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Uppgift 1.8p (a) Ange tre orsaker hur felaktigheter i en databas kan uppst�a. Till varje av dem, ange en
l�amplig metod som anv�ands som�atg�ard mot dessa.

Svar:

� Redundans, mots�agande data p�a olika st�allen ! Normaliseringar

� Nonsens-data, t ex \31 juni" ! typvillkor, undertypvillkor, inklusionsvillkor

� Tomma referenser ! referensvillkor

� Ofullst�andiga �andringar ! transaktionskonceptet

� Datorkrasch ! logg�l, �aterst�allningsmetoder (f�ordr�ojd/omedelbar �andring)

� Parallellism, era anv�andare samtidigt ! l�asning (2-fas-, konservativ, strikt, . . . ),
serialiserbarhet

� Obeh�origt tilltr�ade ! s�akerhetsmekanismer (\discretionary", \mandatory")

{ 5p.

(c) Vad �ar skillnadenmellan SQL-satserna drop table ANST�ALLDA och delete from ANST�ALLDA?

Svar: delete t�ommer (rensar) tabellen ANST�ALLDA, d v s tar bort hela inneh�allet ur
tabellen, men l�amnar kvar tabellstrukturen (namn och typer p�a f�alt, nyckel-, referens- och
andra villkor). Med drop tas bort �aven allt information om tabellstrukturen. { 1p.

9 po�ang.

Uppgift 2.9p L�at r(A;B;C) och s(B;C;D) vara tabeller, a ett element av A:s dom�an (datatyp), b av B:s
dom�an osv. Attribut med samma namn har allts�a samma dom�an, attribut med olika namn har
olika dom�an.

Vilka av de f�oljande �ar giltiga relationsalgebra-uttryck?

(a) r [ s

(b) �B(r)� �B(s)

(c) �B=b1(r)

(d) �A=a1^B=b1(s)

(e) r 1 s (naturlig samk�orning)

(f) �A(r)� �D(s)

F�or de uttryck som �ar ogiltiga, motivera varf�or! F�or de giltiga uttrycken, ber�akna resultatet,
med tabellerna r och s givna som nedan. (Beakta att resultatet �ar m�angder!)

r: A B C

a0 b0 c0
a0 b1 c1
a0 b2 c1
a1 b1 c0

s: B C D

b1 c1 d0
b2 c1 d1
b2 c0 d0

Svar:

(a) r [ s: ogiltigt (icke m�angd-kompatibla { namn och dom�aner av attributen st�ammer inte

�overens) { 1p.

(b)

(c) �B(r)� �B(s): B

b0

{ 2p. �B=b1(r): A B C

a0 b1 c1
a1 b1 c0

{ 1p.
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(d) �A=a1^B=b1(s): ogiltigt (s har inget A) { 1p.

(e)

(f) r 1 s: A B C D

a0 b1 c1 d0
a0 b2 c1 d1

{ 2p. �A(r)� �D(s):
A D

a0 d0
a0 d1
a1 d0
a1 d1

{ 2p.

Po�angavdrag (� 1p.) om det �nns dubletter.

9 po�ang.
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Uppgift 3.12p En skiva��ar vill h�alla reda p�a sina skivor och anv�ander en databas med f�oljande tabeller:

� skiva(Nr, Titel, Typ, Kategori, Land, Pris)

En lista �over alla skivor, med ett nummer Nr som unikt identi�erar varje skiva, Titel, Typ
('LP', 'CD' eller dyl.), Kategori ('klassisk', 'folkmusik' eller dyl.), Land (landet d�ar skivan
producerades) och Pris.

� artist(Namn, F�odd, Land)

En lista �over alla artister som medverkade i skivorna, med Namn (antas vara unikt),
f�odelsedatum F�odd och Land d�ar artisten f�oddes.

� medverkar(Nr, Artist)

Lista �over alla artister som medverkar i n�agon skiva. Nr �ar referens till skiva, Artist �ar
referens till artist.

� s�alda(Nr, �Ar, M�anad, Antal)

En lista �over hur m�anga exemplar av varje skiva som s�aldes i M�anad i �Ar. Nr �ar referens
till skiva.

Skriv SQL-satser f�or f�oljande uppgifter:

(a) Lista nummer och titel p�a alla skivor d�ar John Lennon medverkar.

Svar:

select NR, TITEL

from SKIVA

where NR in (select NR

from MEDVERKAR

where ARTIST = 'John Lennon');

eller

select NR, TITEL

from SKIVA S, MEDVERKAR M

where S.NR = M.NR and ARTIST = 'John Lennon';

{ 2p. Obs { villkoret S.NR = M.NR f�ar inte gl�ommas!

(b) Lista nummer och titel p�a alla skivor d�ar bara John Lennon medverkar.

Svar:

select NR, TITEL

from SKIVA

where NR in (select NR

from MEDVERKAR

where ARTIST = 'John Lennon')

and NR not in (select NR

from MEDVERKAR

where ARTIST <> 'John Lennon');

eller

select NR, TITEL

from SKIVA S

where (select ARTIST

from MEDVERKAR M

where M.NR = S.NR) = ('John Lennon');
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och m�anga variationer. { 2p.

(c) Ange alla kombinationer (utan dubletter) av artister och skivtitlar d�ar artisten medverkar
i en skiva som producerades i ett annat land �an det d�ar artisten f�oddes.

Svar:

select distinct A.NAMN, S.TITEL

from SKIVA S, MEDVERKAR M, ARTIST A

where M.NR = S.NR and M.ARTIST = A.NAMN

and A.LAND <> S.LAND;

{ 2p. Obs { inga samk�orningsvillkor f�ar gl�ommas!

(d) Ange sammanlagt antal klassiska skivor s�alda i september 1996 samt den sammanlagda
summan pengar som betalades f�or dessa.

Svar:

select SUM(ANTAL), SUM(ANTAL*PRIS)

from SKIVA SK, S�ALDA S

where SK.NR = S.NR and SK.KATEGORI = 'klassisk'

and S.�AR = 1996 and S.M�ANAD = 'september';

{ 2p.

(e) Ange den kategori (eller de kategorier) som har h�ogsta genomsnittliga pris.

Svar: F�or denna uppgift beh�over vi en vy som mellanresultat.

create view KAT_PRIS(KAT,MEDELPRIS) as

select KATEGORI, avg(PRIS)

from SKIVA

group by KATEGORI;

select KAT

from KAT_PRIS

where MEDELPRIS = (select max(MEDELPRIS)

from KAT_PRIS);

{ 2p.

(f) S�ank priset p�a alla h�ardrockskivor med 10%.

Svar:

update SKIVA

set PRIS = 0.9 * PRIS

where KATEGORI = 'h�ardrock';

{ 2p.

12 po�ang.

Uppgift 5.9p Betrakta relationen sjukv�ard(Patient, Sjukhus, L�akare, Kommun) med funktionella beroenden

1. L�akare ! Sjukhus

2. Patient, Sjukhus ! L�akare

3. Sjukhus ! Kommun
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Beroendena skall allts�a uttrycka att:

1. Varje L�akare arbetar p�a ett visst Sjukhus.

2. Varje Patient som kommer till ett Sjukhus blir alltid behandlad av samma L�akare d�ar.

3. Varje Sjukhus �nns i en viss Kommun.

En Patient kan allts�a behandlas p�a olika Sjukhus (givetvis av olika L�akare).

(a) Best�am alla nycklar till relationen sjukv�ard.

Svar: fP; Sg och fP;Lg. { 2p.

(b) Uppfyller sjukv�ard Boyce-Codd-normalformen? Motivera!

Svar: Nej. Beroendet 1. L! S bryter mot BCNF, eftersom L inte �ar n�agon (�over)nyckel;
och beroendet 3. S ! K bryter mot BCNF, eftersom S inte �ar n�agon (�over)nyckel. { 1p.

(c) Uppfyller sjukv�ard tredje normalformen? Motivera!

Svar: Nej. Beroendet 1. L ! S uppfyller 3NF, eftersom S �ar ett nyckelattribut (ing�ar
i nyckeln PS), men beroendet 3. S ! K bryter �aven mot 3NF, eftersom K inte �ar n�at
nyckelattribut.

(Beroendet 2. PS ! L uppfyller 3NF eftersom det redan uppfyller det starkare BCNF.) {
1p.

(d) Om vi delar upp relationen sjukv�ard f�or att uppfylla en b�attre (d.v.s. str�angare) normal-
form, vilka delrelationer f�ar vi? Vad f�orlorar vi? Vilka felaktiga data �ar m�ojliga att mata
in i tabellen?

Svar: F�orst: Vi delar upp med beroendet 3. S ! K f�or att f�a�atminstone 3NF, och vi f�ar
relationer psl(P; S; L) och sk(S;K) med referens psl:S ! sk:S . Vi f�orlorar inget. Sedan:
Vi delar upp psl med beroendet 1. L ! S f�or att f�a BCNF, och vi f�ar relationer ls(L; S
och pl(P;L). Vi f�orlorar beroendet 2. PS ! L. Felaktiga data kan matas in som bryter
mot beroendet 2., d.v.s. samma patient som har tv�a olika l�akare vid samma sjukhus. { 4p.

(e) Om vi inte delar upp relationen sjukv�ard, vilka felaktiga data �ar d�a m�ojliga att mata in i
tabellen?

Svar: Felaktiga data kan matas in som bryter mot beroendet 1. L ! S, d.v.s. samma
l�akare tilldelas olika sjukhus; eller som bryter mot beroendet 3. S ! K, d.v.s. samma
sjukhus tilldelas olika kommuner.

{ 2p.

(f) Vilka andra problem kan uppst�a med relationen sjukv�ard om vi inte delar upp?

Svar:

� Borttagningsanomalier: Om sista patient eller l�akare till ett sjukhus borttages, s�a
f�orsvinner informationen om vilken kommun det tillh�or. (Inte heller kan s�adan in-
formation lagras om ett nytt sjukhus som �annu inte f�att patienter/l�akare.)

� Uppdateringsanomalier: �Andras kommunen till ett sjukhus, s�a �andras den inte auto-
matiskt p�a alla st�allen ! bryter mot 3. S ! K .

{ 1p.

11 po�ang.

Uppgift 6.8p Ett databassystem har kraschat. Vid nystart av systemet m�aste inneh�allet i databasen�aterst�allas
till ett konsistent tillst�and. F�or detta anv�ands logg�len, vilken har f�oljande inneh�all:
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BEGIN_TRANSACTION(T2)

WRITE(T2,A,80,50)

BEGIN_TRANSACTION(T3)

COMMIT_TRANSACTION(T2)

CHECKPOINT

WRITE(T3,B,40,30)

BEGIN_TRANSACTION(T1)

WRITE(T1,A,50,100)

WRITE(T3,A,100,110)

WRITE(T3,B,30,75)

WRITE(T1,A,110,150)

COMMIT_TRANSACTION(T1)

WRITE(T3,A,150,120)

d�ar WRITE(T2,A,80,50) betyder att transaktionen T2 har �andrat v�ardet p�a dataobjektet A

fr�an 80 till 50.

Beskriv vad som h�ander vid �aterst�allningen efter kraschen

(a) om f�ordr�ojd �andring (deferred update) anv�ands,

(b) om omedelbar �andring (immediate update) anv�ands.

Hur ser det �aterst�allda databastillst�andet ut? Vad h�ander sen?

Svar: Alla �andringar som gjordes innan CHECKPOINT, allts�a WRITE(T2,A,80,50), �ar inskriv-
na i databasen. T1 hann avsluta, COMMIT TRANSACTION, innan kraschen, allts�a m�aste T1:s

�andringar, WRITE(T1,A,50,100), WRITE(T1,A,110,150), g�alla. T3 hann inte avsluta, allt�a f�ar
T3:s �andringar, WRITE(T3,B,40,30), WRITE(T3,A,100,110), WRITE(T3,B,30,75), WRITE(T3,A,150,120)
inte l�amna n�agra sp�ar i databasen.

(a) Vid f�ordr�ojd �andring har T1:s och T3:s �andringar inte skrivits in i databasen �annu. T1:s

�andring m�aste g�oras om, REDO WRITE(T1,A,50,100), REDO WRITE(T1,A,110,150), men
T3:s kan vi strunta i.

(b) Vid omedelbar �andring har T1:s och T3:s �andringar redan skrivits in i databasen. F�orst
kollar man logg�len bakl�anges f�or alla �andringar som gjorts av misslyckade (avbrutna)
transaktioner och g�or dem ogjorda: UNDO WRITE(T3,A,150,120), UNDO WRITE(T3,B,30,75),
UNDO WRITE(T3,A,100,110), UNDO WRITE(T3,B,40,30). P�a s�a s�att �aterst�alls B till dess
ursprungliga v�arde 40 och A till 100. Sen kollar man logg�len framl�anges f�or de lyc-
kade transaktionernas alla �andringar och g�or om dem: REDO WRITE(T1,A,50,100), REDO
WRITE(T1,A,110,150).

I b�ada tv�a fall ska resultatet allts�a se ut s�a: A = 150, B = 40.

Sen f�ar det inte gl�ommas att den avbrutna transaktionen T3 ska startas p�a nytt.

8 po�ang.
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