: Fragmentering inneb�ar att tabellerna i en databas delas upp p�a olika maskiner/noder/servrar
i ett n�at. Fragmentering anv�ands i distribuerade databaser.

Vid h. f. delas en tabell i grupper av rader (�) och man �aterf�ar den med union ([).

Vid v. f. delas en tabell i grupper av kolumner (�) och �aterf�as med samk�orning (1).

b) Vad �ar falska tuppler (spurious tuples) och hur uppst�ar de? Vilket enkelt kriterium kan
garantera att inga falska tuppler uppst�ar?

Svar: N�ar man delar upp en relation R med projektion i delrelationer RX = �X(R),
RY = �Y (R) och sen �aterf�orenar delarna med samk�orning (d�ar allts�a X [ Y = alla R:s
attribut), d�a kan det h�anda att samk�orningen RX 1 RY inneh�aller tuppler som inte fanns
med i den ursprungliga R. Dessa kallas f�or falska tuppler.

Vi f�ar garanterat inga falska tuppler i fallet att samk�orningsattributet/en X \Y p�a RX 1

RY �ar nyckel till RX eller till RY (eller b�ada).

c) Normalformernas ordning. Antag att relationen fyra uppfyller 4NF, tre uppfyller 3NF och
boyce uppfyller BCNF samt att ingen av relationerna uppfyller n�agon h�ogre normalform �an
den angivna. Ange f�or var och en relationerna ovan vilken eller vilka andra normalformer
bland BCNF, 1NF, 4NF, 3NF som den ocks�a uppfyller.

Svar:

relation NF enl. uppgift �ovriga normalformer

tre 3NF 1NF
boyce BCNF 3NF, 1NF
fyra 4NF BCNF, 3NF, 1NF

d) Beskriv vad som h�ander n�ar man l�agger till ett element i ett B+-tr�ad d�ar varje nod och
varje l�ov �ar fullt.

Svar:

(a) Lokalisera l�ovet d�ar det nya elementet skall skjutas in.

(b) Dela detta l�ov i tv�a delar och skjut in det nya elementet p�a sin plats.

(c) En pekare till det nya l�ovet infogas i f�or�aldernoden som d�a i sin tur delas i tv�a noder.

(d) Detta noddelande fors�atter upp�at till tr�adets rot.

(e) Roten delas och bli tv�a noder.

(f) En ny rot skapas med endast tv�a pekare till de tv�a halvorna av f�oreg�aende rot.

4*4p

Uppgift 2. Betygsstatistik

F�or att h�alla reda p�a tentaresultaten p�a databaskursen anv�ander l�araren Ess Kuell f�oljande
databastabeller:

� utbildning(Linje ;Universitet) d�ar Universitet m�aste vara GU eller Chalmers.

� elev(PNr, ENamn, FNamn , Linje) d�ar varje Linje m�aste �nnas med i tabellen utbildning .

� tenta(PNr, TentaNr, Resultat ) d�ar TentaNr �ar 0 f�or ordinarie tentan och 1 f�or omtentan,
Resultat �ar antalet po�ang p�a tentan (m�aste vara mellan 0 och 60), och varje personnummer
m�aste f�orekomma i tabellen elev .

I dina svar f�ar du f�ar g�arna f�orkorta attributnamnen till en bokstav.

a) De�niera de tre tabellerna i SQL inklusive nycklar, fr�ammande nycklar och de begr�ansningar
som anges ovan.

Svar:
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create table Utbildning

( Linje varchar(3) -- Utbildningslinjens kortnamn

, Universitet varchar(10)

, constraint Utb_nyckel primary key (Linje)

, constraint Univkorrekt check (Universitet in ('GU', 'Chalmers'))

);

create table Elev

( PNr char(10) -- Personnummer

, FNamn varchar(20) -- F�ornamn

, ENamn varchar(30) -- Efternamn

, Linje varchar(3) -- Linjekod

, constraint Elevnyckel primary key (PNr)

, constraint Linjefinns foreign key (Linje) references Utbildning(Linje)

);

create table Tenta

( PNr char(10) -- Personnummer

, TentaNr numeric(1) -- 0 = ordinare, 1 = omtenta

, Resultat numeric(2) -- Antal po�ang p�a tentan

, constraint Tentanyckel primary key (PNr,TentaNr)

, constraint KorrektTNr check (TentaNr between 0 and 1)

, constraint Korrektpo�ang check (Resultat between 0 and 60)

, constraint Elevfinns foreign key (PNr) references Elev(PNr)

);

b) Hj�alp herr Kuell generera resultatlistor genom att de�niera en vy lista(Universitet , PNr ,
ENamn, FNamn, TentaNr , Resultat , Betyg) d�ar Betyg f�or varje tenta ber�aknas som f�or
denna tenta. T�ank p�a att betygsgr�anserna beror p�a om eleven tillh�or GU eller Chalmers.

Tips: F�or ber�akningen av betyget kan det vara bra att anv�anda SQLs case-uttryck med
syntax som i detta exempel:

select Linje, -- Lista linjerna med l�angt namn f�or universitetet
case

when Universitet = 'GU' then 'G�oteborgs universitet'
when Universitet = 'Chalmers' then 'Chalmers tekniska h�ogskola'

end

as L�angt Universitetsnamn
from utbildning;

Svar:

create view Lista

as select Utbildning.Universitet

, Elev.PNr

, Elev.ENamn

, Elev.FNamn

, Tenta.TentaNr

, Tenta.Resultat

, case

when Utbildning.Universitet='Chalmers' then

case

when Tenta.Resultat < 24 then 'U'
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when Tenta.Resultat < 36 then '3'

when Tenta.Resultat < 48 then '4'

when Tenta.Resultat <=60 then '5'

end

when Utbildning.Universitet='GU' then

case

when Tenta.Resultat < 28 then 'U'

when Tenta.Resultat < 48 then 'G'

when Tenta.Resultat <=60 then 'VG'

end

end

Betyg

from Tenta, Elev, Utbildning

where Tenta.PNr = Elev.PNr

and Elev.Linje = Utbildning.Linje;

c) De�niera en vy stat som kan ge betygsstatistik f�or den ordinarie tentan p�a denna form:

UNIVERSITET BETYG ANTAL

----------- ----- -----

Chalmers 3 6

Chalmers 4 8

Chalmers 5 2

Chalmers U 2

GU G 4

GU U 3

GU VG 2

Svar:

create view stat as

select Universitet, Betyg, count(PNr) Antal

from Lista

where TentaNr = 0

group by Universitet, Betyg;

d) De�niera en vy som ger personnummer och den b�attre tentans betyg f�or de Chalmerselever
som gjort b�attre ifr�an sig p�a omtentan �an p�a den ordinarie tentan. �Aven de elever som
inte gick upp p�a den ordinarie tentan, men som klarade omtentan skall �nnas med.

Svar:

create view b�attre as

(select L1.PNr

, L2.Betyg

from Lista L1, Lista L2

where L1.PNr = L2.PNr

and L1.TentaNr = 0

and L1.Universitet = 'Chalmers'

and L2.TentaNr = 1

and ( (L1.Betyg = 'U' and L2.Betyg in ('3','4','5'))

or (L1.Betyg = '3' and L2.Betyg in ('4','5'))

or (L1.Betyg = '4' and L2.Betyg in ('5'))))
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union

(select PNr

, Betyg

from Lista

where TentaNr = 1

and Universitet = 'Chalmers'

and Betyg <> 'U'

and PNr not in (select PNr from Lista where TentaNr = '0'));

7p

Uppgift 3. Givet �ar tabellerna R(A;B), S(B;C;A) och T (C;D) med f�oljande inneh�all:

R: A B

a1 b2
a2 b3

S: B C A

b3 c3 a2
b1 c4 a1
b3 c4 a2

T : C D

c2 d3
c3 d1

Ber�akna resultatet p�a f�oljande relationsalgebra-uttryck. I denna uppgift antar vi att det �ar
NAMN som g�aller n�ar vi identi�erar kolumnerna. Obs! Beakta att det alltid �ar m�angder det
handlar om!

a) �C=c4(S)

b) �AB(S)�R

c) R� �C(S)

Svar: �C=c4(S) B C A

b1 c4 a1
b3 c4 a2

�AB(S)�R A B

a1 b1

R� �C(S) A B C

a1 b2 c3
a1 b2 c4
a2 b3 c3
a2 b3 c4

{ (a) 1p. { (b) 2p. { (c) 2p.

d) S
.........
........

.........
........ S:C=T:C T (right outer join)

Svar: S
.......
..........

.......
.......... S:C=T:C T :

B S.C A T.C D

b3 c3 a2 c3 d1
� � � c2 d3

eller

B C A D

b3 c3 a2 d1
� c2 � d3

2p. Med \�" menas NULL. Kolumner f�ar vara i annan ordning.

5p+3p

Uppgift 4. Tre transaktioner T1, T2 och T3 skall utf�ora f�oljande operationer

T1: L�as A, skriv v�ardet A-1 till B och skriv v�ardet A+1 till C

T2: L�as B, skriv v�ardet B+10 till C

T3: L�as C, skriv v�ardet C+20 till A

a) Ange f�or dessa transaktioner en operationsf�oljd som med tv�afasl�asning leder till deadlock.
Rita serialiserbahetsgrafen f�or din operationsf�oljd.

Svar: Denna ger deadlock:

T1 T2 T3 T3 T2 T1 T1
read A read B read C write A write C write B write C

Graf: Tre noder (T1, T2, T3) och sex b�agar: Ti $ Tj f�or alla i6=j.
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b) Antag att startv�ardena f�or A, B och C �ar 0. Ange tv�a serialiserbara operationsf�oljder som
ger olika slutv�arden p�a A.

Svar: Exempel: tv�a seriella (och d�armed trivialt serialiserbara) f�oljder:

T1 T2 T3 ! A=29
T1 T3 T2 ! A=21

10p

Uppgift 5. Musik�alskaren N. Apster har en musiksamling som han vill h�alla reda p�a med hj�alp av en
databas. Ditt jobb blir att hj�alpa till med designen genom att:

a) Tillverka ett ER-diagram. (Du f�ar l�agga till nya attribut f�or nycklar i de fall det beh�ovs.)
Om du g�or antaganden ut�over de som beskrivs nedan skall dessa redovisas i svaret.

b) �Overs�atta ER-diagrammet till relationer d�ar nycklar och fr�ammande nycklar skall anges
(beh�over inte vara SQL).

F�oljande saker s�ager N. Apster om sin databas: (forts. p�a n�asta sida)

� En artist har ett namn best�aende av f�ornamn och efternamn.

� En skiva har en titel.

� P�a en skiva s�a �nns ett antal l�atar som hittas med hj�alp av ett sp�arnummer (skivans f�orsta
l�at �ar p�a sp�ar nummer 1 osv.).

� L�atar har en titel och en l�angd, samma l�attitel kan f�orekomma p�a olika skivor.

� Skivans l�angd �ar summan av de ing�aende l�atarnas l�angd. (Vid �overs�attning till relationer
blir detta en vy.)

� Varje l�at har ett antal medverkande artister, f�or varje medverkande s�a sparas vilken funk-
tion han/hon hade p�a den l�aten (t.ex. s�angare, trumslagare, ka�eh�amtare).

� Varje skiva sl�apps av precis en grupp.

� En grupp har ett namn och best�ar av en eller 
era artister. (S�a en ensam artist som sl�apper
en skiva betraktas som en enmansgrupp.)

� Artister kan givetvis vara med i 
era grupper.

Och f�or dem som undrar s�a kan vi meddela att ka�eh�amtare h�ar r�aknas som artister. Det �ar
mest en fr�aga om hur man h�amtar ka�e f�or att f�a r�aknas som artist.

7p

Uppgift 6. Antag att vi har en relation R(A;B;C;D;E; F ) och beroenden A ! B, B ! C, DE ! F

och F ! D. F�or varje uppdelning nedan markera vilka av f�oljande alternativ som g�aller: 3NF,
BCNF, F�orlustfri (FF ) och Beroendebevarande (BB). Markera med kryss i svarsformul�aret
nedan och l�amna in hela denna sida med tentan.

a) R(ABC) R(DEF )

b) R(AB) R(BC) R(DEF )

c) R(ABC) R(DEF ) R(AEF )

d) R(AB) R(BC) R(ADE) R(DEF )

e) R(AB) R(BC) R(DF ) R(EF )

f) R(DF ) R(AB) R(AEF ) R(BC) R(EF )

g) R(ABCDEF )
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Svarsformul�ar f�or uppgift 6

Namn:

Personnummer:

L�opande sidnummer:

BB FF 3NF BCNF

a) X

b) X X

c) X X

d) X X X

e) X X

f) X X X

g) X X

Svar: Svaret �nns ovan, h�ar kommer en detaljerad motivering.

Beroendebevarande: f�olj alla beroenden genom deluppgifterna:

A!B bevaras i alla (det �nns alltid ett schema R med AB2R)

B!C bevaras i alla (samma f�or BC)

F!D bevaras i alla (samma f�or FD)

DE!F �nns ej med i n�agot schema i deluppgift e och f och kan ej h�arledas fr�an de �ovriga.

Allts�a �ar alla uppdelningar utom e, f beroendebevarande.

F�or BCNF och 3NF g�aller det att kontrollera alla scheman, deras beroenden och deras nycklar.
F�or att ta fram nycklarna anv�ander vi h�olje av attributm�angd:

F�or den universella relationen:

ADE+ = ABCDEF kandidatnyckel
AEF+ = ABCDEF kandidatnyckel

Nycklar i vissa delar: (A+ = ABC, B+ = BC, DE+ = DEF, EF+ = DEF, F+ = DF)

R(ABCDEF ): nycklar ADE och AEF, f.b. alla enligt uppgiften
R(ABC): nyckel A, f.b. A!B, B!C
R(DEF ): nycklar DE och EF, f.b. DE!F, F!D
R(ADE): nyckel ADE, inga f.b.
R(AEF ): nyckel AEF, inga f.b.
R(EF ): nyckel EF, inga f.b.
R(AB): nyckel A, f.b. A!B
R(BC): nyckel B, f.b. B!C
R(DF ): nyckel F, f.b. F!D

Varje schema utan (icke-triviala) f.b. (h�ar R(ADE), R(AEF ) och R(EF )) �ar automatiskt p�a
BCNF och 3NF eftersom det inte �nns n�agra beroenden som kan bryta mot dem.
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Varje tv�a-attribut-schema (t.ex. R(AB), R(BC) och R(DF )) uppfyller automatiskt BCNF
(testa g�arna). Kvar att unders�oka �ar R(ABC), R(ABCDEF ) och R(DEF ):

R(ABC): B �ar ej �overnyckel ) ej BCNF. C �ar ej nyckelattribut ) ej 3NF.

R(ABCDEF ) Samma h�ar.

R(DEF ) Klassiskt exempel p�a \3NF men ej BCNF": F �ar inte en �overnyckel, men D �ar ett
nyckelattribut.

Sammanfattningsvis:

ingen R(ABC), R(ABCDEF )
3NF R(DEF )
3NF+BCNF R(AB), R(BC), R(DF ), R(EF ), R(ADE), R(AEF )

Och om vi kombinerar ihop dem till uppgiftens variationer:

a) R(ABC) R(DEF )
3NF b) R(AB) R(BC) R(DEF )

c) R(ABC) R(DEF ) R(AEF )
3NF d) R(AB) R(BC) R(ADE) R(DEF )
3NF BCNF e) R(AB) R(BC) R(DF ) R(EF )
3NF BCNF f) R(DF ) R(AB) R(AEF ) R(BC) R(EF )

g) R(ABCDEF )

F�orlustfri uppdelning inneb�ar att samk�orningen inte ger n�agra falska tuppler. Om bara scheman

�ar givna skall detta g�alla f�or alla data som uppfyller de funktionella beroendena i den universella
tabellen.

(a) h�ar �nns inget gemensamt attribut, s�a samk�orning blir samma som kartesisk produkt. (Ger
helt klart f�or m�anga tuppler.)

(b) Samma h�ar: R(DEF) �ar helt skild fr�an de �ovriga.

(c) Samk�orning av R(DEF) och R(AEF) p�a nyckeln EF i DEF garanterar f�orlustfrihet. Samk�orning
av R(ABC) med resultatet p�a nyckeln A i R(ABC) ger ocks�a f�orlustfrihet.

(d) P.s.s samk�or R(AB) med R(BC) p�a nyckeln B i R(BC), resultatet, dvs. R(ABC), samk�ors
med R(ADE) p�a nyckeln A i R(ABC). Slutligen samk�orning med R(DEF) p�a nyckeln DE
i R(DEF).

(e) Samma problem som i (b).

(f) Samma stil som i (d): R(DF) samk�ors med R(EF) p�a nyckeln F i R(DF) osv.

(g) Trivialt f�orlustfri.
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Appendix: N�agra kommentarer om syntax

SQL-fr�agor

select attributlista from relationslista where villkor

group by attributlista having villkor

� select attributlista: Anger de attribut som den resulterande relationen skall inneh�alla.

Kan ocks�a vara grupperingsfunktioner eller case-uttryck.

� from relationslista: Anger de relationer som skall ing�a i fr�agan.

� where villkor : Kan t.ex. vara:

{ J�amf�orelser : T.ex. \R.A < S.B" eller \R.C = 'hej'"

{ M�angdoperationer : T.ex. \X in (select ... from ...)"

{ Logiska operationer : T.ex. \X=12 and Y<'hej' and ..."

where kan utel�amnas.

� group by attributlista: Skapar grupper baserade p�a de ing�aende attributen.

group by kan utel�amnas.

� having villkor : Anv�ands tillsammans med group by. Filtrerar ut vissa grupper.

having kan utel�amnas. F�ar endast anv�andas tillsammans med group by.

� Grupperingsfunktioner : min(..), max(..), count(..), avg(..)

� I select och grupperingsfunktioner kan distinct anv�andas.

Skapa vyer

create view relation(attributlista) as sql-fr�aga

Attributlista kan ofta utel�amnas.

Ins�attning, borttagning, uppdatering, etc.

insert into relation values ( v�arde, v�arde, ...)

delete from relation where villkor

where-klausulen kan utel�amnas

update relation set nya v�arden where villkor

where-klausulen kan utel�amnas

drop komponent relation

komponent n�agon av table, view, etc.

R�attigheter

grant r�attighet on relation to anv�andare

revoke r�attighet on relation from anv�andare

r�attighet : all, select, delete, insert, update

insert och update kan f�orses med en attributlista.
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