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4. 카티션 곱에서 결합법칙과 교환법칙이 성립함을 보여라.

1) 교환법칙

릴레이션 R1, R2가

R1 (A1, A2, …, Am) = { < A11, A21, …, Am1 >,



       < A12, A22, …, Am2 >,





…


       < A1i, A2i, …, Ami > },

R2 (B1, B2, …, Bn) = { < B11, B21, …, Bn1 >,



       < B12, B22, …, Bn2 >,





…


       < B1j, B2j, …, Bnj > }

와 같다고 할 때,

t ∈ R1 X R2 인 튜플 t 가 존재한다면,

t = < A1x, A2x, …, Amx, B1y, B2y, …, Bmy > 이라고 할 때,

튜플에서 속성은 순서가 없으므로,

t = < B1y, B2y, …, Bmy, A1x, A2x, …, Amx > 라고도 할 수 있다.

그러므로 t ∈ R2 X R1 이다.

R1 X R2 에 속하는 모든 튜플에 대해 위 식이 성립하므로

R1 X R2 ⊂ R2 X R1 이다.

같은 방식으로 R2 X R1 ⊂ R1 X R2 임을 알 수 있다.

그러므로 R1 X R2 = R2 X R1 이다.

2) 결합법칙

∃릴레이션 R1, R2
R1 (A1, A2, …, Al) = { < A11, A21, …, Al1 >,



       < A12, A22, …, Al2 >,





…


       < A1i, A2i, …, Ali > },

R2 (B1, B2, …, Bm) = { < B11, B21, …, Bm1 >,



       < B12, B22, …, Bm2 >,





…


       < B1j, B2j, …, Bmj > }

R3 (C1, C 2, …, C n) = { < C 11, C 21, …, C n1 >,



       < C 12, C 22, …, C n2 >,





…


       < C 1k, C 2k, …, C nk > }

,

∃튜플 t ∈ ( R1 X R2 ) X R3,

t = < A1x, A2x, …, Aㅣx, B1y, B2y, …, Bmy, C1z, C 2z, …, C nz >,

t ∈ R1 X ( R2 X R3 ).

∀u ∈ ( R1 X R2 ) X R3 ,

u ∈ R1 X ( R2 X R3 ).

∴ ( R1 X R2 ) X R3 ⊂ R1 X ( R2 X R3 )

같은 방식으로 R1 X ( R2 X R3 ) ⊂ ( R1 X R2 ) X R3 .

∴ ( R1 X R2 ) X R3 = R1 X ( R2 X R3 )

}

5. 조인에서 결합법칙과 교환법칙이 성립함을 보여라.

A.  교환법칙: R1  조건식 R2 = R2  조건식 R1
증명) 조인의 정의에 의해
R1  조건식 R2 ≡  조건식 (R1  R2) ……………………………………(1)
이므로 

R1  조건식 R2 ≡  조건식 (R1  R2)  

( by (1) )
 

     ≡  조건식 (R2  R1)  (∵ 카티션곱은 교환법칙이 성립하므로  )


     ≡R1  조건식 R2   

( by (1) )
∴: R1  조건식 R2 = R2  조건식 R1 ■
B.       결합법칙: (R1  조건식1 R2)  조건식2 R3 = R1  조건식1 (R2  조건식2 R3)
증명)
(R1  조건식1 R2)  조건식2 R3 =   조건식2 (( 조건식1 (R1  R2) )  R3) 
    =  조건식2( 조건식1 (R1  R2)  R3)   (∵조건식1은 R1과 R2의 조인 조건이므로)
 


     =  조건식2 ∧ 조건식1 ((R1  R2)  R3)  (∵연속된 선택 연산의 조건을 하나의 선택 연산 조건으로 AND 할 수 있으므로)

  =  조건식1∧ 조건식2 (R1 (R2  R3))     (∵카티션 곱은 결합 법칙이 성립하므로)

마찬가지로 
R1  조건식1 (R2  조건식2 R3) =  조건식1∧ 조건식2 (R1 (R2  R3)) 
으로 전개되므로 
(R1  조건식1 R2)  조건식2 R3 = R1  조건식1 (R2  조건식2 R3)■
6. A ⋈ B 에서 A,B 사이에 공통되는 속성(attribute)이 없다면 A ⋈ B 의 결과는 A  B 와 동일함을 보여라

증명) 정의에 의해 

A ⋈ B =  AB (A.a1 = B.a1  A.a2 = B.a2 ...  A.an = B.an (A  B), 단  a1, ..., an은 A와 B의 공통되는 속성, A  B는 A와 B의 속성들의 합집합.....(1)
이다. A와 B 사이에 공통되는 속성이 없다고 하면, 즉 {a1, ... an} = ø 이라 하면, 위 식에서 선택 연산의 조건 집합 역시 공집합이 된다. 즉 


{A.ai = B.ai | i = 1, 2, ..., n} = ø.

따라서, 선택 연산의 조건이 없으므로, A 의 모든 튜플에 대해 선택 조건이 참이 되므로, (1)의 식은 


 AB (A  B) ...........(2)

이 된다. 이 때, A  B 는, A와 B에 있는 모든 속성의 합집합을 가지게 되므로 (2) 식은 


A  B

로 쓸수 있다.  
따라서 A와 B사이에 공통되는 속성이 없을 때 A ⋈ B = A  B 이다.■

7. 호환 가능한 릴레이션들(compatible relations) a이 무엇인가. 이 조건을 필요로하는 연산에는 무엇이 있으며 왜 필요한가.
답) 두 릴레이션의 차수와 속성 이름들이 동일하며, 같은 이름의 속성들의 도메인이 일치할 때, 이러한 조건을 만족하는 릴레이션들을 호환 가능한 릴레이션들(compatible relations)이라고 한다. 이 조건은 릴레이션의 합집합, 차집합, 교집합 연산에  필수적이다.
8. 다음 스키마(shcema)를 대상으로 아래의 질의들을 관계 대수(relational algebra)로 표시하라
학생 (학번,이름 ,학과 , 등급, 지도교수)
강좌 (강좌번호 , 강좌명, 학과, 등급 )
수강정보(학번, 강좌번호, 학점)
A. ‘전산과’ 에 있는 학생들의 이름을 표시하라.
답)  이름 (학과 = “전산과”(학생))

B.        자신의 등급보다 높은 등급의 과목을 수강하고 있는 학생의 이름과 , 강좌명 그리고 학점을 표시하라.
답)  학생.이름, 강좌.강좌명, 수강.학점 (강좌.등급>학생.등급


(학생 학생.학번=수강정보.학번 수강정보  수강정보.강좌번호=강좌.강좌번호강좌))

C. 전산학과’에 있는 모든 과목을 수강한 학생의 이름을 표시하라.
답)  이름 ((수강정보  ( 강좌번호 ( 학과 = “전산학과” (강좌))))  수강정보.학번=학생.학번 학생)

D. ‘DB개론’ 수업을 들은 학생 중 가장 높은 학점을 받은 학생의 이름을 표시하라.
답)  DB <-  수강정보.학번, 수강정보.학점, 학생.이름(강좌.강좌명='DB개론' (강좌 수강정보 학생))

 나.이름 (DB – ( 나.학번, 나.학점, 나.이름 (가 (DB)  가.학점>나.학점나 (DB))))

9.  다음 스키마는 대학에서 개설한 강좌에 대한 내용이다. 후보키로 사용할 수 있는 것을 나열 하여라.
강좌 ( 강좌번호 , 강좌명 , 학과코드, 교수이름, 학기, 건물번호 , 교실번호 , 강의시간 , 강의요일 ,학점수)
답) 강좌번호는 강좌에 대해 고유하게 부여되는 것이므로 후보키로 사용 할 수 있다. 강좌명은, 동일한 강좌명에 대해 다수의 교수가 개설하거나, 혹은 학기별로 강좌를 개설하는 경우를 생각할 수 있다. (강좌명, 학과코드, 교수이름, 학기)는 어떤 교수가 어떤 학기에 개설한 강좌를 고유하게 지정하므로 후보키가 될 수 있다. 마찬가지로 한 교수가, 어떤 시간에 동시에 두 개 이상의 강의를 진행할 수는 없으므로 (학과코드, 교수이름, 학기, 강의시간, 강의요일)은 특정 학과의 특정 교수가 진행하는 하나의 강의를 고유하게 지정한다. 따라서 후보키로 사용될 수 있다. 역시 한 강의실에서 두개의 강의가 동시에 진행될 수는 없으므로 (학기, 건물번호, 교실번호, 강의시간, 강의요일)도 후보키이다. 이런 식으로 여러 조합의 후보키를 만들 수 있다. 후보키의 부분집합은 또 다른 후보키가 될 수 없다는 최소성을 만족해야 함에 유의해야 한다. 예를 들어 (강좌명, 학과코드, 교수이름, 학기, 강의시간, 강의요일)은, 특정 학기에 특정 교수가 특정 시간에 대해 개설한 어떤 이름의 강좌를 고유하게 지칭하기는 하지만, 강좌명이 포함되지 않아도 하나의 강좌를 고유하게 지정할 수 있으므로 후보키가 될 수 없다.

10.  다음 스키마를 대상으로 아래의 질의들을 관계 대수로 표시하라
사원 ( 사원이름 , 동네 , 도시 )
근무 ( 사원이름 , 회사이름 , 봉급 )
회사 ( 회사이름, 도시 )
관리 ( 사원이름 , 관리자이름 )
A. ‘삼성’ 에서 일하고 있는 모든 사원의 이름을 표시하라

답)  사원이름 (회사이름 = ‘삼성’(근무))

B. ‘삼성’ 에서 일하고 있는 모든 사원의 이름과 살고 있는 도시를 표시하라.
답)  사원.사원이름, 사원.도시 ((회사이름 = ‘삼성’(근무))   근무.사원이름=사원.사원이름 사원)

C. ‘삼성’ 에서 일하고 있는 사원중 봉급이 1,000,000원 보다 많은 사원의 이름과 주소를 표시하라.
답) 사원.사원이름, 사원.동네, 사원.도시 ((회사이름 = ‘삼성’ ∧ 봉급>1,000,000(근무))   근무.사원이름=사원.사원이름 사원)

D. 일하고 있는 회사가 위치한 도시에 살고 있는 모든 사원의 이름을 표시하라
답)  사원.사원이름 (사원.도시=회사.도시 

(사원  사원.사원이름=근무.사원이름 회사  회사.회사이름=근무.회사이름 근무 ))

E. 자신의 관리자와 같은 도시, 같은 동네에 살고 있는 사원의 이름을 표시하라

답) 관리자 관리.사원이름, 관리.관리자이름,사원.동네, 사원.도시  사원 사원.사원이름=관리.관리자이름  관리)
 사원.이름 사원  사원.동네=관리자.동네 ∧ 사원.도시=관리자.도시 ∧ 사원.사원이름=관리자.사원이름 관리자))

F. ‘삼성’ 에서 일하고 있지 않은 사람의 이름을 모두 표시하라.
답)  사원이름 (근무 - 회사이름 = ‘삼성’(근무))

G. ‘삼성’ 이 위치한 도시에 있는 회사의 이름을 모두 표시하라
답)  회사.회사이름 (가(회사이름 = ‘삼성’ (회사))  가.도시=회사.도시  회사))
11 번

A)

	이름
	주민등록번호

	이태규
	590327-1839240

	고희석
	650702-1350026

	최성희
	661011-2765501

	김태석
	550728-1102458

	박철재
	640505-1200546


B)

	학번
	이름

	01302-001
	김광식

	01302-002
	김정현

	01302-004
	김현정


	01302-005
	김현정

	02302-006
	박광수


C)

	학번
	성적

	01302-001
	A+

	01302-002
	A+

	01302-002
	A0

	01302-004
	A0

	01302-004
	A0

	01302-005
	B-


D)

	이름

	최성희


E)

	교과목명

	운영체제

	안공지능


F)

	임용년도

	1983
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5. SQL에서 “<> all” 연산자와 “not in” 연산자가 동일함을 보여라.
SQL에서 <>ALL 과 NOT IN은 모두 WHERE절에서 조건식을 여러 가지 방법으로 구성할 수 있도록 하는 연산으로 제공된다. <>ALL은 지정된 값이 집합내의 모든 값과 같지 않다(집합에 포함되지 않음)는 것을 표현한다. 또한 NOT IN 은 조건식에 나타나는 속성의 값이 특정 집합에 포함되지 않는다는 것을 표현하므로 둘의 연산자는 동일한 의미를 가지게 된다. 

예) 2002년 1학기에 개설되지 않은 교과목 명을 찾는 질의는 다음과 같은 두 가지 질의로 동일하게 표현할 수 있다.

SELECT 
교과목명


FROM

교과목


WHERE

교과목번호 NOT IN


(  SELECT DISTINCT 
교과목번호




   FROM 

강좌




   WHERE

연도 = 2002 and 학기 = 1 )

SELECT 
교과목명


FROM

교과목


WHERE

교과목번호 <>ALL


( SELECT DISTINCT 
교과목번호




   FROM 

강좌




   WHERE

연도 = 2002 and 학기 = 1 )

6. 다음과 같은 릴레이션들에 대해서 아래의 관계 대수에 해당하는 SQL을 작성하라.
R (A, B, C)
S (D, E, F)
(a) (A(R)
: SELECT A FROM R
(b) (B=17(R)
: SELECT * FROM R WHERE B = 17
(c) R(S

: SELECT * FROM R, S
(d) (A, F((C=D(R(S))
: SELECT R.A, S.E FROM R, S WHERE R.C = S.D
7. R(A, B, C)라는 관계형 스키마가 있다. 이 스키마를 가진 두 릴레이션 r1, r2를 생각해보자. 이 때 다음의 관계 대수에 해당하는 SQL을 작성하라.
(a) r1 ∪ r2

: (SELECT * FROM r1) UNION (SELECT * FROM r2)
(b) r1 ∩ r2  

: (SELECT * FROM r1) INTERSECT (SELECT * FROM r2)
(c) r1 - r2

: (SELECT * FROM r1) EXCEPT (SELECT * FROM r2)
(d) (A, B(r1) ((  (B, C(r2)

: SELECT A, B, C FROM r1, re WHERE r1.B = r2.B
8. 다음과 같은 데이타베이스를 생각해보자. 다음에 해당하는 질의를 SQL로 작성해보라. 
직원 (직원명, 거리, 도시)
근무 (직원명, 회사명, 봉급)
회사 (회사명, 도시)
관리 (직원명. 관리자명)
(a) “제일은행”에서 일하는 모든 직원의 이름을 구하라. 

: SELECT 직원명 FROM 근무 WHERE 회사명 = ‘제일은행’
(b) “제일은행”에서 일하면서 200만원 이상의 봉급을 받는 모든 직원의 이름과 이들이 사는 도시를 구하라. 

: SELECT 직원.직원명, 직원.도시 FROM 근무, 직원 WHERE 근무.회사명 = ‘제일은행’ AND 근무.봉급 >= 2000000 AND 근무.직원명 = 직원.직원명
(c) 자신의 관리자와 같은 거리, 도시에 살고 있는 모든 직원들의 이름을 구하라. 
:  SELECT 
피관리직원.직원명 

FROM 
직원 AS 피관리직원, 직원 AS 관리직원, 관리 

WHERE 
피관리직원.직원명 = 관리.직원명 AND 

관리직원.직원명 = 관리.관리자명 AND 

피관리직원.거리 = 관리직원.거리 AND 

피관리직원.도시 = 관리직원.도시

(d) 직원들의 수가 가장 많은 회사를 구하라. 

SELECT 회사명, COUNT(*)

FROM 근무 

GROUP BY 회사명 

HAVING COUNT(*) >= ALL  (SELECT COUNT(*) 

FROM 근무 

GROUP BY 회사명) 

(e) 평균 봉급이 300만원 이상 되는 각 회사들의 봉급 총액은 얼마인가?

SELECT 회사명, SUM( 봉급 ) 

FROM 근무 

GROUP BY 회사명

HAVING AVG(봉급) >= 3000000

(f) “정현영” 직원 보다 많은 봉급을 받고 있는 직원들을 구하라. 

SELECT 근무1.직원명

FROM 근무 AS 근무1, 근무 AS 근무2 

WHERE 근무1.봉급 > 근무2.봉급 AND 근무2.직원명 = ‘정현영’
9. 연습문제 8번과 같은 데이타베이스를 생각하자. 다음에 해당하는 질의를 SQL로 작성해 보라.
(a) “장민석” 직원이 현재 “서울”이라는 도시에 사는 것으로 데이타베이스를 수정하라.

UPDATE 직원 

SET 도시명 = ‘서울’ 

WHERE 직원명 = ‘장민석’
(b) “하나은행”의 모든 직원의 봉급을 10%인상하라. 

UPDATE 근무 

SET 봉급 = 봉급 * 1.1 

WHERE 회사명 = ‘하나은행’
(c) “하나은행”의 모든 관리자의 봉급을 10% 인상하라. 

UPDATE 근무 

SET 봉급 = 봉급 * 1.1

WHERE 회사명 = ‘하나은행’ AND 

직원명 IN (SELECT 관리자명 FROM 관리)

(d) 근무 릴레이션에서 “국민은행”에 다니는 모든 직원들을 삭제하라. 

DELETE FROM 근무 WHERE 회사명 = ‘국민은행’
10. 연습문제 8번의 데이타베이스에 대해서 다음의 질의는 잘못되었다. 그 이유는 무엇인가?



SELECT 
직원명, 회사명, count(*)



FROM
  
근무



GROUP BY
회사명


:“GROUP BY 회사명”절에 의해 만들어진 그룹에서 직원명은 여러 가지가 있을 수 있으므로 그룹이 어떤 직원명을 가질 지 모호해진다. 따라서 SELECT 절에는 직원명이 나타나서는 안된다. 즉 집계함수와 GROUP BY 를 함께 사용할 때 주의할 것은 SELECT 절에 나타나는 속성들은 GROUP BY에 반드시 나타나야 한다는 것이다.
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2. 다음과 같은 요구사항을 표현하는 개체-관계 다이어그램을 작성하라

	항공사의 예약 데이터베이스는 비행기와 승객 예약에 대한 데이터를 저장한다. 우선 보유하고 있는 비행기에 대한 기종, 엔진 종류, 생산 연도, 좌석 수에 대한 정보가 있다. 또한 스케줄이 잡힌 각 비행기에 대해, 출발지와 도착지 및 일시를 알 수 있다. 각 비행기에 대해서는 중간 기착지 없이 하나의 출발지와 도착지에 연결되는 것으로 가정한다. 출발지와 도착지는 공항 이름, 국가, 도시이름, 인구에 대한 정보가 있다. 각 승객은 이름, 성별, 전화번호 및 좌석, 흡연 여부, 마일리지를 알 수 있고 각 승객은 복수 예약이 가능하다.


위의 요구사항에 나타나지 않는 것은 별도의 가정을 추가해서 작성한다. 그리고 아래의 다이어그램은 가정 및 요구사항의 이해에 따라 다양하게 나타날 수 있으므로 정답은 없다
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3. 다음과 같은 자동차 보험 회사를 표현하는 개체-관계 다이어그램을 그리시오
	병원 데이터베이스는 환자와 병원 각 부서로부터의 입원 및 퇴원, 치료에 대한 데이터를 저장한다. 각 환자에 대해서는 이름, 주소, 성별, 주민등록번호, 보험코드 등을 알 수 있어야 하고 각 부서에 대해서는 부서명, 위치, 책임자, 병상의 수, 사용중인 병상의 수를 저장한다. 각 부서에는 여러 명의 의사들과 간호사가 있으며 의사 중 한 명이 책임자가 된다. 각 입원 환자에는 담당 의사와 간호사가 있으며 각 의사는 여러 명의 입원 환자를 담당한다. 반면에 간호사는 여러 명의 환자를 담당하고 각 환자는 한명의 의사와 여러 명의 간호사로부터 관리를 받는다. 각 의사와 간호사에 대해서는 사원번호, 이름, 주민등록번호, 재직년수 등의 정보가 있다. 각 환자들은 지정된 날짜에 입, 퇴원하며 입원 기간동안 여러 번의 치료를 받는다. 치료에 대해서는 치료명, 기간, 환자가 보일 수 있는 반응 등을 저장한다.


위의 요구사항에 나타나지 않는 것은 별도의 가정을 추가해서 작성한다. 그리고 아래의 다이어그램은 가정 및 요구사항의 이해에 따라 다양하게 나타날 수 있으므로 정답은 없다
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단, 위의 설계 결과에서 의사나 간호사는 일반화 관계로 표현하는 것이 가장 적당하나 이 책에서는 이러한 표현 방법에 대해서는 다루지 않았으므로 다소 어색한 결과가 나올 수 밖에 없다. 위의 그림에서 치료 개체그룹의 치료명은 부분키이다.

4. 위 2번과 3번의 개체-관계 다이어그램으로부터 릴레이션 스키마를 각각 설계하라. 이때 기본 키와 외래 키도 명시하라.
(빨간색 : 기본 키)

* 2번 항공사 예약 데이터베이스의 릴레이션 스키마

승객

	이름
	성별
	전화번호
	마일리지


비행기

	기종
	엔진종류
	생산연도
	좌석수


도시

	공항이름
	국가
	도시이름
	인구


스케쥴

	기종
	출발지도시이름
	도착지도시이름
	출발시간
	도착시간


가정: 각 스케줄에서 동일한 기종이 출발과 도착 도시를 여러 번 운행하는 것은 기록되지 않고 한번만 운행하는 것으로 가정한다.

예약

	기종
	출발지도시이름
	도착지도시이름
	이름
	좌석
	흡연여부


3번 병원 데이타베이스의 릴레이션 스키마

부서

	부서명
	위치
	병상의 수
	사용중인 병상수


담당의사

	사원번호
	이름
	주민등록번호
	재직년수
	책임자명
	부서명


간호사

	사원번호
	이름
	주민등록번호
	재직년수
	부서명


관리

	간호사 사원번호
	보험코드


환자
	이름
	주소
	성별
	주민등록번호
	담당의사
	입원날짜
	퇴원날짜
	보험코드



치료

	보험코드
	치료명
	기간
	환자의 반응


5. 아래 그림의 개체-관계 다이어그램을 생각하자. 직원은 어느 부서에도 속하지 않을 수도 있고 두 개 이상의 부서에서 일할 수도 있다고 가정하자. 어떤 조건 하에서 소유 관계가 불필요하게 될 것인가?

어떤 직원이 어느 부서에서도 속하지 않는다면 직원이 소유한 전화 개체를 소유관계로 명시해 주어야 한다. 하지만 어느 직원이 두 개 이상의 부서에서 일한다면 부서에 포함되어 있는 전화와 직원이 소유한 전화가 중복되므로 소유관계는 불필요하게 될 것이다.
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2. DBMS에 의해 자동적으로 검증될 수 있는 기본적인 제약 조건들을 나열하고, 간단히 설명하라.

· 개체 무결성 제약: 기본 키 값은 그 튜플이 존재하는 한 널 값을 가질 수 없다.

· 참조 무결성 제약: 외래 키는 널 값을 가지지 않는 한, 반드시 참조되는 릴레이션에 실제로 존재하는 기본 키 값을 가져야만 한다.

· 키 제약: 같은 키 값을 가진 튜플은 두 개 이상일 수 없다.

· 도메인 제약: 각 속성의 값은 그 속성이 정의된 도메인에 속한 값만 허용된다.

3. 관계형 데이타베이스를 설계할 때, 발생할 수 있는 변경 이상의 문제를 예를 들어 설명하라.

수강 릴레이션

	학번
	학과
	과목번호
	성적

	2002-21070
	전산과학과
	4190.402
	A+

	2002-21070
	전산과학과
	4190.403
	A0

	2002-16015
	물리학과
	323.406
	A+

	2002-21070
	전산과학과
	4190.406
	B+


학번이 “2002-21070”인 학생의 소속 학과를 “전산과학과” 에서 “컴퓨터공학부” 로 바꾸려고 한다고 가정해보자. 위의 릴레이션에서는 학번이 “2002-21070”인 학생이 “전산과학과” 에 소속되었다는 사실이 세 개의 튜플(1, 2, 4번 튜플)에 걸쳐 나타나고 있다. 따라서, 세 개의 튜플 중 하나라도 학과를 변경하지 않을 경우 데이타의 불일치가 발생하게 된다.

5. 3차 정규형과 BCNF를 비교하여 기술하고, 항상 BCNF로 분해하는 것이 왜 옳지 않은지에 대해 설명하라.

3차 정규형은 무손실 분해와 종속성 보존이 보장되지만 특수한 경우에 데이타 중복으로 인한 이상 현상이 발생할 수 있다. 반면에 보이스-코드 정규형은 종속성 보존이 보장되지 않지만 이상 현상을 원천적으로 방지할 수 있다.

데이타 중복 문제는 정보의 불일치가 발생하지 않도록 신중히 관리함으로써 어느 정도 해결될 수 있다. 그렇지만 함수적 종속성을 효율적으로 검증할 수 없다면 데이타베이스를 운용하는데 있어서 성능이 크게 떨어지거나 데이타의 무결성을 저해하는 결과를 가져올 수 있다. 따라서, 종속성을 보존하는 것이 가능할 경우에만 BCNF로 분해하는 것이 일반적이다.

6. 다음은 야구 선수들의 명단을 나타낸 관계형 데이타베이스의 테이블이다.

	일련

번호
	선수

이름
	수비

위치
	소속팀
	감독

	001
	이승엽
	1루수
	삼성
	김응룡

	002
	이종범
	3루수
	기아
	김성한

	003
	마해영
	외야수
	삼성
	김응룡

	004
	진갑용
	포수
	삼성
	김응룡

	005
	한용덕
	투수
	한화
	이광한

	006
	우즈
	1루수
	두산
	김인식


이 테이블의 스키마가 가지고 있는 문제점을 지적하고, 이를 개선시키기 위해 필요한 방법에 대해 기술하라.

삽입 이상: 테이블에 “LG”의 감독이 “김성근” 이라는 정보를 삽입하려고 한다. 그러나 “LG”에 소속된 선수가 존재하지 않으면 삽입이 불가능하다. 테이블의 기본 키는 일련 번호이기 때문이다.

삭제 이상: “우즈” 선수의 정보를 삭제한다고 가정하자. 그러면 이 선수가 소속된 “두산” 의 감독이 “김인식” 이라는 정보도 함께 삭제된다.

변경 이상: 만일 “삼성” 감독이 “이만수” 로 변경되었다면 테이블에 존재하는 모든 “삼성” 선수들의 튜플들을 변경해야 한다. 그렇지 않다면 정보가 불일치 될 수 밖에 없다.

이러한 이상 현상이 발생하는 원인은 이행적 함수적 종속에 있다. 일련 번호→소속팀, 소속팀→감독이므로, 감독이 기본 키인 일련 번호에 이행 종속된다. 이 문제는 위의 테이블을 아래 그림과 같이 두 개의 테이블로 분해하여 이행 종속을 제거함으로써 해결될 수 있다.

	일련

번호
	선수

이름
	수비

위치
	소속팀

	001
	이승엽
	1루수
	삼성

	002
	이종범
	3루수
	기아

	003
	마해영
	외야수
	삼성

	004
	진갑용
	포수
	삼성

	005
	한용덕
	투수
	한화

	006
	우즈
	1루수
	두산

	소속팀


	감독

	삼성
	김응룡

	기아
	김성한

	삼성
	김응룡

	삼성
	김응룡

	한화
	이광한

	두산
	김인식


7. 버스 노선을 관리하는 데이타베이스를 설계하고자 한다. 다음과 같은 요구 사항이 있다고 가정한다.

· 각 차량은 고유의 번호를 가진다.

· 각 차량은 생산 업체와 관리자를 가지고 있다.

· 각 버스 노선은 고유의 노선 번호를 가지고 있다.

· 각 버스 노선에는 책임자가 할당된다.

· 버스 노선의 책임자는 운전 면허 번호와 주민등록 번호를 가지고 있다.

이상의 요구 사항에 대해 다음 물음에 답하라.

1> 위의 요구 사항을 만족시킬 수 있는 개념적 설계를 하라.
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2> 이상의 내용을 관계형 데이타베이스로 표현하려고 할 때, 각 속성들 사이에 성립하는 함수적 종속관계를 기술하라.

논리적 설계 결과

차량

	차량 번호
	생산 업체
	관리자
	노선번호


버스 노선

	노선 번호
	책임자


책임자

	운전 면허 번호
	주민등록 번호



[image: image4]
3> 위의 요구 사항을 수용하는 관계형 데이타베이스의 3차 정규형에 포함되는 릴레이션의 스키마를 설계하라.

앞에서 설계한 릴레이션들의 속성들은 모두 원자값만으로 되어 있으므로, 이 릴레이션들은 1차 정규형이다. 또, 기본 키가 모두 하나의 속성으로만 되어 있으므로, 이 릴레이션들은 2차 정규형이다. 다음으로, 각 릴레이션에서 기본 키가 아닌 속성들 중 기본 키에 이행 종속되는 속성이 존재하지 않으므로, 이 릴레이션들은 3차 정규형이다. 따라서, 2>에서 설계한 릴레이션들의 스키마는 이미 3차 정규형을 만족하고 있다.

참고로 위의 릴레이션들은 BCNF도 만족한다.
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6.5

다음 스케쥴은 2PL을 따르나 교착상태가 일어난다.

	T1
	T2

	X-lock(x)

read(x)

x ( x+50

write(x)
	

	
	S-lock (y)

read(y)

S-lock(x)

	X-lock (y) 

교착상태
(더 이상 진행하지 못함)
	


2PL에서 교착상태가 일어나는 것을 막는 가장 간단한 방법은 트랜잭션이 시작할 때 트랜잭션이 사용할 모든 잠금을 한꺼번에 설정하는 것이다. 하지만 이 방법은 트랜잭션이 어떤 잠금을 할 지 트랜잭션이 시작하기 전에 명확하게 알기 힘들기 때문에 어려움이 따른다. 대부분의 DBMS에서는 교착상태 방지보다는 교착상태를 발견한 후에 교착상태를 제거하는 방법을 사용하고 있다. 이에 관한 자세한 내용은 OS책을 참조하는 것이 좋을 것이다.

6.6
잠금 단위가 너무 크면 동시성 수준이 낮아지는 반면 제어기법이 간단해진다. 반면에 잠금 단위가 너무 작으면 동시성 수준이 높아지지만 관리가 매우 복잡해 진다. 예를 들어 잠금 단위가 튜플일 경우 두 개의 트랜잭션이 하나의 릴레이션에 대해 연산을 수행하더라도 접근하는 튜플들이 다르면 동시에 실행이 가능하다. 하지만 접근하는 튜플들마다 모두 잠금을 설정해야 하므로 관리하기가 어려워진다. 반면에 잠금 단위가 릴레이션이면 동시에 실행이 불가능 하지만 릴레이션 하나에만 잠금 설정이 필요하므로 관리가 쉬워진다. 따라서 많은 경우에 잠금 단위를 여러 단계로 정해놓고 필요에 따라 적당한 단위를 정해 잠금을 설정하는 혼용된 방식이 주로 이용된다.

6.8
<T1 start>

<T1, x, 100, 20>

<T1, x, 20 , 50>

장애.

위와 같은 트랜잭션 로그가 있을 때 x의 최초값은 100이라는 사실을 직관적으로 알 수 있고 복구를 하게되면 x의 값이 100이 되어야 한다는 것도 알 수 있다. 하지만 로그를 순차적으로 읽으면서 undo연산을 하게 되면 x의 값이 20이 되게 된다.(마지막으로 한 undo연산이 <T1 , x , 20 , 50 > 에 대해서 했기 때문에). 

이러한 이유로 undo연산을 할 때에는 로그를 꺼꾸로 읽어가면서 undo연산을 해야하고 

반대로 redo연산을 할 때에는 로그를 순차적으로 읽어가면서 redo연산을 해야한다.

redo/no-undo 알고리즘은 undo연산이 없기 때문에 로그를 꺼꾸로 읽어나갈 필요가 없다.

6.10
	T1
	T2

	read (x)

x = x+50

write (x)
	

	
	read (x)

x = x*2

write (x)

read (y)

y = y*2

write (y)

	read(y)

y = y+50

write (y)
	


T1의 write(x)와 T2의 read(x)는 같은 항목을 액세스 하며 write연산이 있기 때문에 순서를 바꿀 수 없고 마찬가지 이유로 T1의 read(y)와 T2의 write(y)도 순서를 바꿀 수 없다. 스케쥴의 순서를 바꾸어서 직렬스케쥴을 만들어 낼 수 없기 때문에 이 스케쥴은 직렬 가능 스켸쥴이 아니다.
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8. 인덱스가 많으면 많을수록 성능이 항상 향상되는가?

답: 반드시 그렇지는 않다. 인덱스는 검색을 지원하기 위한 구조이다. 따라서 검색 이외의 삽입, 삭제, 수정 연산을 수행할 때에는 인덱스도 해당 릴레이션에 관계된 인덱스들도 수정해야 하므로 성능이 더 떨어질 수도 있다. 참고로 일반적으로 B+트리로 같이 (key, 주소) 의 쌍으로 구성되는 인덱스들은 릴레이션내에 key의 종류가 다양한 경우(예를 들어 기본 키)일 경우에 성능이 극대화 된다. 예를 들어 속성이 성별일 경우 이 속성에 입력될 수 있는 값은 M아니면 F이다. 이 속성으로 B+ 트리를 만들면 검색 성능의 향상은 거의 기대할 수 없다.

포함





소유





소속





전화





부서





직원







































































차량 릴레이션


차량 번호→(생산 업체, 관리자, 노선번호)





버스 노선 릴레이션


노선 번호→책임자





책임자 릴레이션


운전 면허 번호→주민등록 번호, 


주민등록 번호→운전 면허 번호.

















































































































