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Ekstraoppgaver INF3100

Ekstraoppgavene er gitt navn etter hvilket kapittel de tilherer.

Oppgave 3.x.1
Betrakt folgende to mengder med FDer:

F={A—-C,AC—D,E— AD,E — H}
G={A—CD,E — AH}

Sjekk om de to mengdene er ekvivalente.

Oppgave 3.x.2
Gitt relasjonen R(4,B,C,D) med FD-ene AB — CD og B — D.
e Hyvilke kandidatnekler har R?
e Hvilken normalform har R?
* Hvordan skal R dekomponeres for & f& en hoyere normalform?

* Vis at dekomponeringen er tapsfti.
* Viinnferer s MVDen A » D. Vis at da holder A — D.

Oppgave 3.x.3
Gitt en relasjon R(A, B, C, D, E) og FD-ene

F = {DE—AD, AB—BC, BC—CD, CD—ABE}

som gjelder for R.
1. Finn en minimal overdekning av F
2. Finn alle elementare FDer 1 R
3. Hvilken normalform har R?
4. Dekomponer R til BCNF. Avgjor om dekomposisjonen er FD-bevarende.
5. Finnes det noen FD-bevarende dekomposisjon til BCNF?

Oppgave 3.x.4

Vis at hvis X » Y, sa X » W der W er resten av attributtene.
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Oppgave 3.x.5

Avgjer for hvert av folgende problemer om den angitte (tapsfrie) dekomposisjonen
kan ha steyinstanser. Hvis den kan det, gi et eksempel pa stoyinstanser.

(a) R(A,B,C) med FDer A—C og B—C, dekomposisjonen {AB, BC, AC}.

(b) S(A,B,C,D) med FDer A—B, B—C og C—D, dekomposisjonen {AB, BC,
CD}.

(c) T(A,B,C,D) med FDer AB—D og AC—D, dekomposisjonen {ABC, ABD,
ACD}.
Oppgave 3.x.6

For hvert av punktene (a)-(d), gjer felgende: (1) Dekomponer relasjonen tapsfritt til
BCNEF. (i1) Avgjer om dekomposisjonen kan ha steyinstanser.

(a) Relasjonen R(A,B,C,D,E,F,G) med FDene ABC — E og AB — DF.
(b) Relasjonen S(A,B,C,D,E.F) med FDene BCDE — F og AD — B.

(c) Relasjonen T(A,B,C,D,E,F,G) med FDene ABD — F og CDE — G.
(d) Relasjonen U(A,B,C,D,E,F) med FDene ABC — E, C — D og CF — A.

Oppgave 6.x.1

Gitt folgende skjema for & registrere selskaper med meny, gjester og hvem som var
arranger/vert:

Person(pid, navn)
Selskap(dato, meny, vert)

Gjest(pid, dato)

I Gjest er pid fremmednekkel til Person(pid) og dato til Selskap(dato).
Primaernegkler er understreket.

Oppgave: Finn navnet pa de gjestene som har vaert med i samtlige selskaper arrangert
1 tidsrommet 2000-2009 av Aschehoug.

Oppgave 10.x.1

Folgende er et skjema over studentforeninger:

Studentforening(forening, verv, person)

Verv er 'leder’, 'nestleder’, 'kasserer', 'arrangementssjef’, mm. Informasjonen kan
tolkes som en graf der hver node representerer en forening eller en person, med kanter
som viser hvilke verv de enkelte personene har.
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(a) Finn ut om det er en sti mellom Heidi Be og Eirik Mo der stien inneholder 5
eller feerre personer (nar vi teller med Heidi og Eirik i antall personer). Skriv ut
personstien (eller stiene, hvis det er flere).

(b) Finn ut om grafen inneholder noen sykler som starter med 'Siv Dahl'.

Oppgave 13.x.1

Anta at vi har 7 disker organisert 1 RAID6, med diskene d3, d5, d6 og d7 som
datadisker og diskene d1, d2 og d4 som paritetsdisker. Anta at datadiskene initielt
inneholder folgende blokker:

d3: 00001111
d5: 00000100
d6: 10011011
d7: 11000101

a) Beregn innholdet i dl1, d2 og d4.
b) Anta at d6 endrer sitt innhold til
d6: 10000100

Angi hvilke gvrige endringer som ma foretas, og hvilke disker som ma
involveres 1 oppdateringene.

c) Anta at d5 kraesjer. Hvordan rekonstruerer vi innholdet?
d) Anta at bade d6 og d7 krasjer (etter at d5 er rekonstruert). Hvordan
rekonstruerer vi innholdet?

Oppgave 16.x.1

Optimaliser treet 1 16.3.1 (a).

Oppgave 16.x.2
Gitt en hotelldatabase med relasjonene

Kunde(knr, navn, adr)
Hotellrom(knr, ankdato, avrdato, rom ,pris)
Service(knr, dato, stype, prid)

Kunde og Hotellrom burde vare rimelig selvforklarende. Kunde har primernekkel
(knr) og Hotellrom primernekkel (knr, ankdato). Service inneholder informasjon om
servicetilbud som hotellgjestene har benyttet seg av, som spa, friser, restaurantbesek
mm., med prisinformasjon (som blir lagt til den endelige hotellregningen ved avreise).
Service har primarnekkel (knr, dato, stype).
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I relasjonsalgebrauttrykket under er K, H og S forkortelser for henholdsvis Kunde,
Hotellrom og Service.

0 (
JUK .navn, S.stype (
OS.dato = H.ankdato and S.dato = H.avrdato (
OK knr = H.knr (
K X OH.ankdato = 2016-01-01 and H.avrdato < 2016-01-15 (OSknr = Hknr (S x H))))))

(a) Hva uttrykker sporringen?

(b) Optimaliser uttrykket.

Oppgave 18.x.1

For hvert av tilfellene (a), (b) og (c): Beskriv hva som skjer hvis vi forsgker &
eksekvere dem med SI-protokollen FUW (First Updater Wins). Sett selv inn
operasjoner av formen

li(x) - Tiber om eksklusiv l&s pa element x
u; (x) - Tjfrigir lasen pa x

Ci - commit

a; - abort

(@)  1i(a); r2(a); 1i(b); Wa(a); wi(a); 12(b); wa(b)
(b)  1i(a); ra(b); wa(b); ri(b); wi(a); wi(b)

(©)  ni(a); raa); r3(a); wi(b); r3(b); wa(a); wi(a); wa(b)

Oppgave 20.x.1

Anta at det 1 Paxos consensus-protokollen er 3 noder og at node 1 vil fremme dekretet
"NEI" og de andre nodene dekretet "JA" hvis de fir muligheten til det.

(a) Forklar forlgpet i Paxos consensus hvis node 1 er utpekt til & starte protokollen og
det bare trengs én avstemningsrunde for & avslutte protokollen.

(b) Forklar forlepet hvis node 1 og node 2 starter protokollen samtidig og en av de to
lykkes med sin avstemningsrunde.

(c) Anta at node 1 og node 2 starter protokollen samtidig. Gi et eksempel pa et forlop
der Paxos consensus ikke terminerer.
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(d) Anta at det ikke er noe i veien med nettet eller nodene slik at alle meldinger
kommer frem i rimelig tid. Hvis alle nodene ensker & fremme samme forslag til dekret
(f.eks. "JA"), vil Paxos consensus da alltid terminere? Forklar.

(e) Betrakt folgende situasjon: Node 1 er utpekt til & starte protokollen, og
"overbooker" ved & sende fase 2a-meldinger til bdde node 2 og 3. Den planlegger a
benytte enten {1,2} eller {1,3} som det egentlige kvorumet i fase 2, avhengig av
hvilken som svarer forst; node 1 trenger bare svar fra en av dem for 4 kunne fortsette
med fase 3. Anta at det bare trengs én avstemningsrunde fra node 1 for & avslutte
protokollen fordi node 2 besvarer alle meldingene den far fra node 1. Imidlertid er
nettverket til node 3 veldig tregt, sa avstemningsrunden til node 1 avsluttes uten at
node 3 mottar noen meldinger. Forst etterpa oppferer nettet seg normalt igjen, og
node 3 mottar en svert forsinket fase 2a-melding fra node 1, men ingen fase 3-
melding. Forklar hvordan node 3 kan benytte protokollen til & fa resultatet av
avstemningen.

Oppgave 20.x.2

Anta at det i Paxos commit-protokollen er 5 noder som initielt har folgende prosesser:
Node 1: En ressurshandterer, en akseptor og lederen

Node 2: En ressurshandterer og en akseptor

Node 3: En ressurshandterer og en akseptor

Node 4: En ressurshandterer

Node 5: En ressurshandterer

(a) Forklar forlapet i Paxos commit hvis alle ressurshandtererne kan committe sin
deltransaksjon og hver av Paxos consensus-instansene bare trenger én
avstemningsrunde.

(b) Forklar forlepet hvis ressurshandtererne pa node 1-4 kan committe, mens node 5
ma abortere sin deltransaksjon, og hver av Paxos consensus-instansene bare trenger
én avstemningsrunde.

(c) Forklar forlgpet hvis alle ressurshandtererne kan committe sin deltransaksjon, men
nettverket til node 5 er veldig tregt, s det dreyer med & komme noen respons fra
ressurshandtereren pa node 5.

(d) Forklar forlepet hvis alle ressurshindtererne kan committe sin deltransaksjon og
alle consensus-instansene har pabegynt avstemningsrunde 0, men deretter blir
nettverket til node 3 veldig tregt slik at det dreyer med & komme respons fra
akseptorprosessen pa denne noden.

Anta at vi er 1 en situasjon der ressurshandtereren pa node 5 har fremmet dekretet
"prepared" og lederen (pa node 1) har fremmet dekretet "aborted" i samme instans av
Paxos consensus (altsd den instansen som ble initiert av ressurshandtereren pa

node 5).

(e) Gi et eksempel pa et forlap der dette kan skje.
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(f) Gi et eksempel pa et videre forlep der det 1 instansen blir fullfert en
avstemningsrunde med dekretet "aborted".

(g) Gi et eksempel pa et videre forlep der det i instansen blir fullfert en
avstemningsrunde med dekretet "prepared".

Oppgave 2007.x.1
Ekstraoppgave knyttet opp mot eksamen INF3100 varen 2007.

A. La oss si at vi slar ssmmen Hendelse og Epikrise i én tabell.
i.  Hvordan vil tabellen se ut?
ii.  Hvilke FDer gjelder 1 den nye tabellen?
iii.  Hvilke kandidatnekler har den?
iv.  Hvilken normalform er den pa?

B. Viskal se pa en liten utvidelse av akvariebutikkdatabasen.

Butikken har flere rabattordninger - bl.a. en for dem som har handlet for med
enn en viss sum foregaende ar, og en for dem som er medlem i Pirajafiskens
venner.

En kunde kan vere med i flere rabattordninger, men kan bare bruke én
rabattordning 1 forbindelse med hvert kjop (hver salgsID).

Til 4 handtere dette, har databasen tabellen
Rabatt(kundelD, rabattnavn, salgsID, prosent)

der rabattnavn er navnet pa en rabatt kunden har, salgsID er et kjop/salg der
kunden har benyttet denne rabatten og prosent er hvor stor rabatt denne
kunden har for akkurat denne rabattypen.

1. Hvilke FDer gjelder i tabellen?
ii.  Hvilke kandidatnekler har Rabatt?
iii.  Dekomponer Rabatt tapsfritt til BCNF.
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7

AB+: A BLp 54 AB-y D( {nar ale Adac) ABCT = ALD s —f_~A 8c> D

‘. T Ty AU sz Ape p)
Act = Ac ’ ALDY = A BCD si ABpsc
ADT = ADBC- (lor slc Ab-28) 53 A..D‘:?C— + =

- . BCOT = Apep 55 ACDA

. BCT T BLDA 54 8L IA fog dafic aysi ppan) Acp e

S —_— T ASCD 54 ArDo g

(ot - cpAB i CD-g (rg durie cgsi Araa,

b) A&B)@‘;}C—D’ AD

C) /"’5,‘. 3 /\.BD_) JI‘}J(D) _"-»2)(0 2 ACD
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Pencil

ellenmk
Pencil


26y 2.0 4

Mist Bis Xoy, sa xteyh

Antn XEY. M skal wse ek ved hotl sty 4, *h\luknmgsalgm}mm, kon v byege ogp

& ¥ hwe e, do'% og ¥ e de @elts) Dutiede memdene s by e
app pnderges b c‘d\ﬁﬁ’h}vf\aﬂ‘

I utyong spuntdet, (basis) e ;;::X 25 ";’ =Y, S84 Siden KLY,y er 'i?g.?,

Bebalit o} s}eﬂ H algamirnea, og anle gt §£f}’ (l‘nc{ul{s:}mshypﬁt‘t’3€3,

EH ﬁ‘(ﬂ gé‘( e pﬁ a hne ¢4 W 2 huse wWer med ( dea deluws

Fllutehe de mendden, 58 se ph Eb-ere. omn deE o noea shic W B (v ta Yoy

¥ elle~ {; ‘(‘Lh/{s, det or en G {‘?, ren feleg SE", it eder 5“(3‘*31’_%

Y e Juz

S4Y bl ge sk, strrve, oy dorlc holder ¥ o % ogss elepd Fi‘f){uas det e

en W huee ng, ma h}s-&’ 095‘3{ Svden S{g?. Men da W\ eller gl gef-
3‘? & f‘; v

& X e va%

0y dabdder frtsal- ¥ < ¥ e Hopd .

Sa Nl w C}’}"ﬁ\n&rﬂf‘&ﬁﬁ:ﬂ ate gy by Wi ¥ v
7 Fentines, WL 4 allld Bygqe ogp en © 3 g
Wee Sk Fgrm }C}, S8 A GIE)WJW-{.-. “‘f”“"ﬁ:"d.zﬁ m:’”ﬁ’ Vi 7 Sevt o Aala gl

Vo med oy Xto oyt 0¢56 .
F 3.2.5
Vis at (xtY = xt

61 W=t Wi sual talhe w. se oo on
Bhs 04 sl bnir FE WY, e Mle X ek,

shiee, altsl kon o M plee W gyHerligee,

V2 hver YEwW, HuWs deb
Sa deb lon ddee Bines 5}{:;',4;?)0(2

@ bakesct @ ok X o ey
becegnet jurw of dev iy
el foty She,




L@sningsforslag

3.2.6

——

¢) AB-C, ADC

a) Ab-cC b AIB
Vis at-det dce er WVis ok deb ke o Vis ot det Mee o
she a¢ A->C elle~8-C sk at B34 Shie at B3 ¢
[ Metode 1 T-'!Iukni‘nﬂ

A2 A=A, & svorctenel | gaa? gh= B, sa
' sJyortt e

2
p—oc- gt=8,sa
Svevet e nel

B> c? p¥=p, 54 svect e A8t

‘ Mesvde L@ Chase ]

? ?
(4% b C A"’C’I’ O b } B‘,A' oo b C }B_.)C P
a by c, a, b a, b ¢,
AB-> ¢ kon et benyHes A6 9\ hoen AB-C o9 AmC
& endre noe. Siden w enénngess Siden ! kon e beayhes
hov- ot de 10 radne e de o Adere & A & glere noen erdahser,
hie ¢ A, men forsugeline hue ¢ B, men ; (Sa eHo at chase-
Gy hor v at A C (ldee ; Muj’e"”e cA a'gm‘wt‘n o
9}‘6‘40'3 é el a:l: chase- fallfoct, o thshnser
' c olggmbmenem 1 ptsal som asen)
AN Gultforts) har | Siden de B rmdere
B>C- | Lder 2
L9 . ‘ Prieyelige ¢ C
/% b C2 | . 2 y
| : e det shh ot 8-C
ke ofelder
Somme her; ABC 9 ]
hoen endnrges . S\den de é
1o (adere & lke ¢ 8, . | ;
men fixsiyelige e €) | |
hor » ok B>C Jdce gjelden: \ ,
Metode 31 Motcksenpel
A b A B ¢
a b a, b ¢
ay b, a2 b q
‘ A6 o A
Lovlig ihstasns (ABC rréle, C eqg A>C o
men e @A oppeYIt, men ke BC.

a cppfyled, mon huerken

A C elle— 8- C e opplylt, o



Lasningsforslag

R(A|B,CDE) + PDes, projiset pa 56 ,8,C) — hvilkke Fer( S~

b)

D)

BC> DE, A>E, DA, E=H

Fnn alle ikketnwelle (m;‘n-\"na.ie) avledede FDe~ g mvoluee” A B, Q:

At= A8 , 52 A>p
gt=18

etz 0
Aet= At - ACB

Act = ACcEBD , 3¢ ACo B - menr har alk A8

Bet=BepeA ,58 pC- A

Sa fDere Som 3?9169/- hiemt (5, e

A=>8, BC>A (3¢ AC cg BC e kandidameller foc $)

C-»D, AD»E, BCE,PE- A
ct=cp

Bct= BCDEA , 3¢ BCLOA
Act= AcDE

A8t < pe

5¢ FDoe smgpeldar miemt ¢ S,0r
BCAA (% BC e kondidabreliel v S)

ABDE,AC>D,A3E,E5 A, DB

A8 = ABE
ACt= ACDBE , si AC— D
pct= BCEAD -, %% BC2A

50 FDere som gpeldes intom€ {5 e

Ke=26, BCH A (58 AT o BC er kondidatralier for S )

20
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RCA BCiD,E )

AR E, ACoD, PL=E, EaA, Do p

Prbdlsﬂc R pa 5CA,B,C). e~ somm helder S,
Ta alte hltuininge au 1ikelrmme | elite delmengde— ay Ape:

At= p

pt =8

ct = ¢

At = ap

ACt = ACDBE gie. AC=8  com besre- relasyn S
BCT = gee Ap gl Bo- A -

'S

Sa ACS B g BC-2A holde G G,

21




\Ea) R(AD, C-/:D) Lgsningsforslag
e =A, C29, VD, A

L) AY= A D

Bt = ABCD
Ct = ADID
DE= ARC D

fondidotreokls + A D 7D

Oppgavene er lgst for
BCNF og EKNF

ooy domed \nelles 1o brudd ?Ccl TNE )

22



ellenmk
Text Box
Oppgavene er løst  for 
BCNF og EKNF


3.%.1 b)

R(A B, C B )
AL-2Dy DA A8 |

Kendidatnplios M& ha med & sider © hte Bng | coer hoyreside

ct=c¢

Act= ACBD

@C-Q- - 66«5’9\ = AC) BC)CD Ve kﬁﬂd|dﬁ+\"\@h’f€f”
cot= epag

e~ deniclle FDes~ ¢ e NG| vensiesi de)

BC -3 D
DA
A B L AC— D o elenenker
D=6 (pt= DA&) : [ /., pe— A e~ elenenteer

Ac-> D  ( ACT= AWD
a0) 5 AC o4 B o elementmre kand. nld.
BC= A cect= poom) (CD e~ e clementrs)

L, po A, PoB

Brudd pa BCNFE @ ( Tilsheldelig a se pa den oppeinnelise mongden Foer)

D2 A

Ab
o e ) AL
BCNF dekomposisivm: AECD "i:%% _ :-:;, "
D=2A, Atz AB
pDY= ABD

Brudd pi’ EKNE ! Jngen,

23
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9(3!‘
<) RIA B C DD A= B, AC

Kondidehnalder: Ma ha med AD siden de e fins P nee hgﬁrﬁﬁﬂa,
AR = ADBC = AR er handidetrglilef
fldeebmpudeile Fer (med mimiial ven streside 4

A-DB
A2

= AD er la elemmentrer fcond aldd,

A= B
A2 C

ACFE dele EYTVD 6 5 sirvs

AAseP)

/ \, ~°® AY= age
Ri(agc) RAD)

Bardd pa ERNE:  (fakfisk bojior de BNF oty A 0955:)
A B

A C

EUNT d eleompo 5?5552?(‘}1
[, Mintmal guergelning 1 A= B, A>C & mvinal alleeds
2, R, CA18C)

( somier A28 o9 A3C D\ A g,a)
3, Ro (P

Y. Voken ABC eller P o supemelicr; yhid  Re (A D)

Delcom posisianen blir Ra(A B ), Ry (A, D)
(ed sdmme san PCNE -delcampasts pmea) -

24




2% dy R BCD)
AB2D ) BD o, COP A ACHS

WKondidatn sile—1

ABY = ABDC

15

pp¥ BDCA

= AB, 6D, C0, AL e kandidatngele

\]

cpt CHAB

Act

1

ACBED

ke -irivielle er med minmnal yenalipside |
A2 D

BD-»C

CD - A = AB,&D,CD,AC er alie

elem entepre kand(dafreld
A.(;._bg v {eten i) (7

AB->C  CARY = p2CD)
ARCH)
oD -y G (cot = AGeD

AC 5D (ACt = pecD)

i

Bp-= A ¢ BoY

"

Brudd pa BCNE: (Sec bare pd oppoinetye FDer)

[ngm

25




3'31'
8) P\(A,@;C,D,E)
ABSC,COE,E YA E2D

ey
Kandi datbnaleder: B mé weoe med @ alle shiva fred o ltee :‘Eambf’&'é&

F
AT

"

AaC ED 1

BCt= pgeEAD

T = A@)@Q}BE leondy da b glele~
Gpt= BD

pe’ = pEADC

llete e beniell e FDer tred Fallatisar 1l UveASiTsTde |

APsC
(e = P e @lementeer Liond . ale
E =5 A

= AG elemerter™ [rond (nbe

E-D

C—A }(c*‘-’—CE*AD)
C-»D
AL - D

j(Ae=Aﬁaw§
A2 E

BE=2C ( BE' = AGKDE) D LE clomeras Leond . e

Brudd pa BonlF (lawe oppiaelise ;z;;{?ﬁ):

C=F
EA
-

BINF debampasisyn ADE

ABCDE A ACDE \\3(:5
Ch & p
C=E 1= ADE
ct= ACDE
prudd pe BRNF:
EﬁD)CﬁD ( disse byler 05'55 anNE)

Deleompanc-a hl EKNF

I, Mnimal oueré-eu,m’ﬂﬁf, e AB= G, Q2 B B3 AL €2l

2
2. In@m spiibeng ngé*\f‘eﬂd(i}
3, V& alerece mivimale
% (Ngen FD e~ G‘Ji?l“Fi&edif}
2, Alle abmbulier o med, Ro =

$, Rap (A, B,c) e en supemetdee C AL e kandidaielte | )

Deteavig, blim Rp,eCAB,C), Re CCED, Re CELAD) 26




) R(A']g)(;(l),g\)
ABC, DE-S Cy B>

Kandidatoollert A B,D me vt med Ol lee | noen H,5,
ABDY = Apbce = ABD o Cenesie) Wandidalnolde |

elcehiveelle FDert (minimal V5,5

AB>c B APD er Mhe elementeer Wondidabnalihe |
PE-C

B-se&

Pradd pd BENE"
ABC
PE->¢
2>E

BHONTE delesn pos f'éjé;”ﬁ ‘

RO BC,0,€)

/ \ AB>C ARt = ppcE

RICA By e)  R(A B D)
/\ pse  BT= pE
RO( BEY  RH(A,B,C)

Boidd pd ECNE!

AB=C (0gsé brudd pa 2N
b= (ogSh b del pe DD
B=E Coﬂacf predd pd 2NED

ECNF dekf_m?ogg;cz, Y
L, Miviraal mréeimlh‘«j', [, AB™C ,DE-C, B ¢E
2., Ingen 5‘0!1’%%\3 nedmdﬁ
B, NS o pltecde rmhiimale
¢, !nc;,m e~ owé‘-f&és‘?f;
A RyplAi8,C), Rpe (DE,CY 5, RpCE £
3, Ale altabulle & med, Ry = &
t, lngen supemelder { naen oy Rae, Rpes Rg v R, (A8, I))

Dekomposisypnen Bic altsd Rag CA8,0Y, Rpe(DECY s Re(B,£), Ro(A BD),

27




I

R(Albjcfo)

F: { A 3) A—GC'B

Kondidahm aulel’s  AD

A28, AC nykf' BLNF og INE

Dektomposision thhi. A~ -

Ri(A, ¢, 0) 2q CA,&)
Fiz{Aa-=c) He{A281y
Kand . nle: and. nkir
AD A
A2C bryle
BINF,

d etearn pones H

Kf; {AD) lq‘jg (A,C)

Fu={} Fra = {a=¢]

Resuitat:
Ry A DY F,=1}
R GA ) Fia® TA—c)

RaA,8) Fa=1a-8)

(ED~avaresde
determ posisi )

folérnfws[:s)"m thnt, A= Bo )

R CADY  RMCABC)
F= 4 i = [ A>8c)

(FD-bevarende)

Ers‘ujeltm e at v ender app mad fre o9 to
fabelier, heaholdsiis, T fbelle~ sporer

nee legongsplags,
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RCA B C, D ED

D=1 A8C, pep, Ace]

a) BC—3D y AC=2E

Er D ﬁg)iﬁi?

A B L B E
APBC o b C d, e,ﬁ
BCp Aq b c d ©,
ACE a 0y C dy e

BC=3D o AC= & i

A B < D =
AeC | o b ©  Hd ee < ukeo ihdelse,
derfir e I
&cp Qs b c d e, fo psén’
cE ‘
A O ba C d3 e
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34\

——

R(A,B,C,D,E)
D = 1 ABC, BCD) ACE Y

C) B"E) CE—’D)D—’ E
T&psfn’mg

A C D
Chase s E

ABC a b c ?Vld €,
BCD A, b C d e/ |

Ace | a by ¢ d, e

Ingen md & uter indeliser, D o ke Hapsea.

Fksempel pa thstans som g falske Hupler: Kan alihd o uty g spunlet
L resulialet av chasen; delle | olihd veere po e frvem 20 gir
&ilsle mp'o-!

| chase, representtre~ boustaver uten subsuipts konstante~ | meng
bokstave~ med Subscnipks o uasable . Byt ut vasablere med Crye)
kanstonler, da fac n Celes. Gploede hstans:

(VN hor saft ina @ {‘m-_b_ms € - ene,
9 Grazsh 'ﬁwb3¢3 k e 43,)

A € R\lske'
o £ -fupiﬂ‘
9 ¢ ¢ '
a ¢t A B C D E
N (e b < d 7
M (e ) o b ¢ d ¢
a h C k € (<~
‘ o h ¢ k e
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R(ABCDE) AB>C,C> B, AD

D=1{ABC, AD) ABET

A B C D E
apc | o b Ahd e
| BOeS 4 &
apE | & ks dad €

e uler indelser, altsa Fapséy

31



[&. 6. R(A,B, )
B -y
(@i, b, 1) ag (0w, ) e 2R belyr oK o
(ou,b, <) og, Qaa,b/c;,) o e Al 2?1/ el &
E@‘W on C~tsdhens sldun B sdliens o5
o o B - . |
TV svarnd |
(ay, b, cq) oo (@Qs2,¢a) el & R g
(a4, 0, C3) 2y (@3,5,¢q) nach 4 BN

(O\zib/ C?.) OE’) Lctﬁwbz c&) ArRcl «\ Q %d"
(02, b, ca ) 29 (Ca, b, z) Ml iR
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3.6.3

——

R(N)S )b N, C3,Ck) as,om)

a) FDe
il socral 506&”‘"3 Number besterime— nawvn o9 &d,gdgda;p)
s 9 o,ch dete gjelde— bade M&f‘cj bam
as —=» om ] bilnumme~ besternae methe
MDD e

Pet er o sl at huis XYZ e~ allc aibulitne 0 X WY sd X N2 . AL X Y
utnjuler ot opplysningme ¢ Y og Z er ucelatote, Dofar kon det were en
angrepsvinkel o prave a (denhBsee fre guppe- av alinbule~ : De som

gielde™ posmen som pezn (X = n,s,b) > de som gielde~ persmens bam
(Y - en,c5,eb") og de suom glelde~ pezmens biler ( 2 = as,am ). Opplysningae
oM PUIMENS bon @9 de om biene, er ucclatete (de relatoer seg » pﬂ’SM,M)
men ilcke ) hvemndre), | safall e det snglee e MVDene

Ny Sk 2> cn,cs,cb

N)S;b = as,om

(det e ok & amai oA v dw; den aA&re,Paic?y- aulzemahste),

(En onnen mike, e~ 4 teste uk noen instanse oj se hvocdon de ber se uk
fre G veere (oﬂ.‘t;t.)
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b) Sjeuk av brudd pés $NF!

Kend/ datokikel e~ (S,c5,0s) ¢ Disse freleermmer wlee ¢ Noen

heyreside i FD#e,q

-t

N3, B 33 cnycs,cb 1 brjer $NF Gl uensivesidn iltee
o en supgerngllel,

(det sanme g)elde~ n;s,b > as,om)

Dekcomponer | heanold m\ MVDer som bryter YNF;

/ \ N,s,;b » an,Cs,chb

M(0,$)b) Cn,C&;Cb) RQ(n)S)b)aS)M))

FDer: s5-2n,b SNk

l
I

Cs-an,chb f Q5-»9m
f

Syekk av bardd od novmalfrme opp M BCNFE

Kondidatngieret R1: | Kkondidatghuel R2:

s,¢5 frelomme~ | (5,05) (somme orgumertusion sm R4)
fMee  poen heyreside
oo ma e med. ‘
» S=3Nb bryter BINF, 3NE 0 ANF
(5,09 = 5,n,byes, ¢ cb! = I o
Sa eneste Lkond ink. e~ as-> am P

|

(5,08). !
5Nk bayks BINF )

bryter 3NF
Cg EXNF

brym‘ 2NF ‘

G 2dn,cb bryler BCNF
boyer INF |

() EUNF)

by 20 F ‘

(
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.63
b Choets)
Peleompmere~ R\ oo R2 | heahdd M e com bryier 2NF:
RICn,S) by, cs,ch) R2(N,5,b,0S%,0m)
/ \ 5= Nb baykr2NF / \ S>> n,b bf}jerNF
(st= 5\n:b) |
S1(s;n,)  52( 5, ,c3,ch) 53(>7h,0)  S+( 5qa3,0m)

denne haor

- as-> om
¢s = Wnychb U ale, den / Skr;mF
boyhr 2NF o he 51 by

(es* = ¢s,enich) (aas+ = &5, am)

Totalt . Delompenet Hl

S’(S)nlb) disse OPP'SS“!hﬁmC boc “)o 39&\“1:3 slas
T4 (cs,cn,cb) Sommen ¢ & relasyn , men dek klare™ ilea
dekomposisipnen & avslece — men u Som
+a(s,cs) databasemenneste se~ at Wfrrmaspnen
[ de 1o cemonthsk e~ den somme @ dek
T3(as,om) & opplysninge~ om Social sccunhy
TYCS,as) number, nam og fedselsdaty o

P ersones,
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26,3

Allerahv hl a)

Aldlemativ. MUD  unde— a) :

S =9 wn,Cs,h

Dvs. 0ppPlysvinge~ om bormn 0y deces Ssnyiam o9 fpdsels datp relalce~
s H\ persmen (R4 vedleomerendes Ssn ), MR &~ ucelatot A omge

opp!gsnlhﬁtf‘,

Rkssle e dek slle ak huis S99 nb  Cs—aen,cb as—=am n;3,b» ),Cs,b
54 holdem S=» cn, 5, ¢k, Vi kon use dele ved en vanant av Chasecilgon hmen;

b cs tn cb

as o)
5 n b, cs o1 cb as, am .)
! ! { hdlw S>> @, Qﬁ-’ﬂb s

5 N b ¢s, cn, Cb as om scit opp o injer der
don ene e ykn pdelese

pa S,n,cs5,%b o
den ardre pa o o restey,
Mélet er G fa e rad
ukn indelser.

Bl Fbene ; ( Far bere brukk 3 n,b)

s n b ¢ N b as on

S Fin Yo <¢s en cb as am,
s s} b S, ¢y, b 05 gm

Legy 58 pa o fuple- - de +o osensiaende Juplere o "krasgc(:" ) henhold

M MDA h,s,b 2 n,cs,co

5 n b c5 n b as am | <— uin indelsen =
pastanden

S n b es) @y by asy am, . -
> ¢n,Cs,
helder,

(Omuende o det 0955 sl ak hds S->nb c¢s-2an,¢cbo as>om S B>, s, cb
£
J

S& helder  N;s b 9 m,cs,cb . Det uses pa hlsuarende mate, )
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Alemativ bl b)

Med MVDen  S» an,cs,cb  (ay FDere 5> nb Cs>ancb as->om)
blir delom posisjmen st Fartsalt mo man finne kandi doh picte o Wkl
pa nealframens piz)) J

R(nls) b,an, Csycbyas, M)

/ \/ S>> a, CS)C«b

N‘(’S,m,cs,cb) Rﬂ'( Ny s,byas,om)

AL

SI'CQs,m,c.b) SA'(s,cs) 53'(s,n,b) sqy!(s5,as,am)

/\o

Ti'(as,0m) Ta'(s,as)

Totalk !

51'( s,y en)
%2' (s, c3)
$3'(%;n,b)
T' Cas,om)
T2' (5,45%)
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F={A>cC), ACoDy E> AD, E-’HY

6 = 1A>CD, E>AHT

Ekvivalens his Pene | den ene frlger Gn den andre oy omuendk -

F g A> e’

Cc P EWH
C D E H
‘g&s'z)ez"‘z

A B
A B
A b,

['}Mo?

Fgvr Es AR’
A B ¢ p E H
A 8 ¢ D E H
!"le €2 d:l.)E“{‘

} E- Atfe

52 6 folger ov F,

[ 9\\' A-—)C?'
A B ¢ D E H
A B8 C D € H‘l AaC?
A bz /(‘/)_Qdfz_b el "Q'_
6 o AC->D’
A B C D E H
A B ¢ D E H 2
/-: 5 ,3 AC-D
b?_ C d‘el “iz
6 g\v E>AD?
A B C D E H
A B C D E H -
EAD>
B by ol alg it } AD
Gg\n\r EoH?
A 8 ¢ D E R ?
E24H <
Wb e d, € H:‘ H

Baukes FDtne ¢ F (A C, ACLD),
Gar ok andre MAA o uden Mdeleser
¢ CD.SdF 9 A2CD.
AltermatNt: Lyl A ¢ hht F .

At ?)AQD

Sé A-CD holde ( F

Ja. (E—)AD,E-;H)
Alfematvit
Et=EADH ¢ F

Jdo.(A=CD)
Alemaint:. AT=aACD ¢ ¢ .

Ja. C A cD)

Alemanvt:r  Act= AcD ¢ 6.

la (E-sAHy A2 D)
Alemarvt: gt = gaAHCeD | 6,

Jo ( E24K)
Atdematvtt ET= eancep | ¢

Sa alle tber ¢ € felse~ av FDene (' F)og alle FDene { F Glger fa FDene (&,

Alsé er F cg 6 elwvalente,
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AB>CD,B>D

A ma e med ¢ glle kandidotnelde Gvdd den ke e 1 moen heyreside ,
T og D kan fdce voe med & nven and idatnaluel fivdi de bat e { hayesider

At = Ascd — AB e kandidadnsliel (der eresie)

Nomalformes:

Ab er kand(c‘aheukei(% sqtomouhel),sa BCNF.

—_— -

AB->C Y
AB->D
B-p ¢ B e e en supemolhel, Sé ikke BANF.

D er Uke e nelthelalnbul. S5 ke ZNF,

B er ekle hnehelde ¢ kondidainellelon Ab. Sa e 2ZNF

S& [ NF, men byt 2NF,

Relesyprwn e~ pcf INF, mnen bayitr 2NF.

Delcomposisyen ¢ hovhdd $1 ea om byl 2NF!

R(A,B,C,D)

/\

5(8B,D) TCABCD Kon e Sildcahels Skyld syeldee at

Fapstn
B-oD ABSC A B C D
Pa 6NF Pe BCNF gp a, 6 &CD !
D
ABC A B C Y

'T&,ﬂsﬁﬂ' &d feeste ad o ulen
ihdelcserte fovelcam ster,

A >>D nnkeres. Holdem A>p?

A B c D

A B ¢ D }A—JD? Ja, & D e~ ufer indelser ¢ mel 2,
A by ¢, 4D

A ba ¢ P }A_»D:krgssmc\logzpd'bgec

A B < ap
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F=1 DEAD, AB BC, Bc»CD,CD > ABE |

J. Mininal ouorie{mmﬁ :

gsmWTV@ﬁﬁﬂhﬂ@@@ﬁﬁﬂfhwmkf%v)

DE - A
et —pE—sD-

s o =
AB=C
e BT
BC»D
CP oA
Pb-p

(P28

b Miwrale wsasirosiders

Alle vensheside e~ minpreate
5iden deb Mbe e ngen FD med
bore gt attolanls ) venshesrden,
Foeus. fr OE= AT

- T
pr=p, €' =€,

Sa Jeteen ey A el B A

holdasr.

C %hwﬂ{odh)@ Fryepm

pet= pE
ABY = Ap ¢
Bt = pe ¢

cpt

Il

cpt = cpAE

Dt = cpab

Resy et
DE-> A
AB > C
BC—> D
o6

Ch— &

CRBEA { F-{LDp-AT

F—1DE=4x}
F-{Ap-s L}

F - ipe>0])

L F-qCp-287Y

C F-{cp-»€Y

CD2A or werﬁsdi%
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¢
Etenentoer FD ! XoA de~
~ A e el atbmbal-
KA e feetnwell dus. A g X))

- X mirmal Cdus, o ke Y 5 A G noen eldce
d?{m(’ﬁﬁ)é{i ¥ oav R

Alle Fhene { den eavmimmale patrdeleniraey e elamestree .

DE—=A
A > C
B~ D
Co~B
Ch=¢E
CAY= A, gt = &, ct =¢, p =D, E DUV l\"?b}m vencveside leany
ipies mMihdre zobsath ulgiece en FD,
] g Gebsath toy}

Kondidataglders £nhve kondidalnelidee] pé besia av sk Jo

3,
atnleu Besiden alfe wnshreside— o fo alvi oy e,
pet = pea
ABY = AgebE Kondidabeliel v AB

KanOidatnetvel, EC.

z CDBIEZ A Londidatostteel s €D

0

=
-+
!

At = AL, aDY = AD, AE = Ak, 20V =D, BET = 8,

Cet = cE, acet = AcE

ABC, BC2D, (D>8,Da &
opaiytie loavet Dl ECNF. {5

DE 2 A
or vensfretiizn ddie en suptmabict, 5o Wuwel Hl ACAIF e brudt Heureside
& ef npltelainbafe Cﬂ@k@{a#ﬁ{?u#{%’i—{ &S A‘E'C.D) 3 30 lawet B gf\fff
o op Py lk . NS e Ap=¢C en elementre FD, a4 AB & en eleneniwa

lndidetnplicel. oloetiy appfylle DESA lervet B EUNF.

TolzW er R derdoc p.-i’- EWNE,
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Ho Tapsés delearnposiz jm pl B -

RCA8,C,D,E)

/ \ DE+ A bryler BoE

RI(A,0,E) RalB,¢,D,E)

5. Def fins ingen FD-bevarende delomposisipa B Bear,
His v basteer algonime e Pe-pevereade d“"““’“ﬁés;siﬁr‘}, .
folgende lasyne (4 BXNE elle- b edre )

Rag = 1 AB,CT Bu KB
Roe = {B,c,03 o BCaD
Rep nnehoteer ogsa Fden B> D,

RCD =X B)C; D;g} o CDo B, Ch~» K

Rpe = 14, D3E1 &4 0E-=a

BC>D « Rep bryle- BCNF . 56 derne o pa EYINF, men e g,
Hvs det hadde ek mu“fj 4 dele ey penese apetntt 09 FD- bevarende
H BINF, whe dennc algen™ren son i hor e st , git en sk

o e[{m’npog i'g\j‘b‘h .
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3.x.4

L C%:){(UWP&W“ el

Vish s X3V, 53 X 93w Bue W o wston av alinbubiens |

Antn x—?_ay, Antn en hstans med o depler &, 0 &3 som
o~ We pa Xy da fing u, o4 Uy Sem e fk ¢, og £y pd XK
74

64} R u, er ’1}(. {‘i P{' W Cﬂ ‘L P 3
P\j‘ % b3 6 W 2 (U [/ {{ ro
{Jt’ ! ? Fﬂ WY ! P h ] &a p + y

4 ]

LIS N =R R LIV v,
Siian e el S ET PN S
oh L B
T ey
{ “rede

< NP Y

f

U[ IR Mnadenel (NSRS

N N TR

Uz_ ,.,__‘][‘...-,.....vﬁl..«%_m ..,,».:{9.1“__._, .
!

s X W glal hade, md dee behy at Jet ghs 4 Mple- vy og
i Ve

e v, erhk'tfpﬁw"ﬁm;'*?’g VR 9 hver vy en i €2 pe
a e 2 P

Woey hic by pa Yex:

S S
y . S
A
e N SN YUY BN/ Ao ay
o

ST R st ae e, =2 EESS
SN B S SR N

hY -
e e vl P W,
BT T H:mhvfwmﬁ

i T
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W
x
(62 ]

;

(@) RCABC), A-C,84C, fAB,6c,ACY:

Sgkcl,sz Vi kon Mbe utelullee pt
dekwnpos“ejdheq leon 9? 5ﬁyxh5mnscr

Stayinstanseksemplene er
konstruert ved & tenke ut
hvordan tupler kan "kansellere

Elcsem pet pa Sy sianser; hverandre" under naturlig join.

A B B C A C

aQ, b, !bl \] a; G Hdsvi:)mherde"he,ﬁfk
b, c¢a Qg C.} W den pnme mengden.

(6) 5CABCD), A8,85C,CaD, {AB 6C,aDY
[

Jidee syleel, o delcorn Posisimen W aldy
c 9¢ smﬂ\hS’m’\W‘

(¢) TABCD), AB->D,AcHD, § ABC, ABD ,ACDY

ABD AC jgtcl, G\ kon Mlee uteluldee qb
/ \ hompesisimen an i stegibstanse
DD o
AD

Eksenpel pa sh’ﬁ,hsi-msrr'.
A BcC A 6 D ACTD

o b,;¢ o b, dy o ¢ d, ftus Vl‘jOlhorde'fre, e
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3:)( 46

(a) RCA,BC,DE,F,6) ABCE, Ag> DF

(') Kondidamnelklkel: ABCE

ABCDEFG Eller ABCDEFG
/\ ABC > € /\ ABDF
ABCE AecbFe ABDF ABCEG
/\Aﬁ—) PF /\ ABCDE
ABDF  AfC AUE ABCE

Beoge oir deleomposisymen § AbcE, ABDF, Agcel .

1]

Snittgmbr hor en syleel, men siden ABPF N ABCE = AB S ABCE,
an delcomposisimen ilcevel e ho stzyinstanser,
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I.xb

(b) SCAIBIC,D,EF) BCDE- F, AD> B

() KandidatnelWkel: ACDE .

ABCDET Ble ABCDEF

/\ BCOESF /\AD» e

BCDER AgcpE _ ABD ACDETF

I\ aos

AeD A(DE

Delcomnposispmi 1 AEP, ACDEF ]
Delcorn posis s { BLDEF, ABP) ACDE)

(i)
Eler ABD

AD

Syldf sle, L(ﬁb_ﬂ how
ghszhsww.

lkive sylelisle) kon el €
ha sfpjghsw
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3')‘:6

() TABCDEIFG) ABP-> F, CDE- G
() Kendidateukel ¢ ABCDE

ABCDETE fher AGCDEFQ

/\AéD-) F /\coe—ic

ABDE  ABCDEG

P8O
/\CDE’*‘"G

CDEE ABCPDE

Pegar gi- deleomposizyonen  { ABPF, CDEG, ABCDE]

C ltu')

Sykliske, men siden A@DF N CDEE =D & ABCPE,
Jean deleamposisyonen hcevel Mie Ma stoyhstanse,
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3 X b

PR

(C‘) U(AnprlD'ElF) AEC'QE)C")D)CP—)A

(/) Kondidatreldel® BCF . Det e fom mulige m,;w‘,; delom pmece pi
Ce-A (-8, (€D, -0 Cr—E )-

(i-p) ABCDEF g(c‘-e) ABCDEF

S\ reeoE /\ necoe

ABCE ABCPF

ABCE ABCDF
CF2A CF'=CFDA
/\c-w

ACDF BCF
CD ABCF A
>
/\u—'»-m /\C p
A CD ACF
ACF B&CE

Pekompesispn: { ABLE,cp, ACF,BCF]

(i-¢) ABCDEF - (D) ABCDEF
/\CF—?A LCF =CFDA /\ c?D
ACDF  BCEF co ABCEF

, /\c—w | /\ CF= A

CD ACF

Peleomposisni { CD; ACF, BCEFY

(i-€) . pecpeF
/\cap
< ABCEF Delomposisnt 1 ABCE, CD, ACF, 8C 3
/\ ALCDE (somme sm C—A> o ((-6).)
AKE ABCF

/\ CFA

ACF  BCF 48
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@ G Pet o fire syelers

Enten:
‘ @ Denne g i Ydee Sby-
)
c AC %ﬂ\pspmbw
@Q@ C= CDNABCES ACF
Derne 9GI* due 5’36_9—

nslensppberer Go ¢
C = b nABCE S BCP

Denne lean

@d ‘tsale
64'&\9:)'\ stenser .,

Denne g e
Swg/h stmsp ) (&nar
C Cpn gt F € ACF

Bller:

C

C

G

Syliis) men sider C=CD N ACF S BLEF,
lean delomposisinen likevel jhle ha my'hs?mw,
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R MA ME)M Lasningsfgrglag % c.
1 2, A 9,
3 4 3 )
A 9, 3 b
3 5 q 5
4 5 A 3
4 5
> T 22 pue (B) AT ] BT ] A+D
f 4 o
9 e +
1 4 %
9 25 a8
16 a5 g
b) T&-‘i, C+4 (5> k H-A C «A
o X 3
2 A b
2 A 7
3 5 L
Q 7 4
3K A

V Tia@®) (A2, (), 0, (2,5), 435)]

) Te )+ [(2), (), (»5), (4,5), (43), (2,e)

e) () A | B
4 2.
3 Y
3 5
¢ 1 3
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5. 1 v:( ) S (=) B Lagningsforslag
d L
3 5
o) o
“ S
A fe
\
) N, ey (R 4 AVE (B)
1 oy
3 4,5
4 S

h) Y:B,bom(ﬁ) SF
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L) ZSA(Q)c Gmaopm\r@‘lemm m‘f/\Q“ Som S\,

_A_'.AJUI

. L
) XA,max(c)(ﬂ s)

|
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;E\ Vanllll‘f) (D'\Q)_l{Sr oy ‘}'(’/'ﬁ l Ptbs sére jb 96\”€i€‘ Pa
01 a- ]S J m e ﬂ?S‘UJ = [N PG .“E \ i
faa] Ay *’e 0} € T ‘iﬂ‘! = Oremy ) !O +

- uhadet Projelesion slemme e dedie fenger:

m N
AH-—-)A( Atvi-a A ) * Tr&ﬂ—»ﬁ ®)

Ges, R
TrA{-'lﬂA (’Q):

Tf:,f_l,f_”,ﬂ { Tr;:“*'f-—’l\ (R3)

by 6c (6 CRY T 6 ) >
Je o Om jeqg velgem ub Mpler ellem ek ldtedum, si Ul jeg
e & noe erdret whvaly oen Jeg birber sonae lni beslam
o gang hl.

<) b"‘-(m’ (&) = KLL‘J‘)?

Nei, Problemet e ak aogre§eniseme g oanek e sultnd
ved aAde gavendelse ov G PPN S0 pesatitae.

Ua, counee)» & (FA,comt @358 (A) F YA i oy s (@)
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d) T UTLR) =T R ?

Ju , Ot mon socterer 4o gonger elter somme krdeser,
sial moan ki B N0t annek ean g men sotre” e @Dy

&) E(s»N= @)’

\__19 Don mon hor elvanet dug hisake 8- c}(mﬁ; WY rvae
fhlee ?ienm N6 er ged & ypre PIOSESSEN o Gung i,
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seleck A Y

e

Y e et alas fe X%

Seleck X as Y

} Y e ek awas e X

select Xy ¥
m—— Xog ¥ et attnbulier

fero

ST,
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as b integer, muligens null

a) o.<%0 or O»=50

by a=o o b=lo

¢) a=2b ond

) a=b

) avb

(Y

a

e

LS

[ neen hple~

Ale Juple hver Q 4= aul)

Ale '}uiolv’ Mg =0 oty b enteq e~ null
eliem how en weedy

&

alle hiatefh hvee b =jo et & enten e aull
eller har en verdd

Hus o oG b er e ereshe Q%Mbu%e)
e tuppelet (o,b) = (ne)10) ereste
mulige kandidat.

Has er av o eller b hor yerdiea nuiy,
e resulintel av PRGN ay pale
lhe unltnewsn « Deane vedien e~ =k *ue,

Ene ste Hupier sonn hlbe dsshilies ée/me)
e~ derfic de huer o 09 b e lekee - mult
vy hear somene yerells

Tsvarende , tov-ak vedien sigl kunne bI)
Senn (twe) ) méa bade o © b vere
ublt null, pPegsuder ma vodan e

vEre sleere eney dea ) b,
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select *
Roens Mouies
whert lexaHo <z 120 or 15».9% > m_ca}'

SNMe gorny

Select ¥
fvery  Moves

whee  Jength 15 ok nul) J
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a)

b)

Pro dusenlto— av poer, men e LoplopS:

(select maler
flomy Produck
whoe dype = pe')
excepk £ Mé ha mengdeopen e hes
“ ' Caltsi execpl, e exapball

(sefece male- elle~ ha \-Q@'lgf_ﬂ:&zgq_‘sﬁ\‘ncﬁ

fom  Produck kom et e e;«.e@(:ail

wWhem gype =t !GP%DP‘ );

Prdu st hashghelt  @c laplps  med o) > = 100 Gb

select distnek p.malkees, L.Spe ed

fven  Poduck pr, Laphp L

whea P.modeL:‘- L.modetl ond L. hd >'-:f00}'

b S J—

moale e 5peec,\
E 2.00
A 2.6
e 1.8%
F |60
G 2,00
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('.) Modell Pn'j o Produkhf v C 3

(Select- g model, Q}.Pn'ce
fom  Poduct p, PC g
m }D-(ﬂodek :";.%:model M_.__é p‘.mq[tc,w:fcl>
umon all
( select g moclel, oy p/)'(,e
fivn Prpduct po Lapl'oP 9
\{\:h(’fe p.medel = a.‘ﬂ’\(féi{“ and p-mater = 'C,’)
wnlen afl
{ seleck q.ﬁ’wé«:i, 4 :Pﬁ'cé

Qo Product p, Ponjo—g
whee pomodel = o .medel gnd poenalier 'e'y.
T ' /

Unien all gk“ en mmgde o Sar Gald hver av selechne 9t\f’
e mengde ult (og e en b‘f‘-§’)4 Det ..Slc‘(j\ées b medel &7
pomemetitel  hver av celasignene  pe, Loghep e Ponkr

T i

l model pree

? loo S1o
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d)  for av £Ler med sonme gap o hel.

seleck p:model, ﬂ,ma{}e\

fon PC p> PC g

whee prram = g rmm and Prhdz’:%,"\d and prmodel ch.model};

ptwwael c#&ﬂbdd
foot fooY
fool 009
tvoa 065
foo3 fo13
{00\ {009

e) Prosessochashigheter som Gelommes | Jo eller floe Pler

§el¢ct speed
fon PC

grovp by speed
having counk (Medel) > =25

R Y
SPeed

B0
3.0
2,20

et
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&) Pro duseal av fo 'Q‘(Sltj‘cllf?& PC e oﬂ/eﬁv Laglope~ med has%\“? el
Mgy 2.0

diginck-
select”prmater
ﬁ@ (( Seleck model Gom PC whee gpeed »=2,0 )
unien
( seteck medel fun Laplsp whee speed »2a.0 )) as o,
Produck P

whee p.model = m,model

gr’o up bj P make~

having, Counk (anadd) 7EA
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623

( ‘ ; et 0 Bedh Cape o
a) Nawy, digplacemest, pafall wépen e S0 o Vrdb Coape o
- 5:7!5{,.\:"
. PR \Oilt LR e LR R LR
nome,y . digplacenisy;
Geleck s ) } (
. lasses O
6}0 vy Oufcemes Oy Shlf Y55 A -

¥ [3) b.ﬂ i{.‘ = o8 04 = 5 ~ -l PR

b £ gl o 1 ¢ "~ 1 ¢ LR
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f))

P DN T I I R R y
c.efmcs apch C,é:,y\f-e!’/- 3k y

v Ships :)

Crop bl .\} !
iie 4 ) ,
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6.2

TFLC 6(;( R‘ R RQ)’\ e B ﬁk})

hver L oobultiiste, C betngelse, Ry.

- Ry bean rﬁji’f’/ﬂ“ﬂ en relas yo dee Qensy o,

(1 saGalt papumet i’“: passende pnate ), Ultngkt ved $ol s

celeck L.

e

@?ﬁl‘}, RI?R.).) --v)RK
whee Qj
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b3 EStlbf;U-M\C-S , minst o el @algellipe &:C/Y‘\iji‘iSW\g}ﬂ’” :j
a)  Alle 5o lager laplap emedt hastighet minsy 2.9 ¢
dishnck

Select Vp. maolees~

fem  Produck P
whoe pumodelth (seleck Limode)
ﬁffg' L,np!’oi,}!.
whee |, Speed » = .;:h-f;))

i shnek
_dishnck
SeleckYp crmal e~

m Produck P

wher exists ( seleck »

foon Laphep (,

wWhee Limedel = prenedel  ond L.speeci;\»za,o)}

b) Senvvenie med haye st pass

seleck pimodel

ﬁf_ﬁ; Prnter o

WheR boprce »= all (seleck 9.pice
m Pﬁh}tf”%)}'

Select p.model
fru Panle p
wWhee o, prte = (seleck max (q.pnce)

fiorn Pnh!-frhg, by
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c) Lophps med lavee hashighet enn den raskesic #Cen *

seleck L. model

ﬁtiﬁ_’) Lospiop L

M Lr ‘3P€’ed < ( S@led: maxCP,SPeed)
Ko PC ;
o PCp )y

select L, mackel

frn Lapop L

whee L.oopeed < 90y (seleck p-speed
freen fCpd;

d) Medeliene med lavesk Fn‘s;

seleck  w.rmodel
ks i )

Koo : ((Eg_ggg model; pace fom PC)
D from
onien all

(seleck modety pice Gom Laplop’)

tnipn, all

(gilgif_f model, pare ﬁiﬂ i{}ﬁh&:ﬁ)) a5 w

whee  y,pnce > = all ((se(ect pn‘ce Goen PC)
Unienr ali
unienra’l

(setect poice e Laphp)

Onteny ol

(select po'ee furn Ponks ))/'
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ik rhig pleasals, MG oo
d) €2 .venea k) (Iike soby elegenty men.-.)

(‘Seleck moedel
fom fC

wWhet pace < = alf ( (selece mmeprice) Pam P
unin ol o
(stletl minggatey Bam Lapheg)

( SCleck mmpnted Pan Pr,w_f,_))

gy )
(select podel
ﬁz_‘jﬁ Laplop
whee pnee L= _gii ( { sﬁ.i@gﬁ e (?ﬁ’(e} &iﬁfﬂ FC,:)
unize gl
(seleck mintpote) fn Lophip)
Unveiary o3

{stleck mim Cpaite) fum ing;»))

brign a8
{seleet owided

By Pty
winese Pn‘c,!‘;, = qll ((Ecl{',e% i pnle) [, {’C)

Wnivn g 1}

Flegst o £ . o
(AS__(T Ly My (()ﬂt!:‘.w} fezvm {u_agg}@r,;)
uNEnY all

(“{g}ﬁﬁ Faa3lal ((9:";{ &) G“ajvi Pt })
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©.%.]

4

€)  Forgeskivotn med h@gg;.} Em'g {Produsiatin ) e
distinet
selectpmaer
{‘le Procduck P
whee pomodel fa ( seleck ?,.H"!Gde\
% Ponier 9
win et gr.pn‘ce >= (seleck max (e, pace)

ﬁ_@}’r\_ﬂ Prnier v
whet 1, colee .
o J);

i shiack-

A
seleck "p,matie
R

.&'ﬂ Produck Py Panie- )

e
Whee P model = 9 smodel oad q.cg)\cﬁ"‘ el

not exists ( seleck &
m Pornre

whee  eoloe gﬂﬁq‘ r. Pn‘gg v q ,?n*itt?, ) j
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F) Pﬂ}(h’?f/\‘( AV pCE’/\ med (g2} SEG.CS:L(_ Fp}{) GG ™ b\m], C‘t mCC‘! 5‘}!"{”5; Ty
b5 3 £ L FEVYY

Seleck  pomakes
fom  (select 5.madel
f‘gﬁ (EEL(:EE Mmodel , 2, 5?'96({ 5 hrem
bom PC
WOt e = (select monGan) fom PC)Y as g

Whee

g —

respee o o=
C Scieﬁfm{-_: mion (speed)

firn pc ke

whee koram o (setect:

S AN Tl P Cresm } oy we ) as o
fzm ped)) as g,

Proctect as P

p—

whet 0. hode = g mﬂddj

68




ALY

T~

lhﬁ\m\ﬁsj&’n ey alle produlse lallusive produsent huds “hlgjengelisy,
Pﬂ\ﬂe)

ﬁj{@ PC natwal |eft ouler vens Pmduck>
(sefeck model; speed , o, hd null o8 @, sueen, null as caler, null as hype, prite, moles
fomy Loplep natum) jef ol i Product’)

Wi el poces

nelise
(_ select madel), null as 39@_9,1;{/,(_1“_’! a3 qway null as wé nul) ag FA)Q,}:‘_& asqreen, wlor, W9, 1

foers Poinker pabeal Ieft quler joln Poduck )]

[deen e ab QJJ, sal med; g4 e hve klasse av produlbe
huer en vetegaetse e G vnoa g, egprele f el
albtbanth med gedien oull Be dele,

69




Lasningsforslag

Select

st

b Ships nafual e Classes ;

eHe-

seleck s.novne, s-clags, Slacached) cdype, c.can My, e NUmEU Gy ebae, C,di placon,
fun Saps s, Classes o

wWhe s clags =-c-€.iaﬁ}

70




Lasningsforslag

a) G}W' '7“7”'"’"?};?'1!%!8% hd 8 Pcer s

Sele ek avq (hd)
fun, PC;

b) Gjmf\cfmfﬂiﬁt'ff:j pis qu}gff‘g med 5?4(,0&{ 2 3.0

Selech onvg € Irm'c <)

G Laphap

‘f‘irn\ Spe cA o 3,,{)/«

C) (;“rj{'fu"u;‘,hﬁf},--\EH}i/;) {Jf'!f'i\ frar Gr /it

(ﬁm avg (g prvee)

Ao Peoduc ) e G

Lﬂ}f/_(“‘ Pfr\(\ﬂu(’/' = ‘/ﬁ\‘ ﬂf-‘,/A {9.;‘?';('««:‘-#’( =z (:) e

=t

7




Lasningsforslag

LM
a) Aniall be- ltlasses

selects  counk( %)
frm Classes

A,
winere %ape« bc}

b) G}‘mnamsm}%h'f) bore € bl s

select  swn (bared / count; (bore) as vy g s

foer Classes

(Denne alc bore bean his counk(borc) 0 .)

ey  Hm by men velder med ankall sla'p 1 lelassens

. 2 A
¥ e s ) as augererghkd Sae
stlect gom(eight) / sumnes hpE ) as e as weight

fwen (seleckt c.class, counk (s.n0me) a5 noships; counk(seme & max(bowe) ¥

Bz Ships 5, Classes ©

vhee ciype = 'bb' ond s.clags= e closs

3{&;{3@ c.class 3 0% é/'

i\E)l Deb e e |ov a %) bﬁ‘c‘gmff\j thal e a&@e‘c?m‘nﬁﬁﬁmiﬁjéﬁq '
Elers bome w gk dek sl Ctn det 965\“”0{*% bee )4

Mange DBMSer
tillater beregning
inni aggregering,
derfor tillater vi det
0gsa.

d N
seleck s (noships % bore )/ swnalnashiss )
Lren (select o Slasgs );ow’\{;—{id-\afﬂﬁ} 2% nesh ’:[‘3; max(loore) a3 bore,

firn Shivs /%\dfa"f“‘ -

TN And o, claoy = 0.8

V‘E'ﬁG o C {,_!fjijc:: faezd
goapty ¢ closs)odd)
N
o ! 4 \
Nbf;l“ Det er daze lov o refooe bore ulen & AggEeget L

geoup by selv an alle | hves Tap{;e her Sayimmé eloo,re,
B 4dks e a brbe o oae) eleyrind ém’t‘} boa (o ul

viErdion.

72


ellenmk
Text Box
Mange DBMSer tillater beregning inni aggregering, derfor tillater vi det også.


d) Aokl sklp pe, klaste senleet | Slaf;a

seleck  s.Clash; counk (S.nome) a5 nosunkk

»f;z:{f} Sh%}% 5; Culcenes o

e

i
whes o resutl = 7 spal! and O ghf\lg - 3.10ME.

e

grouvp kY s.clags )

e) Siste lonsovgser pe. whsse

seleck  clags, meoxClavnched ) ag  lustlaunch
Geor  Ships

mun by class:
g P2y ‘55}

f) T hve-ldasse med mingt iy slup) anlall senlede Sledp

select s.class, count(s.neme} as nosunix

fin (seleck class
oo Ships
wug 94 cless

bm\nV.GF count (NE¥C) ‘?"'“-J.L) as o

Ships 5, Ouicomes o

vihee o result = Lsunld aad e.ships s.neme and 5. class = C.class

oroup by S.elassy

(Purde halt med O G de klagstae med mingt o steis gy trgen sBabeder |
del plic L3 i Leernpliset B

73




3) Huerk Vg\()t'i/) hor en 9(’.1‘.»”1 ak Gt LAIOe i pu,.-’\(j‘) A ha{\.»p@flv‘.’/\ @t (ﬁ{f;ﬁn”ﬂ(’%ﬂ’f/}
(; Ao m(’f) @pph&}d fdvez})‘v_-

éjmnm“ngﬂn"éucld- P ﬁﬁmahf\g -l hvth lands 5:'?4.,\‘[9 ‘

seleck Countny, SUM(weight) / sumCnunbons) as avgnellveght
D C.nomguns)
bun ( select S.neme, b.class, CaCounfryy CPWAaBuas w{(cboe) kez )2 o5 Welght

frsn Classes (¢, Ships §

“whee s cltasg=c, class ) as +

Grvieg B couniny

Ho e det, [IF Nsworonde ¢, giprk sl at eatall Mpon spiler tan,
G4 hws ship 5] her 0} vﬁgﬁ"yl v ped & graned av veld w,
Dl beyae Fre Yok lend

(Z ngew; ) /(Zﬂd>

\ .,//

(P wedemmends lond

Dot s¥ole u med G inde sclect) 4 poCoe nLxw, b hvot Stip-
Dm“{’f" (jf\”)p@fff" \fi' (J(L EOACE. ‘}ﬂ {l}i-@( a;‘l“%f\ b'i‘J,‘:‘iLi He:ﬂ_ée, mni}}?%’

74




Pecsen ( pid y nava)

Selsteap ¢ dato meny, verk)

6](5*& 0 hev Uark pned

Smﬁ#fr’kjg %'si!qp(’f"‘ - I
AVRAGLL | KA Svavinueg
2000« 2659 ay Asghehous ' ’ «*

fvslag select  p.naun

fj}j_} Perso'np

whee rpot exisls ( select S.dalo

> slehagfl
fom Selstap s Alte de aletnelle
selskapeae

Whie Verk ='Aschehoug! and
date s= '
dek 2 g av dale "2000-01-0t' and

de alaelie date < = dale 2001 ~12-31" )

éé_[g\fftef?fx‘if =yn . [ £ b Sy
, ot except al S X Lo -1 £ .
p ke hes MEEE L < select s.calo Bua..
(setect g.dab | BYer magde

(dats o pomansiveel)
from 656‘5*: g | T

Alle cetslen g o
whee 5.,)?& = p:p}d )); p hasr veert
e
Fﬂ‘s\afj 2} sdect P 0ava
fom  Person P
whee, (Sglect count ¢ 5. daky) I — dronge- e
by Selsleap s, Gjest g countdishnet .. )
whee g.pid=p.pid gad g.dats=s.dals and ol guuontags -
ro s i relasigatne dele
Mhl:‘:\iésu“(’“" s, dats v = dale ' 200001 et ad ’h'lF'clleErbl:‘rfEmgdgﬁ‘
ﬁ}:h‘{: p her vl t S.dato < = dale  "ooqeppeg)! Qael e
--}-'J'I" [l :

S.ouerk = 'fsschclwuti}' )

¢ Selecl: count (t.dafo) S T T e
oy S'elstmp £

P\{\hu ah'ﬁ.letl'e { V_V_b_ef__?m é .C.IQ;'D -? = Clﬂg-é 'ZOOOFOI *0“ Qﬂé‘

68\51_(6{,{;. i, dolp < =z el__{ig "20&0‘- !2-3(‘ 9:15!
\ L ek = ‘Asche!ﬁouf}t )"

75



ellenmk
Text Box
6.x.1

ellenmk
Line


Lasningsforslag

A ! ol IR
“‘:" "f‘*(fe'?i;‘ mé EE : {f”(-l} t !<:~{? i) l."“f-’ ]a” arsles’ o

e Product (

maligr <hor {15}

1
J‘{ e

edet
. ol A T e i ) [}

hype vercter(4) sheds Chpe = el e e s gl e agge - g

primang Yoy (maker,m adel )

by

b)Y speed e laphy ae vt ashsh 2,21

el inbeger parieaglicy,

el ekdely Spe ook

\
.
e

-

ey it H”ﬁi e,
h Inkege)
Zaeen  ceal,

pebg T

f‘) Prvdee e lan lasor e} thyle “:j't’{:,[

creale e Prnter (
o del Mlesss poknany ey,
cotor boalean

-fLJ?;.(_ Vel thune 7 chegle { ,h.}p ¢ = Hleceer! e 'fr._}g-:(f: = el '5"(‘(.,3 )

S
~ s

76




1AM

Lasningsforslag

@) ceeale fable pe ¢

{ }1{(“ & %

S,seed

s
hd
pn'ce

adal,

. s
beqer,
e s e

I

Fe ey

cheds (speed »=2.0 a0 poce <= boo)

[5) 4 eed
o
hé
Soreer

f)n’c,e_

Checte

P

( dvs, Speed <2.0 S pice <= boa)

Fiteger g alteng beg
et

hleser

S b
VRS
Ifi“’.w)

f’ri’ﬁi')

Vel s
Yo Jf‘f}

( Screen >=15 g thd 7= Yo o pete g 1000)'

(dvs. saeen <15 =
{ hdw= yo pate ¢ ;ocm))

77




a) Creale assghin moer2shyps
chee (3 = all ( Selock count(x)
fren Closses ¢ y Ships s

whee  S.class = ¢, elass

las! .
goup by s.class ))/

Hus u slal —a ql\mrh‘() ab gyeddp by o Y b Heno althed sleal
vt mmed O ogelect, md gjecc det fretes. shibaoy

Ceeale asserhin max 35‘4.})5

‘CIEQL[_( ( 3 7= "C_lil ( select r’\5h|'I)§

m(i‘g;."})_ ( Select S,C{C{SS} Count(Xy a5 iships
o Classes <, Ships ¢

pihee s.class = ¢ plaes
! fegs
gmug by o.class as £ ).
group by ) as £ ),
b create Qsserr ‘231’1 Shl'pwﬁ’nclassnome,

e}’\cep_h

(select neme _%p_w_ SIm}o Wheat  nevae =clace MY
- - /

( Kurne Mok {pst o leq Chechs psse hin
ved en entel Renaned aptie | )

78




Lasningsforslag

Jo.a.1

FlightsC alelibe, fm, to, deports, amVes )
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10.4.4 1gst med SQL:1999

DeiiceType
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dodelle passer. Omngi mu ligheten for acv P\ G shniic roe. dain
n
bedre,

bgren

@fie_ Jable produckt S (lager autvenalisle en hhg rende
malker vercher (Jo),; - hype produc&:)
mad el I‘fﬁﬁaef)

type Varhar(10),
pamevy fl__}_’:g_ (malber, medel )
%

creale -ble pe ( <—-—( loger e fevadg e hj pea € )
Speed num enc,
Ay Mteges
hd teger,
prce mtege-,
p2hary iﬁ’%‘ {nalier, pradet ) & ¢ PostgeeSaL 8.4 arves e nelder
) hherdts (produck?; &= e ahmbubene fa produet

aedie Hulde Laphop (
Si’)eed AuvIenc,
ram i leger,
hd integer
sceen numenc,
prce. ,hrec)@;—)

m LL@J_ ( malier; modal)
) ff‘lh?_/\}f.ﬁ (Pfoc,(llée.)/-_

arale Jable Porber €

e beoleon,

p:?h feriype  veviher(1o) , L= Jeon _|lds.e 9}\mbmke ’ﬁ:;gi‘.' A
pnce Mieger, atmbullntn (podact hor e} altabult- W) e)

Fﬂ"”&i}d lce_y { maber, medel )

) _Mhents (poduce?)

NB  Bedre (%;3}53 neste sy de.ll

———
————
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,0 M 'L! (’{73('%5.) .

Bedre -

cregle dable product (

malter vartharas) ;

model integer,

-fwjpe vorthar€iod,

price anleaer,

pomany key (maler; madel )
)

creale Jable  compuber (

speed numnenc,
om :h!‘eﬁ,er,
hd intege,

pomevy key (malier,medel)

J) hhenks C‘oroc(uc:%;);

cregte table Po (

prmony ey (maler, medel)

b)) lh hﬁ’}lé Ccompule) M

aealt able Laphyp (
Jueen “W”@“t)
pomany ety (rnaber, medet )

D hhenks € e guttor) ;

create able  Parde~ (

color bmlem)
P.q'n&'r#jpe Uc\fzhof(lo)}

lthﬂf_}_(ﬁ E‘;%L Cmaleer mpée.f)
D inhenks (f)ma{u.c{’:) )

Antaleeti sleal ngen fuple~ leg
!,,(JHM iLLL(:

o delee Pdé"igres‘(\){,_ el ey muli
"ab shatde Ftbefle? .

‘-‘; F¥ien J‘\

& lan vusdee & droppe dette alnb witeb
&~ alle har en pas, 4 b den holler he

é—~ Tfelles foo OC ey Laphip

€= el elelvm | Arirold
R Cr:mg)tu{@w
(igen nye e o)
Logiste lileevet Nichgere /nydaigere
a ha en 99enf-hbe!\
O‘éj Mg 50 pc—:(-}h 1 Josre
alle pPce~ { com puier —{ataellen,

925 M Hable patace
1 3o [ ' & 4
B J?ai;;,;: drepuler | disse era pase Soen

'qbsf‘\"af(f\":‘I £ S'&Lr'fe%c?(?f’}e%iholw

(:‘\)
NG
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l0,5.2 10.5.2 lgst med SQL:1999

e iy

a)  Produsentr- oy FCor med hd > 40 G ¢

sdeck disiinck  p.roaliee
feen Produck P
whee dered P.moa\ct) 15 of (PCType) ond L reghaldoe— il objelite-

wF redt 5L4E?hjéi(:,
P model —> hd > %o)f ¢ Deuite — Tabelles

\/‘Vs-.)
peleer f ob)em. o PC’@};@

b) Produsertr av lasgpantoe:

selece distinds  p.make

fromn Pmclt.u:t:;'P
whee deed(pimodet (5 of (PanteType) ard.

p.rovdel = Hype. = 'que:r'/'

<) 2 for- bppfj,-;wgbe;m,{glsc o Moes B hues pmduem{-; (oneacfocheer)
den/de lc:ph)pmc S e !’\6?9{:”.}3”‘3’ ey v | safall:
select  g.maber, g medel =>model.

fary  (seleck pomnaleer, mox{ P madel =7 Fam) Qs maxiam
Q"@f_‘} Produel P
whee deref( p-model) 5 of CLOPhE}TﬂP\’?)
oup by, p.maler) mp,
Pdeuc{:q_
Wnee E].ﬂ\&kff = mp.malie and

cgt.rr‘mdct =7 eam = mpsearn y
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16.5.2 Rss{:grtS@L'. {brileers Q,ut@jarn o lf»smhgs@f‘sﬂa%ma ¢ fO-‘“iakf)

0) Predusenter av e med horddisle over 80 b

sclect dishnct maler

e PC

whee Ihd > 30/’

b) Prasdusenttr av lagsersle e !

seleck melier

feon Prnie-
Wik a Pﬁh'}{"ffﬁ?‘e % *?(;Gc;"‘_;

S

€) P hyee Joghpomedalt den Jap Ipprvmdatita Som hos steot

RAM 8o savime. faclbenad 101

seleck " L.male, Lomodel, Ko model.

fron (Self'._gf; maleery max Cram) 08 ek
de med mest

ﬁgﬂ Laph:p FAMY f)f.'@\’hmdlcf"

9“’“9 _Egjgi_ rnolfo'-')gsm m,
Laph){) L Laplop k

‘:’l’.i’{,‘i Lomalier = m . malte— ond
K.malter = p, malier ond  k.ram = (Y MOXIAN S

L er alle lapfap@g hue—
mateles med de (angM o te)
som her malts joeny —

men ben diie bace bralbie m
fivel ¢ )\Q‘j e lon & ub

Mmodellen 0955 under o) it ppenthigin,
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10.5,3 Paéi"ng@L. :

RS S S

10.5.3 Igst med PostgreSQL
o) 6#a3 hyuee kst el slip e adelcng‘.;t

seleck 5"_?3?395 batle
fan  outteome

whee result = ’éomcwlad';

b)  Skip med mihsk 40000 na slagudim (4 splasament ) ¢

aelect nane
Han S!’N"‘p

whee (class),displacement »>= Yo 000 |

<) Klagge med slp som ble lansert etter 1944 ¢

select d:‘shhﬂgf;ﬁ {elass), class
from g.lm'p

whee launched » !‘11&:)

d) Slag hvee mihst e crgelsle sii'p Re odelast 1

seleck distmck b, bgitie
frern  outzomie b, ship
whee b'Sh;P = S.ship end b resulé = 'dmﬂaé)‘f.d' ond

(5-class). counby = ' 6L, Bofan'
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Studentfivoning ( Brening, verv, person )

a)y Shmellom Hed: Bbl9 Eirke Mo med 5 elle (teme pestomer)

with recurmve s (pf, ps, persmst) as (

—- P & fawste pouson { sten ({ detedilfeliet e~ allsd pfz 'Heid! Be')

-— ps & siste perseny v shien
-~ pUINsSh e alle prionet pcf shen
selece sl-person, 52, peszon, a0ayL sl .persen, 2 ipcﬂ,-mj ‘
fom  shidentforoning sl, studert tvening s2
whee 51, person = 'Heid. Bo'
and  5l. fovenihe = 92, frvroning
ond  sl.person<> 52.pasen
uaion all
Select 5,p€) s2.psem, S. pesansh i s2.person
fom st 5, studentfconing 51, shudentfivening s2

whee cardinalihy(s. peamsh) < 5 == avsyjerrer hws shen o 6 lcv:j

008 S,p8 <> 'Edik Mo' —- avsljerer hvis W allerede har funnet

-~ en eF P Eink Mo

ond si. (’nﬂs-\'vj = 52 .Mﬂrg ,

and S).p&sm<> s, pesson
ond S2.pesem <> all(s.pesmst) —_ avs\y@er sykle—

)

elect h'  whee ps=’'Eink Mo' : . ).
Select pesmnst fiom st whee p S skjater pl disse
p3 ¢ releursjomsshegeb

€
g b ——
o————m0—0C—— & ———O0 - — - —- ®----0

'Hede B 7 \
S D
T .

] ¥ [
\ Mmed ¢ personsh y

mm e = e = -

defle o Gwemhc,mc
pa stien

Erbednhqf.ggmkt! Ho med en sh' som inaeholée glle fprenhone
0g fest at Sa.@rering <> all(SHreningssh) .
Pa anngdr men syeler av fvennge~ ogsa.

Det er selsfrigehy vnedvendig & ha med pf ag ps siden
pf = puzoshli] ps = pesorsh Lcardinaliy(persons¥)7),
men dek er It letere a lese.
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10.x.\

bY) Fnn uk om graben ihnehode noen syele= som  storde- med !Sn Dahl'

with (’QCW'SN;C 59‘(0(.( p-\c, ps, personer, *W'hﬁcr') cs (
- PPV‘P@GQ'C peION ¢ en K Cher: allkd ‘lkTS—iV Dain(,')
== PS & siske PeSM ([ shwy
T PYSMe e alle persone ¢

stior waks it do - zie
—— Bvovhse o~ glle frtnhse- ¢ shen

Select si.person, s2 P, anay (52, peson
Hom SN Gor g <1, ShudentGven
Whee  s), pereon = 'siy Dahl'
24 sl foroning :sJ.Pm—m.\'ﬁ
and ¢, P0'5<m<>92.P0'$m

amay Es;),ﬁ/mwbj
g 2

wyion ol
von ot

' f
Seleck c.p€, 5d.peson, c.pesne- I 52.poson, C. O ine-1] s3 Growm
CQLM Sykel c, smc‘&#ﬁnﬁhﬁ sl, studetron 7

M9 ca
whee ¢.ps <> ISy painy g

—— avglfj
and c.ps= sl.persom

and Sl foeribg = 5.2 .€orefn¥~ﬁ
_ond S pereon <> s2 PN

and
and :Q.@orm/hg <>all¢ Cerhger) -- avskjaer “indre* sykie-
ond S2, persom <> all Ce. person

ot hvis L' glt her winet e Sj lel

er) —= avslkjce— "Indee" sylies

~— De%f'avs&ﬂcev e at 52.person = 'Siy Dab('
== &4l 'sv Dab ! e 1o hele o med ¢
) ~= Vi skal Brtsette o

ﬂhp%mtr intelu dere— 'Sivag:;;l'.\

Seleck count (%) from sylcel whee ps= 'Siv Dahl"
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Lasningsforslag 20.x.1

Oppgave a.

nodel node2

node3

2a: BeginBallot(0,1,"Nei")

2b: Voted(0,1,1) B
~ 2b: Voted(0,1,2) I

R

3a: Success("Nei")

Kommentarer:

* Nar en bestemt node er utpekt til & starte protokollen, sa starter den

protokollen med rundenummer 0 i fase 2a.

e [ figuren over har node 1 valgt Q = {1,2} som den majoriteten den velger &
benytte i fase 2. Vi har tegnet inn at node 1 sender meldinger ogsa til seg selv,
men 1 praksis vil det jo ikke ga noen meldinger internt i en node - node 1 vil
simpelthen justere innholdet av sine lokale variable til det innholdet de skal ha

etter hver fase, som om det ble sendt meldinger internt.

* Protokollen sier at det skal sendes fase 2a-meldinger til en majoritet av
nodene. Hvis antall noder er 2F+1, betyr dette at det skal sendes melding til
minst F+1 noder. Det er ikke noe i1 veien for & sende meldingen til langt flere
enn F+1 noder. Da kan fase 3 pabegynnes straks F+1 svar er kommet inn. S& 1
det gitte tilfellet med 3 noder kunne det veert like lurt & sende fase 2a-
meldinger til bade node 2 og 3. Da kan node 1 fortsette med fase 3 1 det

oyeblikket den far en 2b-melding fra en av de andre.

e
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Oppgave b.

nodel node3 node2

1a: NextBallot(0,1)

i
|
) ' 1a: NextBallot(0,2)
1b: LastVote(0,1,(-1,nil,blank)) !
|
|

l«—1b: LastVote(0,2,(-1,nil,blank))
|

2a: BeginBallot(0,1,"Nei") M
\ 2a: BeginBallot(0,2,"ja")

2b: Voted(0,2,3)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
|
! 3a: Success("Ja")
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

nodel node3 node2

1a: NextBallot(0,1)
1b: LastVote(0,1,(-1,nil,blank))

2a: BeginBallot(0,1,"Nei")

[
Q

pa
o

x

—+
o
=R
o
=
o
~

2b: Voted(0,1,3) 1b: LastVote(0,2,(0,1,"Nei"))

3a: Success("Nei")

2a: BeginBallot(0,2,"Nei")
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Kommentarer:

* Det er flere mulige forlep; over vises to av dem. I begge benytter node 1
mengden {1,3} og node 2 mengden {2,3} i fase 1 og 2. I begge mottar
dessuten node 3 en fase 1a-melding fra node 1 for den mottar en fase 1a-
melding fra node 2. Node 1 og 2 starter begge med rundenummer 0. Da er det
den noden som har hoyest id som har hoyest rundenummer, dvs. node 2. (Vi
har 1 figurene utelatt meldinger som gar fra en node til noden selv.)

* Tilfelle 1: Node 3 far fase 1a-meldingen fra node 2 for den far fase 2a-
meldingen fra node 1. Da vil node 3 felge opp avstemningsrunden til node 2,
sa ytterligere meldinger fra node 1 vil bli ignorert. Node 3 besvarer 2a-
meldingen fra node 2. Nér node 2 far 2b-svaret fra node 3, har den et flertall
(node 3 og seg selv) med dekretet "Ja", og avrunder med fase 3.

* Tilfelle 2: Node 3 far fase 1a-meldingen fra node 2 etter at den har fétt (og
besvart) fase 2a-meldingen fra node 1. Da vil node 3 felge opp
avstemningsrunden til node 2, men node 1 har alt fitt det flertallet den trenger
(node 3 og seg selv) med dekretet "Nei" og avrunder med fase 3. Node 2 far
via 1b-svaret fra node 3 vite at dekretet "Nei" allerede er blitt fremmet, og
fortsetter derfor med & fremme dette dekretet i fase 2. Nar node 2 far 2b-svaret
fra node 3, avrunder den med dekretet "Nei" i1 fase 3.

Oppgave c.

1a: NextBallot(0,1)

la: NextBaIIot(O,Z)/:

. 2: NextBall
1b: LastVote(0,1,(-1,nil blank)) 1b: LastVote(0,2,(-1,nil blank))

2a: BeginBallot(0,1,"Nei")

|
|
|
I
|
I
|
|
|
I
&
|
| 1 nmn
\la NEXtBHHOt(l 1) ; 2a: BeglnBaIIot(O,Z, Ja )
|
I
I
|
|
i
|
I
I
|
|
|
|

1b: LastVote(1,1,(-1,nil,blank))——» 1a: NextBallot(1,2)

|

|

i

|

)

| 2a: BeginBallot(1,1,"Nei")
1 1b: LastVote(1,2,(-1,nil,blank))
|

|

\la NextBallot(2,1)

|
\E 2a: BeginBallot(1,2,"ja")
1b: LastVote(2,1,(-1,nil,blank)) t /

1la: NextBallot(2,2)
2a: BeginBallot(2,1,"Nei")

1b: LastVote(2,2,(-1,nil,blank))

2a: BeginBallot(2,2,"ja")

|
|
|
|
|
|
|
|
| |
| I |
| | |
| | |
| | |
| | |
| |
| | |
| | |
| | |
| |
| | |
| Osv. | {
| | 1
| I |
| | |
| | I
| | |
| | |
| |
| | |
| | |
|

Osv.
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Kommentarer:

* Node 1 og node 2 starter pa nye avstemningsrunder nér de ikke far svar pa
sine 2a-meldinger innen en viss tidsfrist. Men denne tidsfristen er satt sd kort
at det stadig pabegynnes nye runder. Hver gang node 3 ser en ny fase la-
melding, har den et hgyere rundenummer enn det noden har sett til na, og
noden skal da folge opp denne avstemningsrunden og droppe meldinger for
andre (lavererangerte) runder. Dermed besvarer ikke node 3 noen av de fase
2a-meldingene den mottar. (Figuren viser ikke meldinger fra en node til noden
selv.)

* Ennode kan ogsa adelegge for sine egne avstemningsrunder hvis tidsfristene
for & fa svar er for korte. F.eks. kan node 1 stadig starte pa nye avstemnings-
runder umiddelbart etter at den har sendt fase 2a-meldingene sine og for den
far svar pa disse.

Oppgave d.

Nei, terminering har ikke noe 4 gjore med hva dekretet inneholder. Forlapet 1
eksempelet 1 oppgave 3 er uavhengig av dekretene.
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Oppgave e.

node3

node2

2b: Voted(0,1,3)

:Voted(0,1,2)
3a: Success("Nei")

2a: BeginBallot(0,1,"Nei")
Meldingen gartapt

nodel

Timeout

|
|
:
|
|
|
|
|
i
—
|
|
:
|
|
|
|
|
:
|
|
|

|

:

|

|

|

|

:

|

1a: NextBallot(1,3)
2a: BeginBallot(1,3,"Nei")
2b: Voted(1,3,2)

1b: LastVote(1,3,(0,1,"Nei"))
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Kommentarer:

Noder kan starte ytterligere avstemningsrunder for & fa vite resultatet av
protokollen.

I oppgaven var en av ideene bak formuleringene at node 3 skjonner at
protokollen er pastartet ved at den mottar fase 2a-meldingen fra node 1. Denne
meldingen er svert forsinket, men protokollen sier ikke noe om at node 3 ma
vare klar over dette; node 3 besvarer i utgangspunktet alle meldinger pa
vanlig vis. Imidlertid er det viktig at den pa ett eller annet tidspunkt tar
initiativ til egne avstemningsrunder for & fa fremdrift i protokollen. Til dette
kan det benyttes en timeout. I forlapet over velger node 3 ved timeout &
benytte {2,3} som majoritetsmengde i1 fase 1 og 2. Node 2 vil besvare
ytterligere avstemningsrunder (med hoyere rundenummere) selv om den har
fatt resultatet av avstemningen. Via svaret pa fase 1 far node 3 sé vite at
dekretet "Nei" har vert oppe til avstemning, og benytter derfor dette dekretet i
fase 2. Node 2 folger lojalt opp ogsa denne fasen, og node 3 kan konkludere
med at dekretet "Nei" er vedtatt (fordi den har fétt svar fra alle 1 sitt kvorum)
og sende fase 3-melding til alle. Det er ikke noe problem for en node & motta
flere fase 3-meldinger; de vil alltid inneholde samme dekret. (Figuren viser
ikke meldinger fra en node til noden selv.)

Generelt bar/ma protokollen implementeres slik at alle noder som er involvert
1 protokollen, vet om dette slik at de kan ta et selvstendig ansvar for
protokollen ved behov. Nodene kan benytte timeouts for & avgjere om de skal
gjore noe for & drive protokollen fremover. Hvis f.eks. node 3 ikke herer noe
som helst fra noen av de andre nodene innen en viss tidsfrist, ber den selv
starte pd en avstemningsrunde. Den starter da en avstemningsrunde med
rundenummer 1 i fase 1a. (Siden node 1 var forhadndsutpekt til a starte
protokollen i dette tilfellet, ber rundenummer 0 reserveres for node 1; de
gvrige nodene starter sine avstemningsrunder med 1 eller hoyere.) Hvis
rundenummer 1 er for lavt i forhold til de rundene andre noder har iverksatt og
sagt seg villig til & delta 1, vil det ikke komme noen svar. Da vil noden etter en
ny timeout forseke med rundenummer 2, osv.
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Lgsningsforslag 20.x.2

Oppgave a.

L R5 Ri(i=1-4) Al-3

: | | |

| ! |

| Beg\nCOmm.‘t(RS)//—]} | :

1\; |

i }‘ } PhaSEZa(RS' O’ ”prepared”) :

| | | '

1 pre I I n A) :

| pa,—e I | 0 uprepared , A A

| | . phase2B(R> Y i

L,/—///For \'\}Ver A, i i

I 1 —For hver i

i i | fili=19) Phase2a(p; 0," !

= 1 * }»

| | | |

| I I n An :

! ! ! n repa\’ed ’ |

| L (=1-4), phase2b(®i O P |

| fFor hver PA og®! |

/ i

| |

i

i

|

i

i

|

i

|

* L erlederprosessen. Ri er ressurshandterer nr. i, der i=1,2,3,4,5. Aj er
akseptorprosess nr. j, der j=1,2,3. Her har vi antatt at det er RS som blir forst
ferdig med sin deltransaksjon. Figuren viser R1 til R4 som én felles "stolpe",
og det samme for A1-3, for a forenkle fremstillingen litt.

e Nar RS er klar til & committe (og ikke har hert noe fra de andre ennd), sender
den BeginCommit til L og starter sin instans av Paxos consensus ved a sende
Phase2a-meldinger med rundenummer 0 og dekretet "prepared" til alle
akseptorene. Akseptorene besvarer med Phase2b-meldinger til L.

* Nér L mottar BeginCommit-meldingen fra RS, sender den en Prepare-melding
til hver av de andre Ri-ene. Nar de andre Ri-ene mottar denne meldingen, gjor
de pad samme mate som R5: Hver starter sin instans med en Phase2a-melding
med rundenummer 0 og dekretet "prepared”, og akseptorene besvarer disse
direkte til lederen.

* Nér L har mottatt Phase2b-meldinger med dekretet "prepared” fra et flertall av
akseptorene for hver Paxos consensus-instans, har den oversikt over det
endelige resultatet: Samtlige instanser hadde dekretet "prepared", sa lederen
sender Commit til alle Ri-ene.
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Oppgave b.

R1 Ri (i=2-4) RS Al-3

" prepa\’ed“ ’ An

=

a), phaseZbU}": 0,

- T S

e Nt B Lt

|

pj, Phase2b(R5, 0, waported", Al)

l
I
I
I
I
I
For hﬂler Aj og Ri (

* Her har vi antatt at R1 er den som ferst blir ferdig med sin deltransaksjon og
varsler L. Deretter sender L en Prepare-melding til de andre Ri-ene. Alle Ri-
ene melder inn resultatet av sin deltransaksjon i form av Phase2a-meldinger til
akseptorene: R1-4 med dekretet "prepared"”, RS med dekretet "aborted". Hver
akseptor besvarer med Phase2b-meldinger til L. L kan sende en Abort-
melding til alle Ri-ene i det gyeblikket den har fatt inn Phase2b-meldinger
med dekretet "aborted" fra en majoritet av akseptorene. (Faktisk kan L sende
en Abort-melding straks den mottar den forste av Phase2b(RS5, 0, "aborted",
Aj)-meldingene. Dette gjelder imidlertid bare for runder med
rundenummer 0.)
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Oppgave c.

R1 Ri (i=2-4 R5 Al-3

L R1 RS Al-3
|
}
|
|
}
|
}
|
|
!
|
|
|
|
|
}
|
l
|

|
|
|
|
i
Prepare (R, 0, "Prepareqr) |
Prépa | —

re For Ry. |

| R4, phg |
\\hjsezami’ 0, "prepa i
: ‘ red”)—,

} " H :
Ri (i=1-4), Phas 2b(Ri, 0, "preparé‘ed , Aj)/

|
I
|
|
e
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
|
|

S S
Phasela(R5, 1

r hver Aj 08
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

| ! Y )>

l i l "none", Aj)

! (RSN 1,-1,'none.,

| |

|
|

For hver Aj, Phaselb
I

Phase2a(Rs, 1, 'i'aborted")

5, 1, "aborted“\,Ai)r>>

For hver Aj, Phase2b(R

* L sender Prepare til alle, men RS er treg med a svare (eller nettet til den er
nede). Aj-ene sender Phase2b-meldinger for de Phase2a-meldingene de
mottar, men det kommer aldri noen Phase2a-meldinger til dem fra RS.

* Etter en timeout pastarter L en ny avstemningsrunde for de instansene der
Phase2b-meldinger ikke foreligger; 1 dette tilfellet gjelder det R5. Nye runder
startes som vanlig med Phasela-meldinger. Nar L har mottatt svar fra Aj-ene
(eller en majoritet av dem) og far vite at intet dekret er kjent, sender L en
Phase2a-melding med dekretet "aborted", som sd blir vedtatt.
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Oppgave d.
Her vil forlepet veere omtrent som i oppgave a, med unntak av A3 som ikke svarer.

Det spiller ingen rolle, for sa lenge en majoritet av akseptorene svarer, vil protokollen
ha progresjon.

Oppgave e.

R1 Ri (i=2-4 RS Al A2 A3

Phase2a(R1, 0, "prepared"

Phasela-
melding fra
leder til A3 gar
tapt eller er
svaert forsinket

|
| i I\H
ALY i j
N L uprepared",Al)///—:'/:
: (i=1-4) Phase2b(Ri, 0, ‘ a", A2) | i
For hver Ri (=14 PR Ri,0,"PrePeE T ) |
— } .(_1’4\ phase?.b( o \\prepa‘ed ol !
i ¢ hver RIUZ '} N blRL Y i i
L/FO ! CRi (\A—A\:Phase i ! !
) | \We ) p | " |
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| | | | Phase2 | 7
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av hva som
skjer med
Phase2a-
meldingene fra
leder til A2 og
A3

|
|
|
|
|
i Videre forlgp
|
|
|
|
|
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Protokollen starter som vanlig, men i eksempelet over skjer det deretter noe
med nettet mellom RS og A1-A2 slik at det dreyer for Phase2a-meldingene
kommer frem (eller meldingene gar tapt). A3 mottar Phase2a-meldingen fra
RS, men dens Phase2b-svar til L gar tapt.

I mellomtiden har L timet ut og starter en ny avstemningsrunde for RS ved &
sende Phasela-meldinger til alle akseptorene. A1 og A2 far disse meldingene,
men ikke A3. Al og A2 returnerer Phaselb-meldinger til L.

Al og A2 utgjer en majoritet, sa L kan fortsette. Siden A1 og A2 ikke visste
om noe forslag til dekret, foresldr L dekretet "aborted" og sender dette til alle
akseptorene. A1 mottar denne Phase2a-meldingen. S& na foreligger to forslag
til dekret for RS: "prepared" fra RS selv (A3 vet om dekretet "prepared"), og
"aborted" fra L (A1 vet om dekretet "aborted").
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Oppgave f.

R5

A2

A3

PhaseZa(RS o 'orepar

T

e "t:::::;u

q

* Her mottar og besvarer alle (eller en majoritet av) akseptorene Phase2a-

meldingen fra L.

* Nér L mottar svarene pa den nye avstemningsrunden, vet den at dekretet for
R5 er "aborted", s L sender Abort til samtlige ressurshandterere.
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I dette tilfellet er det bare A1 som mottar Phase2a-meldingen med dekretet
"aborted" fra L. Etter en ny timeout prever L nok en avstemningsrunde (denne
gangen med rundenummer 4, siden dette er neste rundenummer som er
reservert for node 1). A2 og A3 svarer pd denne Phasela-meldingen. A2 har
ikke sett noe dekret hittil, mens A3 har sett dekretet "prepared". Nar L far
Phaselb-meldingene fra A2 og A3, vil L fremme dekretet "prepared" 1
Phase2a. Denne meldingen blir besvart av en majoritet, og dermed har alle
Paxos consensus-instansene besvart med "prepared", og L kan meddele
samtlige ressurshindterere om at de kan committe.

Eksempelet er ikke helt i trdd med den beskrivelsen vi har gitt av algoritmen:
Vi har forutsatt at Al er pa samme node som L. Det betyr at A1 umulig kan gé
glipp av Phasela(R5, 4)-meldingen fra L, og ogsa at L alltid vil {4 svar fra Al.
Eneste tilfelle der L vil fremme dekretet "prepared” i fase 2, er ndr minst en av
aktuatorene 1 fase 1 rapporterer dekretet "prepared" og ingen av dem
rapporterer det nyere dekretet "aborted". Siden lederen er den eneste som far
initiere nye avstemningsrunder og derfor alltid vil motta en Phase1b(RS, .., ..,
"aborted", Al)-melding fra sin lokale akseptor Al, vil "prepared" derfor bare
kunne bli fremmet 1 fase 2 1 ytterligere avstemningsrunder hvis en annen node
overtar lederansvaret, f.eks. noden som har A3.
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Salg ( salgsiD , kundeID, arksnavn , dalp, antalt )
Hendelse( hend (D, SalgsiD)
~

Eprurse( hz”d (D, dato, statis, hh)
),

a) Create tnble Salg C

i int pomay ““9 j ht elle~ nee annet
kundelDd nk not nuli, < passende

ortsnavn vozhar(30) net aull, <‘q «— varhor ClerChor med en
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I &)

Id& = Tell opp hvor monge hendelser ek e fir huer SalgsiD

& sanmerlkn med onhall hendelser G salgsID-en der mﬂ‘\ﬁ‘@\
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