
Institutionen f�or datavetenskap Chalmers- TDA 355
G�oteborg GU- INN 12
pj DATABASER HT- 01

Tentamen i DATABASER

Svar:

Obs! L�ararversion, med l�osningar

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

Ansvarig: Patrik Jansson
F�orfr�agningar: Patrik Jansson, ankn. 5415
Resultat: ansl�as den 15 Januari, 2002
Po�angantal: sammanlagt maximalt 60 po�ang.
Betygsgr�anser: CTH: 3:a 24 p., 4:a 36 p., 5:a 48 p.

GU: Godk�and 28 p., V�al godk�and 48 p.
Doktorander: Godk�and 28 p.

Hj�alpmedel: Ett A4-blad (b�ada sidor f�ar anv�andas) med valfritt
inneh�all f�ar medf�oras och skall i s�a fall l�amnas in
med tentan. (Skriv d�a namn och personnummer

�aven p�a detta blad.)

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 och vilken linje/program du g�ar.

� Det �ar denna g�ang samma tentamen f�or GU och f�or Chalmers.

Lycka till!
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Uppgift 1. Transaktioner och distribuerade databaser.

(a) Ange tv�a valfria transaktioner och en serialiserbar operationsf�oljd f�or dessa tv�a transaktio-
ner (inklusive begin, commit och alla l�as) som leder till deadlock med vanlig tv�afasl�asning.

Svar: Det �nns m�anga r�atta l�osningar (och �annu 
er felaktiga). F�or att det skall bli
deadlock m�aste minst tv�a objekt vara inblandade i b�ada transaktionerna | l�at oss kalla
dem A och B och l�at b�ada transaktionerna skriva till b�ada dessa:

1: B, WA, WB, C

2: B, WB, WA, C

Att f�a operationsf�oljden serialiserbar kan exempelvis l�osas genom att bara 
�ata samman
l�asningarna och l�ata resten av operationerna utf�oras seriellt. (Ett annat s�att att garantera
serialiserbarhet �ar att inte ta med n�agra skrivoperationer i transaktionerna.)

Med konservativ tv�afasl�asning (l�as allt i en operation i b�orjan) kan man inte f�a deadlock,
men om vi l�aser A och B i tv�a separata operationer och i olika ordning s�a f�ar vi deadlock
med exempelvis denna operationsf�oljd:

1B, 2B, 1LA, 2LB, 1LB, 2LA -- deadlock

1WA, 1WB, 1UA, 1UB, 1C,

2WB, 2WA, 2UB, 2UA, 2C

(b) Beskriv vertikal fragmentering med uttryck i relationsalgebra + f�orklaring samt ge tv�a
orsaker till varf�or man vill anv�anda det.

Svar: Dela upp en relation i olika projektioner. �M(r) 1 �N (r) = r

Hemlighet: vissa (hemliga) attribut lagras p�a en nod, o�entliga attribut lagras p�a en annan
nod.

Lokalitet: attribut som �andras ofta fr�an en viss nod lagras d�ar. (L�on lagras hos personalav-
delningen, kurs-l�arare-information hos studiev�agledaren.)

Normalformer: undvik redundans genom att dela upp till normalform.

mm.

(c) Beskriv horisontell fragmentering med uttryck i relationsalgebra + f�orklaring samt ge tv�a
orsaker till varf�or man vill anv�anda det.

Svar: Dela upp en relation i olika selektioner. �v(r)[ �not v(r) = r

Utrymme: hela relationen f�ar inte plats p�a en nod.

Lokal information: lagra humanistiska kurser p�a humanistisk fakultet, tekniska kurser p�a
teknisk fakultet.

E�ektivitet: balansera last mellan olika noder.

mm.

Ett homogent distribuerat databassystem har replikerat samma data p�a 11 mindre noder med
vikt 1 (Hob1 till Hob11) och p�a tv�a st�orre noder: Frodo med vikt 4 och Gandalf med vikt 5.

(d) Kvorum-konsensus: Man vill att systemet skall kunna uppdateras �aven om Frodo �ar nere.
Ange l�ampliga l�as- och skrivkvorum f�or att ge systemet s�a stor l�astillg�anglighet som m�ojligt
med detta krav uppfyllt. Kan systemet d�a l�asas om bara Gandalf �ar uppe?

Svar: Stor l�astillg�anglighet betyder l�agt l�askvorum, s�a vi vill minimera Qr. F�orsta kravet
kan skrivas som Qw < 1�4=20. Allm�ant m�aste g�alla Qw+Qw > 1 och Qw+Qr > 1. Efter
f�orenkling f�ar vi 1=2 < Qw < 4=5 och Qr > 1 �Qw. Att minimera Qr �ar samma som att
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maximera Qw. V�alj exempelvis Qw = 0:78 och Qr = 0:22. D�a �ar Qr < 5=20 s�a system kan
l�asas �aven om alla hober (inklusive Frodo) �ar nere, bara Gandalf �ar uppe.

(e) Tv�a-fas-commit: Gandalf, Frodo, Hob3 och Hob7 �ar inblandade i en distribuerad transak-
tion d�ar Gandalf �ar koordinator. (Det hade visst n�agot med en magisk ring att g�ora ;{)
Beskriv den kommunikation som beh�ovs n�ar transaktionen skall avslutas med commit i tre
olika fall: om allt g�ar bra, om Frodo kraschar direkt efter fas 1, och om Frodo inte svarar
alls.

Svar: Gandalf skickar PREPARE till de �ovriga (agenterna). Agenterna skickar READY till
Gandalf. N�ar Gandalf f�att 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. N�ar Gandalf f�att in alla svar skickar han COMMIT till alla. Agenterna svarar med
ACK n�ar de �ar klara. N�ar Frodo vaknar igen fr�agar han Gandalf vad som h�ande, Gandalf
s�ager COMMIT och Frodo lyder och avslutar med ACK.

Gandalf skickar PREPARE till agenterna. Agenterna skickar READY till Gandalf, men Frodo
svarar ej. N�ar Gandalfs t�alamod tar slut skickar han ROLLBACK till alla. Agenterna svarar
med ACK n�ar de �ar klara.

10p

Uppgift 2. Representera och s�oka i sl�akttr�ad.

� Varje Person har ett unikt ID-nummer, ett namn och ett f�odelsedatum.

� En l�ank i sambandet F�odd kopplar samman tre personer: ett barn, dess biologiska mamma
och pappa.

� Ett barn har h�ogst en mamma och h�ogst en pappa.

� Vissa personer �ar kvinnor, andra �ar m�an.

Det sista p�ast�aendet kan representeras i ER-diagram p�a (minst) tv�a s�att: (a) med hj�alp av ett
attribut K�on och (b) med hj�alp av undertyper Kvinna och Man till Person.

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

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

(c) De�niera (i SQL eller relationsalgebra) en vy kusin(Barn, Kusin) som ger varje kusinpar
en g�ang. Tv�a olika personer anses vara kusiner om de �ar barnbarn till samma person och
inte �ar syskon. Se till att ta bort dubbletter och att bara ta med en av (x,y) och (y,x) i
resultatet. Tips: de�niera f�orst vyerna barn(Barn, F�or�alder) samt syskon(Barn, Syskon).
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Svar:

a.

Född
barn

ManKvinna

ISA

Person

Id Datum

f�odd(Barn, Mamma, Pappa)

f�odd.Barn ! person.Id

f�odd.Mamma ! person.Id

f�odd.Pappa ! person.Id
person(Id, Namn, Datum, K�on)

b.

Född

barn

pappamamma

Person

Id KönDatum

f�odd(Barn, Mamma, Pappa)

f�odd.Barn ! person.Id

f�odd.Mamma ! kvinna.Id

f�odd.Pappa ! man.Id

person(Id, Namn, Datum)

kvinna(Id)

kvinna.Id ! person.Id

man(Id)

man.Id ! person.Id

create view barn(B, F) as

select Barn, Mamma from f�odd union

select Barn, Pappa from f�odd;

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;
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Uppgift 3. Normalisering av skolregister

F�or att underl�atta administrationen vid en skola ska ett register uppr�attas. I registret ska
�nnas uppgifter om Betyg, Elever, Kurser, L�arare, Rum och Tider (alla f�orkortas till sin f�orsta
bokstav). Ett s�att �ar att lagra all information i en enda universell tabell: BEKLRT. (S�a h�ar
l�angt b�or alla k�anna igen sig fr�an laboration 1 men h�ar b�orjar olikheterna.)

F�oljande (mer universitetslika) funktionella beroenden f�oruts�atts g�alla:

EK ! B En elev har h�ogst ett slutbetyg p�a en viss kurs.
LT ! RK Varken l�arare eller elever kan be�nna sig i mer �an
ET ! RK ett rum (eller g�a mer �an en kurs) vid samma tidpunkt.
RT ! KL H�ogst en l�arare (och en kurs) samtidigt i samma rum

Det �nns ingen n�arvaroplikt s�a elever kan f�a betyg p�a tv�a kurser som har krockande lektioner.

N�agra beroenden som inte antas g�alla �ar

K 6! L M�anga kurser har mer �an en l�arare
KT 6! L Flera l�arare p�a en kurs kan k�ora parallella
KT 6! R sessioner i olika rum vid samma tidpunkt.

Uppgifter:

(a) Ange alla kandidatnycklar f�or BEKLRT.

(b) Ange en f�orlustfri, beroendebevarande uppdelning av BELKRT till tabeller i BCNF. F�or
varje deltabell skall du ange alla kandidatnycklar, alla fr�ammande nycklar och alla icke-
triviala funktionella beroenden. Det �ar OK att bryta en referens, men inte OK att bryta
n�agot 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 �ar 2,4 ej normala, men 3 �ar 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 p�a BCNF.

Beroenden:

direkt synliga:

5. ET->L

5



2. LT->KR

4. RT->KL

1. EK->B

fr�agan �ar d�a endast om 3. ET->KR f�oljer fr�an dessa.

Men detta f�oljer av pseudotransitivitet med 5 + 2.

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

Svar:

create table LTKR

( L varchar(15)

, T varchar(8) not 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)

);

(d) De�niera (i relationsalgebra eller i SQL) en vy krock(E,T,K1,K2) som ger alla elever e och
tider t d�a e deltar i en lektion (i kursen k1) som krockar (i tid) med en annan lektion (i
kursen k2). Eleven skall ha betyg i b�ada kurserna.

Dela upp uppgiften i l�ampliga mindre delar (vyer) och l�os (de�niera) dessa var f�or sig samt
kombinera delarna till svaret.

Svar:

-- vilka elever har betyg i tv�a olika kurser

create view tv�akurser(E,K,K2) as

select E, x.K, y.K from EKB x join EKB y using (E);

-- vilka elever g�ar en viss tid p�a 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 g�ar en elev (som ocks�a g�ar p�a kursen K2) p�a lektioner i K
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create view g�arp�aen as

select E, T, K, K2 from tv�akurser natural join ETK;

-- vilka tider krockar?

create view krock(E,T,K1,K2) as

select g�arp�aen.E, T, g�arp�aen.K, K2 from g�arp�aen natural join KT where K <> K2;
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Uppgift 4. ER $ relationer

�Overs�att \bakl�anges" fr�an ESC-databasen (se appendix) till ett ER-diagram. Kontrollera att
ditt diagram �overs�atts till precis de scheman, nycklar och referenser som beskrivs i appendix.
Tips: participation blir i ER-diagrammet ett samband mellan tre olika entitetstyper.

6p

Uppgift 5. S�okfr�agor

Anv�and ESC-databasen (se appendix) och skriv s�okfr�agor i SQL eller relationsalgebra som visar

(a) titel, land och �ar f�or alla s�anger som har t�avlat p�a hemmaplan.

(b) alla l�ander som n�agonsin t�avlat, samt deras b�asta, deras genomsnittsliga och deras s�amsta
placeringar.

(c) titel, land och �ar f�or alla s�anger som har vunnit n�ar de har startat som nummer 1.

(d) titel, land och �ar f�or alla s�anger som har vunnit n�ar 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 f�oljande struktur (relationer, nycklar och referenser). Notera att det skiljer sig
lite fr�an beskrivningen f�or laboration 3.
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country(Country) Alla l�ander som deltagit i ESC.

person(Name, Sortname) Alla personer som varit involverade i ESC.

task(Task) Alla uppgifter: textf�orfattare, komposit�or, s�angare, osv.

host(Year, Name)

host.Year ! year.Year

host.Name ! person.Name

Alla programledare och n�ar de var med och ledde ESC.

song(Year, Startno, Title, Place, Points, Country)

song.Year ! year.Year

song.Country ! country.Country

Alla s�anger som har varit med i ESC,
med data om hur det gick och vilket land
som framf�orde den.

participation(Year, Startno, Name, Task)

participation.fYear, Startnog ! song.fYear, Startnog
participation.Name ! person.Name

participation.Task ! task.Task

Alla personer som medverkat med n�agon
uppgift i n�agon s�ang.

year(Year, Date, City, Venue, Country)
year.Country ! country.Country

Alla �ar som ESC har g�att samt n�ar och
var.
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