Lésningar till tentamen i EDAF75

17 mars 2020

L6ésning 1
(a) Forslag till ER-modell (det finns alternativa l6sningar):

Region
regionsnamn

1

1 *
Test Sjukhus Kommun
¥ | testdatum sjukhusnamn * 7 |kammunnamn
testad_sjukdom - antal_vardplatser
resultat
1
1
* E 3
Journalanteckning 1 Vardakt Person
tidpunkt uppréattningsdatum personnummer
kommentar * 1 |allvarlighetsgrad * 1 |namn
iy
+ +
I Sjukvardare
legitmationsnr

(b) Relationerna Vardakt, Test saknar primar nyckel och har fatt surrogatnyckel aktnummr, resp. testnum-
mer. Manga relationer for forhéallanden har férenklats bort da det &r en till manga.

regioner(regionnamn)
kommuner(kommunnamn, regionnamn)
sjukhus(sjukhusnamn, kommunnamn, antal_vardplatser)
sjukvardare(personnummer, legimationsnr, sjukhusnamn)
personer(personnummer, namn, Kommunnamn)
vardakter(aktnummer, personnummer, sjukhusnamn, upprattelsedatum, allvarlighetsgrad)
journalanteckningar(aktnummer, tidpunkt, kommentar, sjukvardare_personnummer)
tester(testnummer, aktnummer, sjukvardare_personnummer,
testdatum, testad_sjukdom, resultat)

(c) Med de relationer vi har ovan far vi nagot i stil med:

SELECT personnummer, kommunnamn
FROM personer
JOIN kommuner
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USING  (kommunnamn)
JOIN  vardakter
USING (personnummer)
JOIN journalanteckningar
USING (aktnummer)
WHERE  regionsnamn = ’Skane’
AND kommentar LIKE ’Ssinbillningssjuk®’;

Losning 2
(a) Ett sétt att rita diagrammet ar:

Building Apartment Repair
building_id apartment_id repair_id
address = nbr_of_rooms = description
build_vyear area year

monthly_rent cost
last_owner_change_year

*

1

Owner

owner_id
name

Alla tabellerna har invented keys, och man kan betrakta dem som implementationsdetaljer, sa det ar
OK att stryka dem ur diagrammet.

(b) Vikan vilja att representera apartment_1id, building_id och owner_id som exempelvis text-strangar,
eller som nagot slags heltalsraknare:

DROP TABLE IF EXISTS apartments;
CREATE TABLE apartments (

apartment_id TEXT,
building_1id TEXT,

owner_id TEXT,
nbr_of_rooms INT,

area INT,
monthly_rent DECIMAL(10,2),

latest_owner_change_year INT,
PRIMARY KEY (apartment_id),
FOREIGN KEY (building_id) REFERENCES buildings(building_id),
FOREIGN KEY (owner_1id) REFERENCES owners(owner_id)
)3

(c) For att lista de senaste 10 nya medlemmarna i bostadsréttsforeningen riacker det med (eftersom vi slipper
hantera problemet med duplicerade namn):

SELECT name

FROM apartments

JOIN owners

USING (owner_id)

ORDER BY 1latest_owner_change_year DESC
LIMIT 10;
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(d) Nar vi skall lista namnen pa dem som dger enrumslagenheter pa Storgatan 1, och vill undvika dubletter
for dem som é&ger flera enrummare just dar, sa kan vi anvanda SELECT DISTINCT. Vi gor dock inga
avdrag om ni inte gor det — det &r alltsd OK om de som har flera enrummare i huset kommer med flera
ganger, det 4r i sjilva verket rimligt att man i listningen vill kunna se vilka som har flera ligenheter.

SELECT DISTINCT name
FROM owners
JOIN apartments
USING (apartment_1id)
JOIN buildings
USING (building_id)
WHERE nbr_of_rooms = 1
AND address = ’Storgatan 1';

(e) Nér vi skall hoja hyran for en given adress, och vill fa fram alla lagenheter pa den aktuella adressen, s&
kan vi anvinda en subquery:

UPDATE  apartments
SET monthly_rent = 1.018 * monthly_rent
WHERE building_id IN (
SELECT building_id
FROM buildings
WHERE address = ’'Storgatan 1’
)5

(f) For att lista de d4gare som har mer &n en ldgenhet kan vi anvinda GROUP BY:

SELECT owner_1id, name
FROM owners

JOIN apartments
USING (owner_id)
GROUP BY owner_id
HAVING count() > 1;

(g) Nar vivill lista ldgenhetsnummer och adress for de lagenheter i vilka inga reparationer har gjorts efter
2010-01-01, sa kan vi valja mellan att anvénda en subquery:

SELECT apartment_id, address

FROM apartments

JOIN buildings

USING (building_id)

WHERE  apartment_id NOT IN (
SELECT apartment_id
FROM repairs
WHERE  year > 2010

)3

eller att anvinda outer join (i detta fall maste vi se till att den tabell som vi joinar med innehaller ratt
vérden, vi kan anvinda en WITH-sats for det):

WITH
recent_repairs(apartment_id, repair_id) AS (
SELECT apartment_id, repair_1id
FROM  repairs
WHERE year > 2010
)
SELECT apartment_1id, address
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FROM apartments

JOIN buildings

USING (building_id)
LEFT JOIN recent_repairs
USING (apartment_1id)
WHERE repair_id IS NULL;

(h) Aven nir vi listar byggnads-id och total reparationskostnad per hus fér reparationer gjorda 2019, sa
kan vi vélja mellan en outer join eller en subquery (en outer join kdnns dock mest naturlig).

Om vi gor det med en outer join sa vill vi borja med alla byggnader, och forst géra en outer join pa
alla lagenheter, och sedan en outer join pa alla reparationer. Men eftersom vi sedan bara vill rdkna
reparationer under 2019 maste vi vara lite forsiktiga om vi samtidigt vill ha kvar samtliga byggnader,
vi kan inte forst gora tva outer joins och sedan anvianda en WHERE-sats, eftersom vi da riskerar att tappa
byggnader igen — ett sétt att 16sa uppgiften ar att:

« forst gora en LEFT JOIN mellan buildings och apartments, och sedan

+ gora en LEFT JOIN med alla reparationer under 2019.

Vi kan gora det pa olika satt, ett sitt ar att borja med att vilja ut vara reparationer forst:

WITH
repairs_in_2019(apartment_1id, cost) AS (
SELECT apartment_id, cost
FROM repairs
WHERE year = 2019
)
SELECT building_id, coalesce(sum(cost), @) AS total_cost
FROM buildings
LEFT JOIN apartments
USING (building_id)
LEFT JOIN repairs_in_2019
USING (apartment_id)
GROUP BY  building_id;

Vi kan dven skapa vart urval av reparationer ’pa plats’ inne i var LEFT JOIN:

SELECT building_id, coalesce(sum(cost), @) AS total_cost

FROM buildings
LEFT JOIN apartments
USING (building_id)

LEFT JOIN (SELECT apartment_id, cost
FROM  repairs
WHERE year = 2019
)

USING (apartment_1id)

GROUP BY  building_id;

Om vi forutsatter att det finns minst en lagenhet i varje byggnad sa behover vi inte borja med buildings,
eftersom vi da kommer att f4 samtliga varden pa building_id genom att bara ga igenom apartments
(vi ger inget avdrag for detta).

Men en ’correlated subquery’ kan vi istéllet skriva fragan som:
SELECT building_id,
coalesce( (

SELECT sum(cost)
FROM buildings AS i

Sida4av 9



JOIN apartments

USING (building_id)

JOIN repairs

USING (apartment_id)

WHERE  o.building_id = i.building_id

AND year = 2019

GROUP BY i.building_id), 0) AS total_cost

FROM buildings AS o;

(i) For att ge en lista pa samtliga fastigheter (adressen) och deras totala boyta kan vi aterigen anvinda en

outer join:
SELECT address, coalesce(sum(area), 0) AS total_area
FROM buildings
LEFT JOIN apartments
USING (building_1id)

GROUP BY  building_id;u

Aven i denna uppgift ar det OK att forutsitta att det finns ligenheter i samtliga byggnader, vi kan da
anvénda en inner join istéllet for var LEFT JOIN ovan.

Lésning 3
(a) Vihar relationen R(A, B, C, DD, E, F, G), och de funktionella beroendena:
FD;: A— BC
FD,: DE—F
FD;: ADE — G
Vi ser att A, D, och E maste inga i alla nycklar, eftersom de inte forekommer i hogerledet f6r nagot
beroende.

Sa vi borjar med att testa {ADE}, och far da:
{ADE}* = {ABCDEFG}

Sa, {ADE} ar en nyckel. Vi vill hitta samtliga kandidatnycklar, men eftersom attributen A, D och E alla
maste inga i en nyckel, och de tillsammans utgdr en nyckel, sa kan det inte finnas nagra andra nycklar
({ADE} skulle vara en del av en sddan nyckel, och den skulle ddrmed inte vara ‘'minimal’).

(b) Vi ar inte i BCNF eftersom FD; och FD, har vénsterled som inte &r supernycklar.
(c) Viar inte i 3NF eftersom FD; och FD, bryter mot BCNF, och deras hogerled inte &r delar av nycklar.

(d) Vikan borja med att utveckla (alltsa berdkna det transitiva holjen for) de funktionella beroenden som
vi kan ténkas bryta upp pa, dvs FD; och FD,, men det gor ingen skillnad — de har bada sina transitiva
héljen som hogerled.

Sammanfattningsvis har vi:

Relation: | R(A, B, C, D, E, F, G)
Beroenden: | A — BC, DE — F, ADE — G
Nycklar: | {ADE}

Vi kan vilja att bryta ner R med hjéalp av A — BC, som ju bryter mot BCNF, och far da relationerna
Ry(A, B, C) och Ry(A, D, E, F, G). For R, far vi:

Relation: | R;(A, B, C)
Beroenden: | A — BC
Nycklar: | {A}
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Det enda funktionella beroendet har ett vinsterled som &r en superkey, sa vi ar i BCNF.

For Ry har vi (vi stryker BC, eftersom vi nu kan sl& upp dem i R; med hjélp av A):

Relation: | Ry(A,D,E,F,G)
Beroenden: | DE — F, ADE — G
Nycklar: | {ADE}

Denna dr inte i BCNF, eftersom DE — F har ett vansterled som inte dr en superkey - vi far darfor bryta
upp pa detta beroende och far Ry,(D, E, F) och Ry, (A, D, E, G).

For Ry, géaller:

Relation: | Ry,(D,E,F)
Beroenden: | DE — F
Nycklar: | {DE}

Hir &r vi i BCNF, eftersom vénsterledet i dess enda funktionella beroende, DE — F, dr en superkey.

For Ry, far vi:

Relation: | Ry;(A, D, E, G)
Beroenden: | ADE — G
Nycklar: | {ADE}

som &ven den dr i BCNF, eftersom dess enda funktionella beroende har ett vinsterled som &r en super-
key.

S4, vi delar ner R(A,B,C,D, E,F, G) till Ri(A, B, C), Ry,(D,E, F) och Ry,(A, D, E,G), och ar ddrmed i
BCNEF.

Om vi istéllet bryter upp R pa DE — F, sa kommer vi att f precis samma relationer — det &r inte alltid
det blir sa, men i detta exempel blir det sa:

For Ry far vi:

Relation: | R;(D,E,F)
Beroenden: | DE — F
Nycklar: | {DE}

Det enda funktionella beroendet har ett vénsterled som ar en superkey, sa vi dr i BCNF.

For R, har vi (vi stryker F, eftersom vi nu kan sla upp den i R; med hjilp av DE):

Relation: | Ry(A,B,C,D,E, G)
Beroenden: | A — BC, ADE — G
Nycklar: | {ADE}

Denna ar inte i BCNF, eftersom A — BC har ett vénsterled som inte &r en superkey — vi far darfor
bryta upp pé detta beroende och far Ry,(A, B, C) och Ry, (A, D, E, G).

For R,, géller:

Relation: | Ry,(A, B,C)
Beroenden: | A — BC
Nycklar: | {A}

Hir 4r vi i BCNF, eftersom vinsterledet i dess enda funktionella beroende, A — BC, r en superkey.

For Ry, far vi:
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Relation: | Ry;(A, D, E, G)
Beroenden: | ADE — G
Nycklar: | {ADE}

som &ven den dr i BCNF, eftersom dess enda funktionella beroende har ett vinsterled som &r en super-
key.

S4, vi delar ner R(A,B,C,D, E,F, G) till R{(D,E, F), Ry,(A, B,C) och Ry,(A, D, E,G), och ar ddrmed i
BCNF. Och vi far alltsa precis samma resultat som néar vi brot ner pa A — BC, bortsett fran namngiv-
ningen (men observera att vi alltsa inte alltid vi fir samma uppdelning oavsett vilket trilskande beroende
vi véljer att bryta upp p4, det bara rakade bli sé i detta fall).

L6ésning 4
(a) Transaktioner i databaser loser tva olika klasser av problem:
« de kan skydda processer som kor samtidigt fran att forstora for varandra, och
« de kan hantera fel som uppstar, s& att databasen kan héllas logiskt konsistent oavsett vad som
hander.
I denna uppgift ar det sitt att skydda processer fran inverkan av samtidiga processer vi ar intresserade
av, eftersom det bara 4r da som begreppen SERIALIZABLE och READ COMMITED ir relevanta.

Ett problem som kan uppsta &r att flera processer liser samma data fran databasen, gor parallella berak-
ningar, och sedan skriver sina resultat till databasen pa ett sitt som gor att den sista processen skriver
6ver de uppdateringar som de andra gjort.

Som ett enkelt exempel, 14t oss anta att vi har en tabell accounts:

CREATE TABLE accounts (
account_no  INTEGER,
balance DECIMAL(16,2),
PRIMARY KEY (account_no)

)

och att vi i tva processer, p; och p, vill utféra uppdateringarna:

UPDATE accounts
SET balance = balance + <amount>
WHERE  account_no = 1010;

dér vi pa kontot 1010 fran borjan har saldot (balance) 100, och p; vill ta ut 50, och p, vill ta ut 75.

Om dessa bada processer startar exakt samtidigt sa kan de bada lasa saldot 100, och sedan vilja gora:

« Process 1:

UPDATE accounts
SET balance = 100 - 50
WHERE account_no = 1010;

« Process 2:

UPDATE accounts
SET balance = 100 - 75
WHERE account_no = 1010;

och vilket saldo som finns pa kontot efterat bestams av vilken av de bada processerna som gjorde sin
uppdatering sist.

Detta problem kraver att processerna kors valdigt samtidigt, men problemet &r tillrackligt allvarligt f6r
att man i en riktig bank maste skydda sig for det.
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Och for banken i exemplet kan vi fa liknande problem som uppstar med mycket storre sannolikhet.
Antag till exempel att vi i varje process forst vill testa att det finns tilldckligt mycket pengar pa ett
konto for en transferering (sa att vi slipper negativa saldon), och sedan gér uppdateringen — detta tar
betydligt lingre tid, sa risken att det skall intréiffa 4r mycket storre.

Som exempel kan vi anta att vi har tre konton: A med 100 kr, B med 50 kr och C med 25 kr. Process 1
ska 6verfora 100 kr fran A till B och process 2 ska 6verfora 50 kr fran A till C.

« Process 1: Kontrollera att tickning finns for att 6verfora 100 kr fran A, det finns 100 kr.
« Process 2: Kontrollera att tackning finns for att 6verfora 50 kr fran A, det finns 100 kr.

« Process 1: Overfor 100 kr till B, Subtrahera 50 kr fran A, vilket gér att A nu har 0 kr kvar. B har
150 kr.

« Process 2: Overfor 50 kr till C, Subtrahera 50 kr fran A, vilket gor att A har nu saldot -50 kr, medan
C har 75 kr.

Det faktum att processerna inte kors ’isolerat’, dvs utan paverkan fran varandra, gor att vi kan fa ne-
gativa saldon — om vi hade kunnat garantera att vi antingen kor hela process 1 forst, och sedan hela
process 2, eller tvartom, sa hade vi sluppit dessa problem.

(b) READ COMMITED tillater att tva processer gor kontrollen av tackning samtidigt (att den bara laser varden
som blivit ’commited’ gér ingen skillnad i detta avseende). Varden kan éndras under en transaktion
men de &r inte synliga for andra forrdn en COMMIT utforts. SERIALIZABLE ger en starkare garanti: varden
ska inte kunna 4ndras efter man last det. Vissa implementationer av databashanterare hanterar detta
genom att ge fel néir en samtidig uppdatering sker — det medfér att samma véarde kan l4sas parallelt
men att parallell uppdatering inte tillats.

Loésning 5
I SQLite3 kan vi l6sa det med:

CREATE TRIGGER repair_as_investment

AFTER INSERT ON repatirs

BEGIN
INSERT
INTO investments(amount, description, repair_id)
VALUES (NEW.cost, "repair”, NEW.repair_id);

END;

I uppgiftstexten stod det:
"..det dr OK om du inte far helt rdtt pa syntaxen for triggers.”

sa vi accepterar mindre avvikelser fran korrekt syntax utan podngavdrag, men man maste skriva nagot som
ser ut ungefir som l6sningen ovan (vi fick in ett antal vildigt innovativa 16sningar, varav nagra var ganska
eleganta, men for langt ifran korrekt syntax for att ge mer 4n trostpoing).

Loésning 6
I uppgiftstexten stod det:

"Delfragorna nedan har alla valdigt specifika svar,”

sa for att man skall fa poang pa uppgiften maste man svara ungefar som nedan - svar som beskriver allména
egenskaper hos funktionella beroenden och normalformer kan bara ge nigon trostpoang. Det ar ungefir
som att pa fragan "Hur dog Karl XII?” inte ge poang for svaret “Hjartat slutade sla”.

(a) De saknar redundans som beror av funktionella beroenden.

(b) Metoden gor att vi kan aterskapa var ursprungliga relation utan att vi tappar eller lagger till nagon
information nér vi joinar ihop vara mindre relationer.
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(c) Iden ena relationen liagger vi det funktionella beroende som bryter mot BCNF, sa att vi kan plocka bort
hogerledet ur detta beroende fran den andra relationen. Det innebér att vi i den andra relationen bara
har beroendets vénsterled, och att vi kan himta hogerledet genom att joina med den forsta relationen (vi
joinar da med vénsterledet i det funktionella beroendet som join-predikat). Eftersom vénsterledet i det
funktionella beroendet inte 4r en superkey (for da hade vi varit i BCNF), s& kan samma vérden upprepas
pa flera stéllen i var ursprungliga relation, och da skulle hogerledet i det funktionella beroendet ha gett
redundans varje gang det intréffade.
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