Institutionen for datavetenskap Chalmers- TDA 355
Goteborg GU- INN 12
pJj DATABASER HT- 01

Tentamen i DATABASER

Svar:

Obs! Lirarversion, med 16sningar

DAG: 18 December, 2001  TID: kl. 14.15 — 18.15 PLATS: V-huset

Ansvarig: Patrik Jansson

Forfragningar: Patrik Jansson, ankn. 5415
Resultat: anslas den 15 Januari, 2002
Podngantal: sammanlagt maximalt 60 poing.
Betygsgrinser: CTH: 3:a 24 p., 4:a 36 p., 5:a 48 p.

GU: Godkénd 28 p., Vil godkind 48 p.
Doktorander: Godkénd 28 p.

Hjilpmedel: Ett A4-blad (bada sidor far anviindas) med valfritt
innehall far medféras och skall i sa fall lamnas in
med tentan. (Skriv da namn och personnummer
dven pa detta blad.)

Observera:

e Skriv tydligt och disponera pappret pa ett lampligt sétt.
e Borja varje uppgift pa nytt blad. Skriv endast pa en sida av pappret.

e Alla svar skall motiveras vil och ej vara onddigt komplicerade!

Ange pa tentan om du gar pa GU eller Chalmers och vilken linje/program du gar.

Det &r denna gang samma tentamen for GU och for Chalmers.

Lycka till!



Uppgift 1. Transaktioner och distribuerade databaser.

14p

()

(d)

Ange tva valfria transaktioner och en serialiserbar operationsféljd for dessa tva transaktio-
ner (inklusive begin, commit och alla las) som leder till deadlock med vanlig tvafaslasning.

Svar: Det finns manga réitta 16sningar (och dnnu fler felaktiga). For att det skall bli
deadlock maste minst tva objekt vara inblandade i bada transaktionerna — Iat oss kalla
dem A och B och lat bada transaktionerna skriva till bada dessa:

1: B, WA, WB, C
2: B, WB, WA, C

Att fa operationsf6ljden serialiserbar kan exempelvis 16sas genom att bara flita samman
lasningarna och lata resten av operationerna utforas seriellt. (Ett annat sitt att garantera
serialiserbarhet dr att inte ta med nagra skrivoperationer i transaktionerna.)

Med konservativ tvafaslasning (las allt i en operation i borjan) kan man inte fa deadlock,
men om vi laser A och B i tva separata operationer och i olika ordning sa far vi deadlock
med exempelvis denna operationsféljd:

1B, 2B, 1LA, 2LB, 1LB, 2LA —- deadlock
1WA, 1WB, 1UA, 1UB, 1C,
2WB, 2WA, 2UB, 2UA, 2C

Beskriv vertikal fragmentering med uttryck i relationsalgebra + forklaring samt ge tva
orsaker till varfér man vill anvénda det.

Svar: Dela upp en relation i olika projektioner. wy/(r) X iy (r) =7

Hemlighet: vissa (hemliga) attribut lagras pa en nod, offentliga attribut lagras pa en annan
nod.

Lokalitet: attribut som dndras ofta fran en viss nod lagras dér. (Lon lagras hos personalav-
delningen, kurs-larare-information hos studievigledaren.)

Normalformer: undvik redundans genom att dela upp till normalform.

mm.

Beskriv horisontell fragmentering med uttryck i relationsalgebra + forklaring samt ge tva
orsaker till varfér man vill anvénda det.

Svar: Dela upp en relation i olika selektioner. o, (r) U oyot (1) =7
Utrymme: hela relationen far inte plats pa en nod.

Lokal information: lagra humanistiska kurser pa humanistisk fakultet, tekniska kurser pa
teknisk fakultet.

Effektivitet: balansera last mellan olika noder.

min.

Ett homogent distribuerat databassystem har replikerat samma data pa 11 mindre noder med
vikt 1 (Hobl till Hob11) och pa tva stérre noder: Frodo med vikt 4 och Gandalf med vikt 5.

Kvorum-konsensus: Man vill att systemet skall kunna uppdateras &ven om Frodo ir nere.
Ange ldmpliga lis- och skrivkvorum for att ge systemet sa stor listillginglighet som mojligt
med detta krav uppfyllt. Kan systemet da ldsas om bara Gandalf &r uppe?

Svar: Stor listillgdnglighet betyder lagt ldskvorum, s& vi vill minimera Q,. Forsta kravet
kan skrivas som Q,, < 1 —4/20. Allmént maste gilla Q,, + Q. > 1 och Q,, + Q, > 1. Efter
forenkling far vi 1/2 < Qy < 4/5 och Q, > 1 — Q. Att minimera (), ir samma som att



maximera Q. Vilj exempelvis Q,, = 0.78 och @, = 0.22. Da dr @, < 5/20 sa system kan
lasas dven om alla hober (inklusive Frodo) &r nere, bara Gandalf ar uppe.

Tva-fas-commit: Gandalf, Frodo, Hob3 och Hob7 &r inblandade i en distribuerad transak-
tion dir Gandalf &r koordinator. (Det hade visst nagot med en magisk ring att gora ;—)
Beskriv den kommunikation som beh6vs nir transaktionen skall avslutas med commit i tre
olika fall: om allt gar bra, om Frodo kraschar direkt efter fas 1, och om Frodo inte svarar
alls.

Svar: Gandalf skickar PREPARE till de 6vriga (agenterna). Agenterna skickar READY till
Gandalf. Nar Gandalf fatt in alla svar skickar han COMMIT till alla. Agenterna svarar med
ACK.

Gandalf skickar PREPARE till agenterna. Alla agenter skickar READY till Gandalf. Frodo
kraschar. Nar Gandalf fatt in alla svar skickar han COMMIT till alla. Agenterna svarar med
ACK niir de &r klara. Nir Frodo vaknar igen frigar han Gandalf vad som hinde, Gandalf
sédger COMMIT och Frodo lyder och avslutar med ACK.

Gandalf skickar PREPARE till agenterna. Agenterna skickar READY till Gandalf, men Frodo
svarar ej. Nar Gandalfs talamod tar slut skickar han ROLLBACK till alla. Agenterna svarar
med ACK nér de ar klara.

Uppgift 2. Representera och séka i sliakttrad.

10p

e Varje Person har ett unikt ID-nummer, ett namn och ett fédelsedatum.

e En link i sambandet Fodd kopplar samman tre personer: ett barn, dess biologiska mamma

och pappa.

e Ett barn har hogst en mamma och hogst en pappa.

e Vissa personer dr kvinnor, andra &r mén.

Det sista pastaendet kan representeras i ER-diagram pa (minst) tva sitt: (a) med hjilp av ett
attribut Kon och (b) med hjéilp av undertyper Kvinna och Man till Person.

()
(b)
(c)

Rita ER-diagram enligt (a) och oversitt det till relationer med nycklar och referenser i
samma stil som i appendix.

Rita ER-diagram enligt (b) och &versétt det till relationer med nycklar och referenser i
samma stil som i appendix.

Definiera (i SQL eller relationsalgebra) en vy kusin(Barn, Kusin) som ger varje kusinpar
en gang. Tva olika personer anses vara kusiner om de dr barnbarn till samma person och
inte dr syskon. Se till att ta bort dubbletter och att bara ta med en av (z,y) och (y,z) i
resultatet. Tips: definiera férst vyerna barn(Barn, Fordlder) samt syskon(Barn, Syskon).



T G S

Person Person
|
ISA
Kvinna Man
Svar: ‘
fodd(Barn, Mamma, Pappa)
barn fodd.Barn — person.Id
Fodd fodd.Mamma — kvinna.ld
fodd. Pappa — man.Id
fodd(Barn, Mamma, Pappa) person(Id, Namn, Datum)
fédd.Barn — person.Id kvinna(1d)
fodd.Mamma — person.Id kvinna.ld — person.Id
fodd.Pappa — person.Ild man(1d)
person(ld, Namn, Datum, Kon) man.Id — person.ld

create view barn(B, F) as
select Barn, Mamma from fodd union
select Barn, Pappa from fodd;
create view syskon(B, S) as
select distinct x.B, y.B
from barn x join barn y using (F)
where x.B < y.B;
create view kusin(B, K)
as select distinct x.B, z.B
from barn x, syskon y, barn z
where x.F=y.B and y.S=z.F;



Uppgift 3. Normalisering av skolregister

20p

For att underlidtta administrationen vid en skola ska ett register uppréttas. I registret ska
finnas uppgifter om Betyg, Elever, Kurser, Lirare, Rum och Tider (alla forkortas till sin forsta
bokstav). Ett sidtt dr att lagra all information i en enda universell tabell: BEKLRT. (Sa hér
langt bor alla kdnna igen sig fran laboration 1 men hér borjar olikheterna.)

Foljande (mer universitetslika) funktionella beroenden forutsétts galla:

EK — B En elev har hogst ett slutbetyg pa en viss kurs.

LT — RK Varken lirare eller elever kan befinna sig i mer dn

ET — RK ett rum (eller ga mer dn en kurs) vid samma tidpunkt.
RT — KL  Hogst en lirare (och en kurs) samtidigt i samma rum

Det finns ingen nirvaroplikt sa elever kan fa betyg pa tva kurser som har krockande lektioner.
Négra beroenden som inte antas gélla ar

KAL Manga kurser har mer 4n en lirare
KT A L Flera lirare pa en kurs kan kora parallella
KT /A R sessioner i olika rum vid samma tidpunkt.

Uppgifter:

(a) Ange alla kandidatnycklar for BEKLRT.

(b) Ange en forlustfri, beroendebevarande uppdelning av BELKRT till tabeller i BCNF. For
varje deltabell skall du ange alla kandidatnycklar, alla frimmande nycklar och alla icke-
triviala funktionella beroenden. Det dr OK att bryta en referens, men inte OK att bryta
nagot enda beroende.

Svar:

BEKLRT

1. EK -> B -- ej BCNF, 3NF
2. LT -> KR -- ej BCNF, 3NF
3. ET -> KR -— BCNF

4. RT -> KL -- ej BCNF, 3NF

Dela upp enligt 1:

ELKRT, ET nyckel, 2+3+4, fr. n. EK till EKB(EK)
EKB, EK nyckel, 1

Fortfarande a4r 2,4 ej normala, men 3 &r BCNF.
Dela upp enligt 2: (bryter fr.n.)
ETL, ET nyckel, 5=ET->L, fr.n. LT till LTKR(LT)
LTKR, LT nyckel, RT unik, 2+4
EKB, EK nyckel, 1
Alla tre ar pa BCNF.
Beroenden:

direkt synliga:
5. ET->L



(c)

2. LT->KR

4. RT->KL

1. EK->B
fragan &4&r d& endast om 3. ET->KR foljer frén dessa.
Men detta foljer av pseudotransitivitet med 5 + 2.

Implementera dina tabeller inklusive nycklar och referenser i SQL (med create table).
Svar:

create table LTKR
( L varchar(15)
, T varchar(8) mnot null
, K varchar(15)
, R varchar(2) not null
, primary key (L,T)
, unique (R,T)
);
create table ETL
( E varchar(20)
, T varchar(8) not null
, L varchar(15)
, primary key (E,T)
, foreign key (L,T) references LTKR(L,T)
);
create table EKB
( E varchar(20)
, K varchar(15)
, B number (1)
, primary key (E,K)
);

Definiera (i relationsalgebra eller i SQL) en vy krock(E,T,K1,K2) som ger alla elever e och
tider ¢ da e deltar i en lektion (i kursen k1) som krockar (i tid) med en annan lektion (i
kursen £2). Eleven skall ha betyg i bada kurserna.

Dela upp uppgiften i laimpliga mindre delar (vyer) och 16s (definiera) dessa var for sig samt
kombinera delarna till svaret.

Svar:

-- vilka elever har betyg i tvad olika kurser
create view tvakurser(E,K,K2) as
select E, x.K, y.K from EKB x join EKB y using (E);

-- vilka elever gdr en viss tid pad en viss kurs
create view ETK(E,T,K) as
select x.E, T, y.K from ETL x natural join LTKR y;

-- vilka tider ar det lektioner i en viss kurs
create view KT(K2, T) as

select K, T from LTKR;

-- vilka tider gar en elev (som ocksd gir pa kursen K2) pa lektioner i K



create view garpden as
select E, T, K, K2 from tvakurser natural join ETK;

-- vilka tider krockar?
create view krock(E,T,K1,K2) as
select garpden.E, T, garpden.K, K2 from garpden natural join KT where K <> K2;



Uppgift 4. ER <+ relationer

10p Oversitt “baklinges” fran ESC-databasen (se appendix) till ett ER-diagram. Kontrollera att

ditt diagram overséitts till precis de scheman, nycklar och referenser som beskrivs i appendix.
Tips: participation blir i ER-diagrammet ett samband mellan ¢re olika entitetstyper.

Uppgift 5. Sokfragor

6p Anvind ESC-databasen (se appendix) och skriv sokfragor i SQL eller relationsalgebra som visar

(a) titel, land och ar for alla sanger som har tdvlat pa hemmaplan.

(b) alla linder som nagonsin tivlat, samt deras béista, deras genomsnittsliga och deras simsta
placeringar.

(c) titel, land och ar for alla sanger som har vunnit nir de har startat som nummer 1.

(d) titel, land och ar for alla sanger som har vunnit nir de har startat sist.

Svar:

(a)
select Title, Country, Year
from song natural join year;

(b)

select Country, min(Place), avg(Place), max(Place)
from song

group by Country;

(c)
select Title, Country, Year
from Song
where Place = 1 and Startno = 1;

(d)
select Title, Country, Year
from song natural join
(select Year, max(Startno) No_of_songs
from song
group by Year)
where Startno = No_of_songs and Place = 1;

Appendix: Eurovision Song Contest (ESC)

ESC-databasen har foljande struktur (relationer, nycklar och referenser). Notera att det skiljer sig
lite fran beskrivningen for laboration 3.



country(Country) Alla linder som deltagit i ESC.

person(Name, Sortname) Alla personer som varit involverade i ESC.
task(Task) Alla uppgifter: textforfattare, kompositor, sangare, osv.
host(Year, Name) Alla programledare och nir de var med och ledde ESC.

host. Year — year. Year
host. Name — person.Name

song(Year, Startno, Title, Place, Points, Country) Alla sanger som har varit med i ESC,
song. Year — year. Year med data om hur det gick och vilket land
song. Country — country. Country som framforde den.

participation(Year, Startno, Name, Task) Alla personer som medverkat med nagon

participation.{ Year, Startno} — song.{Year, Startno} uppgift i nagon sang.
participation. Name — person.Name
participation. Task — task. Task

year(Year, Date, City, Venue, Country) Alla ar som ESC har gatt samt nir och
year. Country — country. Country var.



