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1. Datamodeller 4p

Forklara begreppen primarnyckel (eng. primary key) for relationsdatamodellen och objekti-
dentifierare (eng. object identifier) i en objektdatamodell samt jamfor deras viktigaste egen-
skaper.

Svar: En primarnyckel ar en minimal supernyckel, utvald bland kandidatnycklarna att
utgora nyckel for en relation. En minimal supernyckel bestér av en minimal delmangd av
relationens attribut som unikt identifierar allatupler i relationen. 1p

En objektidentifierare & en unik och ofta logisk och systemgenererad identifierare som
anvands for att unikt identifiera objekt under hela dess existens, samt for att hanterarefer-
enser mellan objekt. 1p

De huvudsakliga skillnaderna mellan en P.N. och en OID &r att en P.N. unikt identifierar
tupler (rader) i en tabell medan en OID unikt identifierar objekt i hela databasen. Vidare sa
ar en OID alltid systemgenererad, andrar aldrig varde och anvandsinternt for att refereratill
objekt. En P.N. utgtrs normalt av en eller flera attribut (kolumner) fran en relation, de véljs
av databaskonstruktdren och kan féljaktligen andras eller korrigeras. 2p

2. Konceptuell modellering: 4p

a) Vad ar skillnaderna mellan Entitets-Relationsmodel lering (eng. entity-relationship mode-
ling) och Uttkad ER-modellering (eng. enhanced/extended entity relationship modeling)?

Svar: Forutom begreppen entitetestyp, attribut och relation som & de huvudsakliga model-
leringsbegreppen i ER-modellering sa har Utokad ER-modellering kompl etterats med
begrepp for att representeraarv av egenskaper genom supertyp/subtyp (superkl ass/subkl ass)
relationer och unionstyper tillsammans med villkor for att representera begransningar som
partiell och total deltagande hos foregaende begrepp samt dverl appande (overlapping) eller
atskiljda (disjoint) hos specialiserings- €ller generaliseringsrelationer. 2p

b) Hur representerar man begreppen entitetstyp (eng. entity type) och attribut (eng.attribute)
fran en E-R modell i relationsmodellen och i en objekt-orienterad datamodell?

Svar: | relationsmodellen representeras en entitetstyp som en relation (tabell) och entitetsty-
pens attribut som attribut i relationen (en kolumn i tabellen). | en objekt-orienterad datamo-
dell representeras en entitetstyp som en klass (eller typ) och attribut som attribut hos
klassen. 2p

3. Fysisk datalagring - index: 6p



Beskriv indexstrukturen hos foljande indexeringsmetoder:
a) Hash-index (for extern hashning)

Svar: Ett hashindex bestar av en datafil uppdelad i ett antal datablock eller hinkar (eng.
buckets). Dataposter férdelastill datablocken och atersoks med hjép av en hash-funktion
som appliceras pa hash-faltet i filen. Hass-funktionen returnerar darvid adressen till ett data-
block och fordelar pa sa sétt dataposter, vid inséttning, till olika datablock. P4 motsvarande
sétt vid sokning av varden med avseende pa hash-faltet s kommer hash-funktionen att ge
adressen till det datablock (eller hink/bucket) dér posten &r lagrad. 2p

b) B*-trad

Svar: Ett B*-tréd bestér av en balanserad trédstruktur med en ordnad méngd noder med
sokvéarden: enrot, inre noder och |6vnoder. Ordningstalet p pa tradet avgor storleken patré
det dér inre noder har som minst p/2 och som mest p tréadpekare (utom roten). Vidare har en
inre nod med q st pekare (g<p) g-1 st sokvarden . Interna noder bestar av en ordnad mangd
av pekare p och sokvarden k enligt <py, Ky, po, Ko,..., Pgu1s K1, Pg>, dér kg <kp <. <Kg.
For allasokvarden x i ett deltrad pekat pafran p; géller att kg <x £ kq for 1 <i <q; x £ k;
fori=1; ochk;.; <xfori=q. Lovnoderna har strukturen <<prq, k1>, <prp, k>>,..., <pre.is
Kg-1,> Priext™ dér g<p, varje pr; ar en datapekare (eller datablock-pekare) och prye,; pekar
vidare till nastalévnod. Léven finns all pa samma niva och innehdller minst p/2 varden.
(svaret kan ges en mycket mer kortfattat form mhafigurer). 2p.

Samt diskutera:

¢) For vilkatyper av databassokningar kan man, och kan man inte, dra nytta av hashindex
respektive B™-trad.

Svar: Hash-index stodjer mycket snabba sokningar av dataposter dar sokvillkoret bestar av
ett likhetsvillkor for ett enda datafalt (indexeringsfétet). Hash-index kan daremot g utnytt-
jas for att effektivisera sokningar dae sokvillkoret inbegriper ndgon form av ordning av

dataposterna. B*-tréd &r lampliga for att exempelvis effektivisera ordnade sokningar dar
sokvillkoret exempelvisinnehdller selektion av ett intervall av dataposter dér intervallet
begransas av varden paindexeringsfaltet. Sokning i fragor dar sokvillkoret beror icke-

indexeringsfalt forbéttras 6 av exempelvis B*-tréd-index (och inte heller négon annan typ
av index). 2p

. Relationsalgebra: 2p

Antag att vi har tva stycken relationer (tabeller) med f6ljande scheman (dar xID bestammer
nycklar):

Cl RKEL( Cl D, CNAWN, RADI E, PUNKTI D)

PUNKT( PI D, PNAMN, X- KOORDI NAT, Y- KOORDI NAT)



Uttryck i relationsalgebra foljande fraga: Vilka nycklar, namn, radier och x-koordinater for
deras centrum har de cirklar som har en radie under 50.0 (cm), och som har sin centrum-
punkt i det positiva halvplanet x>0?

Svar: P<ci d, cnam, r adi e, x- koor di nat >
(Sradie < 50.0 AND x-koordinat > 0.0 (Cl RKEL *punktid = pid PUNKT))

dér * representerar operatorn naturlig join. 2p

. Integritetsvillkor (eng. integrity constraints): 4ap

Forklarainom relationsdatamodellen f6ljande begrepp:
a) entitetsintegritet (eng. entity integrity).

Svar: Entitetsvillkor uttrycker att ingen primarnyckel far antavardet NULL saatt allatupler
i en relation kan identidieras unikt. 2p

b) referensintegritet (eng. referential integrity).

Svar: Referensintegritet kréver att om en tupel i en relation refererar till en annan relation sa
maste den refereratill en existerande tupel. 2p

. Transaktionshantering: 4p

Forklara, garna med en bild (ledning: tillstandsdiagram - eng. state transition diagram), de
olikatillstdnden som en transaktion genomgar fran det att den startastills dess den avslutas
(skillnaden mellan att transaktionen genomforstillfullo och att den avbryts skall framgd)

Svar: Entransaktion gar i ett aktivt tillstand (eng. active state) direkt den startar dér den kan
utfardalas- och skrivoperationer. Nar transaktionen avslutas 6vergar den i ett partiellt
dverlamnat tillstand (eng. partially comitted state). | dettatillstnd behéver man kontrollera
att inget kan foérhindra att transaktionen permanentas (vissa transaktionsprotokol | mojliggor
detta genom att att forandringar av databasen registrerasi loggen). Om allt & OK sa har
transaktionen nétt sin Gverlamningspunkt (eng. commit point) och kan 6vergai ett
dverlamnat tillstand (eng. comitted state). En transaktion kan ocksa dvergai ett falerat
tillstand (eng. failed state) fran sitt partiella 6verlamnade tillstand eller fran sitt aktiva
tillstand om nagon kontroll gatt fel eller om transaktionen avbrutits. En falerad transaktion
kan behova rullas tillbaka for att eleminera dess effekt. Overlamnade och falerade transak-
tioner |amnar slutligen systemet genom att Gvergai ett avslutat tillstand (eng. terminated
state). 4p



7. Distribuerade databassystem: 4p

Forklara de inom distribuerade databasomradet anvanda begreppen distributionstransparens
(eng. distribution transparency), fragmenteringstransparens (eng. fragmentation transpa-
rency), samt replikeringstransparens (eng. replication transparency).

Svar:

distributionstransparenseller natverkstransparensinnebér att anvandaren g upplever
nérvaron av ett néatverk i ett distribuerat databassystem. Detta innefattar dels |okalisering-
stransparens (eng. location transparency) som innebér att kommandon som anvands &r obe-
roende av var data ar lokaliserat och av |okaliseringen av systemet som utférdat kommandot
och dels namngivningstranspar ens (eng. naming transparency) som innebér att nar ett
objekt & namngivet sa kan det darefter entydigt identifieras och accessas utan vidare speci-
fikation. 2p

fragmenteringstransparensgor anvandaren omedveten om existensen av fragment, dvs upp-
delning av en relation horisontellt eller vertikalt i delrelationer som &r placerade distribuerat
| systemet. 1p

replikeringstransparens gor anvandaren omedveten om existensen av kopior av data, dvs
kopior av data kan varalagrade pa flera noder i det distribuerade systemet (for att astad-
komma béttre tillganglighet, prestanda och pdlitlighet). 1p

8. Objektdatabassystem: 4ap

Jamfor en relationsdatabashanterares (eng. relational database management system) och en
objektdatabashanterares (eng. object database management system) egenskaper vad det gal-
ler hantering av utbyggbarhet (eng. extensibility) och uttrycksformaga (eng. expressability).

Svar: .
Utbyggbarhet:

Relationsdatabashanterare (RDBH) utbyggbarhet begransas normalt till mojligheten att
definieralagrade procedurer (stored procedures) for att specificerany funktionalitet. Data-
modellen kan normalt inte byggas ut utan man &r begransad till datatyper och
modelleringsmajligheter som relationsmodellen tillhandahaller. M oderna databashanterare
som férutom relationsmodellen inkluderar objekt-orienterade utbyggnadsmajligheter klas-
sificeras normalt som objekt-rel ationella databashanterare.

Objektdatabashanterare (ODBH), inkluderar bade objekt-orienterade databashanterare
(OODBH) och objekt-relationella databashanterare (ORDBH). Bada dessa kategorier av
DBH stodjer utbyggnad av DBH med egna sammansatta datatyper och operationer. Dessu-
tom kan man definiera sina egna datarepresentationer. Vidare for att fullstandigt hantera



utbyggnad av en DBH behovs ytterligare utbyggnadsméjligheter som endast stods av vissa
ORDBH. For att fullsténdigt integrera nya datastrukturer och operationer med en DBH
kraver att man kan definera egnaindex, kostnader, och ev. kostnadsmodeller for att
mojliggora optimering av frégor som innefattar dessa nya konstruktioner. For att fullstan-
digt hantera sddana utbyggnader krévs ocksa att 5jalva frégeprocesseringen kan byggas ut
med exempelvis nya optimeringsalgoritmer.

Uttrycksformaga: Man kan forstas havda att uttrycksférmagan ar lika stor hos RDBH och
ODBH daman har tillgang till programmeringssprak hos bada. Det anses dock allmant att e
objekt-orienterad datamodell (OODM) har en storre uttrycksformaga an en rel ationsdata-
modell da en OODM tillhandahaller stod for egendefinierade komplexa objekt som exem-
pelvis strukturerade objekt sasmmansatta av atomiska datatyper och kollektionsdatatyper. |
en RDBH & man daremot begrénsad av den inbyggda uttrycksmagjligheternai relationsdata-
modellen dar attributvarden hos relationer maste vara atomiska och enkelvérda.

4p



