MED™ 
 Multi-choice Exam Developer
שמורות מסד הנתונים
מגישים : E-3
קנטורוביץ סבטלנה 

קרבצוב ולנטין 
יושפה בנימין 
שרייר אלכסנדר 
שמורות  של בסיס הנתונים:

הערה: כל השאילתות נכתבו כך שיחזירו לפחות רשומה אחת אשר מפרה שמורה מסוימת, ויחזירו אפס רשומות במידה והשמורה מתקיימת. בצורה כזאת ניתן לבדוק בצורה אחידה את תקינות מסד הנתונים, ובמידה ויתגלו תקלות – ניתן יהיה לחקור אותן על סמך פלט השאילתות.
1 טבלת תשובות (Answers)
1.1 ישנה תשובה בטבלת Answer ששייכת לגרסה שאינה קיימת בטבלת Version.
IllegalAnswer:
SELECT ID

FROM Answer
WHERE VersionID not in (Select ID From Version);
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1.2 ישנה תשובה בטבלת Answer עם Ordinal קטן מ-1.
1.3 ישנן שתי תשובות השייכות לאותה גרסה עם אותו Ordinal.
1.4 התשובות השייכות לאותה גרסה אינן בעלות Ordinal עוקבים (החל מ-1).
IllegalAnswer_WrongOrdinal:

SELECT ID, VersionID, Ordinal

FROM Answer AS a
WHERE Ordinal <= 0
OR ((select count(ID) from Answer  a1  where a.VersionID = a1.VersionID AND a.Ordinal=a1.Ordinal) <> 1 )
OR (a.Ordinal >1 AND  (select count(ID) from Answer a2 where a.VersionID = a2.VersionID AND (a.Ordinal-1) = a2.Ordinal ) <> 1);
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2 טבלת קטגוריות (Category)
2.1 ישנה קטגוריה בטבלת Category שאינה קטגוריית שורש ושהמספר המזהה של קטגוריית האב שלה מציין קטגוריה שאינה קיימת בטבלה.
IllegalCategory:

SELECT *

FROM Category
WHERE ParentID not in (Select ID from Category)
AND ParentID is not null;
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2.2 ישנה קטגוריה בטבלת Category שקטגוריית האב שלה היא הקטגוריה הזו עצמה (לולאה עצמית בעץ).
IllegalCategory_CategoryIsParentOfItself:

SELECT *

FROM Category
WHERE ParentID = ID;
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2.3 שמה של קטגוריית השורש בעץ הקטגוריות אינו "/".
IllegalCategory_NullParentForNotRoot:

SELECT Name

FROM Category

WHERE ParentID is null
AND Name <> "/";
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2.4 ישנן מספר קטגוריות בטבלת Category עם אותו שם ואותה קטגוריית אב.
IllegalCategory_SameNamesUnderParent:

SELECT ParentID, Name

FROM Category
GROUP BY ParentID, Name
HAVING count(*) > 1;
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2.5 ישנה קטגוריה בטבלת Category עם Ordinal קטן מ-1.
2.6 ישנן מספר קטגוריות שהינן בעלות אותה קטגוריית אב ואותו Ordinal.
2.7 הקטגוריות עם אותה קטגוריית אב אינן בעלות Ordinal עוקבים (החל מ-1).
IllegalCategory_WrongOrdinal:
SELECT ID, ParentID, Ordinal

FROM Category AS c
WHERE Ordinal <= 0
OR ((select count(ID) from Category  c1  where c.ParentID = c1.ParentID AND c1.Ordinal=c.Ordinal) <> 1 AND ParentID is not null)
OR (c.Ordinal >1 AND  (select count(ID) from Category c2 where c.ParentID = c2.ParentID AND (c.Ordinal-1) = c2.Ordinal ) <> 1 AND ParentID is not null);
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3 טבלת מבחנים (Exam)
3.1 ישנו מבחן בטבלת המבחנים שתאריך יצירתו מאוחר מתאריך עדכונו האחרון או מאוחר יותר מתאריך נתינתו בבחינה.
3.2 ישנו מבחן בו הציון המינימאלי גבוהה מהציון המקסימאלי.
3.3 ישנו מבחן בו הציון העובר אינו בטווח הציונים בין הציון המינימאלי באותו מבחן לבין הציון המקסימאלי בו.
3.4 ישנו מבחן בו ה-status אינו חוקי (אינו אחד מבין: בבנייה, ניתן, נבדק) 
IllegalExam:
SELECT ID

FROM Exam
WHERE Created > Updated
OR MinGrade > MaxGrade
OR (PassingGrade not between MinGrade and MaxGrade)
OR Date < Created
OR Status not in ('G', 'P', 'U');
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3.5 ישנו מבחן בבנייה שתאריך נתינתו קודם לתאריך הנוכחי.
3.6 ישנו מבחן שניתן (P) או נבדק (G) ותאריך נתינתו הוא בעתיד.
3.7 ישנו מבחן שניתן (P) או נבדק (G) והוא עודכן אחרי שניתן.
3.8 ישנו מבחן שעודכן בתאריך מאוחר יותר מאשר התאריך הנוכחי.
IllegalExam_WrongStatus:
SELECT ID

FROM Exam
WHERE (Status = 'U' and Date < now())
OR (Status in ('P','G') and Date > now())
OR (Status in ('P','G') and Updated > Date)
OR Updated > now();
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4 טבלת תשובות במבחן (ExamAnswers)
4.1 ישנה תשובה במבחן בטבלת ה- ExamAnswersעם מספר תשובה שאינו קיים בטבלת Answer או עם מספר מבחן שאינו קיים בטבלת  Exam.
IllegalExamAnswer:

SELECT AnswerID, ExamID

FROM ExamAnswers
WHERE AnswerID not in (Select ID from Answer)
OR ExamID not in (Select ID from Exam);
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4.2 קיימת תשובה במבחן ששייכת לגרסא שמבין כל תשובותיה המופיעות במבחן זה אין אף תשובה עם משקל 100.
IllegalExamAnswer_No100WeightAnswerForVersion:
SELECT DISTINCT ea.ExamID, a.VersionID
FROM ExamAnswers AS ea, Answer AS a
WHERE ea.AnswerID = a.ID
AND VersionID not in (Select a1.VersionID from ExamAnswers ea1,Answer a1 Where a1.ID = ea1.AnswerID and ea.ExamID = ea1.ExamID and ea1.Weight = 100);
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4.3 קיימת תשובה במבחן עם משקל שאינו בטווח 0 עד 100.
IllegalExamAnswer_WeightNotBetween0-100:
SELECT AnswerID, ExamID

FROM ExamAnswers
WHERE Weight not between 0 and 100;
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5 טבלת תשובות סטודנטים במבחנים  (ExamReplies)
5.1 ישנה תשובת סטודנט בטבלת ExamReplies שמזהה המבחן בה איננו קיים בטבלת Exam או שמזהה הסטודנט איננו קיים בטבלת ExamTaker או שמזהה התשובה אינו קיים בטבלת Answer.
IllegalExamReplies: 
SELECT ExamID, ExamTakerID, AnswerID

FROM ExamReplies
WHERE ExamId not in (Select ID From Exam)
OR ExamTakerID not in (Select ID From ExamTaker)
OR AnswerID not in (Select ID From Answer);
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5.2 במבחן מסויים, קיימות שתיים או יותר תשובות של אותו סטודנט לשאלה מסוימת.
IllegalExamReplies_MoreThan1AnswerForQuestion:
SELECT er.ExamID, er.ExamTakerID, count(*) AS Replies
FROM ExamReplies AS er, Answer AS a, Version AS v
WHERE er.AnswerID = a.ID
AND a.VersionID = v.ID

GROUP BY er.ExamID, er.ExamTakerID, v.QuestionID
HAVING count(*)>1;
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5.3 ישנה תשובת סטודנט במבחן שה-status שלו אינו נבדק (G) או ניתן (P).
IllegalExamReplies_WrongExamStatus:
SELECT e.ID

FROM ExamReplies AS er, Exam AS e
WHERE er.ExamID = e.ID
AND e.Status not in ('G','P');
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5.4 ישנה תשובת סטודנט במבחן לגרסת שאלה שאינה מופיעה במבחן זה
IllegalExamReply_ReplyForVersionWhichIsNotInExam:
SELECT er.ExamTakerID, er.ExamID
FROM ExamReplies AS er, Answer AS a
WHERE er.AnswerID = a.ID
AND a.VersionID not in (Select VersionID from ExamVersions ev where er.ExamID = ev.ExamID);
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6 טבלת סטודנטים נבחנים (ExamTaker)
6.1  קיים מזהה מבחן אשר לא מופיע בטבלת המבחנים
IllegalExamTaker:
SELECT ID, ExamID

FROM ExamTaker
WHERE ExamId not in (Select ID From Exam);
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7 טבלת גרסאות במבחנים (ExamVersions)
7.1 קיימת גרסה במבחן עם מזהה מבחן שאינו קיים בטבלת Exams או מזהה גרסה שאינו קיים בטבלת גרסאות.
IllegalExamVersions:
SELECT ExamID, VersionID

FROM ExamVersions
WHERE ExamId not in (Select ID From Exam)
OR VersionId not in (Select ID From Version);
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7.2 קיימת שאלה שיש לה יותר מגרסא אחת במבחן מסויים.
IllegalExamVersions_MoreThan1VersionOfQuestionInExam:
SELECT ev.ExamID, v.QuestionID

FROM ExamVersions AS ev, Version AS v
WHERE ev.VersionID =  v.ID
GROUP BY ev.ExamID, v.QuestionID
HAVING count(*) > 1;
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7.3 קיים מבחן שאיננו בבנייה (U) שאינו מכיל כלל גרסאות של שאלות.
IllegalExam_NoVersions:
SELECT ID

FROM Exam

WHERE ID not in (Select ExamID from ExamVersions)
AND not Status = 'U';
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7.4 קיים מבחן בבנייה המכיל גרסה שאינה פעילה  
IllegalExam_UnderConstactionWithNonActiveVersions:
SELECT e.ID

FROM Exam AS e, ExamVersions AS ev, Version AS v, Question AS q
WHERE e.ID = ev.ExamID
AND v.ID = ev.VersionID
AND v.QuestionID = q.ID
AND v.ID <> q.ActiveVersionID
AND e.Status = 'U';
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7.5 קיים מבחן בבנייה המכיל גרסה של שאלה מבוטלת.
IllegalExam_UnderConstractionWithCancelledQuestion:
SELECT e.ID

FROM Exam AS e, ExamVersions AS ev, Version AS v, Question AS q
WHERE e.ID = ev.ExamID
AND v.ID = ev.VersionID
AND v.QuestionID = q.ID
AND e.Status = 'U' 
AND q.Cancelled = true;
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7.6 אם גרסה קיימת במבחן אז כל תשובותיה במבחן.
IllegalExamVersion_NotAllAnswersOfVersionIncludedInExam:

SELECT DISTINCT ev.ExamID, ev.VersionID
FROM ExamVersions AS ev, Version AS v, Answer AS a
WHERE ev.VersionID = v.ID
AND a.VersionID = v.ID
AND a.ID not in (select AnswerID From ExamAnswers ea where ea.ExamID = ev.ExamID);
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8 טבלת שאלות (Question)
8.1 קיימת שאלה שמזהה הקטגוריה הראשית שלה אינו קיים בטבלת קטגוריות.
8.2 קיימת שאלה לא מבוטלת שמזהה הגרסה הפעילה שלה אינו קיים בטבלת הגרסאות.
IllegalQuestion:

SELECT ID

FROM Question
WHERE MainCategoryID not in (Select ID from Category)
OR (ActiveVersionID not in (Select ID from Version) AND Cancelled=false);
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8.3 קיימת שאלה שהגרסה הפעילה שלה איננה גרסה של אותה שאלה לפי טבלת Version.
IllegalQuestion_ActiveVersionOfOtherQuestion:
SELECT q.ID, q.ActiveVersionID

FROM Question AS q, Version AS v
WHERE q.ActiveVersionID = v.ID
AND q.ID <> v.QuestionID;
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8.4 קיימת שאלה שאינה מבוטלת ואין לה גרסה פעילה או שמזהה הגרסה הפעילה שלה אינו קיים בטבלת הגרסאות.

IllegalQuestion_NoActiveVersion:
SELECT ID
FROM Question
WHERE Cancelled = false
AND (ActiveVersionID not in (Select ID from Version) OR ActiveVersionID is null);
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8.5 קיימת שאלה ללא גרסאות בטבלת הגרסאות.
IllegalQuestion_NoVersionsForQuestion:
SELECT ID

FROM Question
WHERE ID not in (select QuestionID from Version);
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8.6 קיימת שאלה עם ערך Ordinal קטן מ-1.
8.7 ישנן שתי שאלות עם אותה קטגוריה ראשית שיש להן אותו Ordinal.
8.8 ישנה קטגוריה ראשית שעבורה סדר ה-Ordinal של השאלות מאותה קטגוריה אינו רציף (החל מ-1).
IllegalQuestion_WrongOrdinal:
SELECT ID, MainCategoryID, Ordinal

FROM Question AS q
WHERE Ordinal <= 0
OR ((select count(ID) from Question q1  where q.MainCategoryID = q1.MainCategoryID AND q1.Ordinal=q.Ordinal) <> 1)
OR (q.Ordinal >1 AND  (select count(ID) from Question q2 where q.MainCategoryID = q2.MainCategoryID AND (q.Ordinal-1) = q2.Ordinal ) <> 1);
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9 טבלת קטגוריות משניות (SecondaryCategory)
9.1 קיימת קטגוריה משנית בטבלת ה- SecondaryCategoryשמזהה השאלה אליה היא שייכת לא קיים בטבלת Question או שמזהה הקטגוריה לא קיים בטבלת הקטגוריות.
IllegalSecondaryCategory:
SELECT QuestionID, CategoryID
FROM SecondaryCategory
WHERE QuestionID not in (Select ID From Question)
OR CategoryID not in (Select ID From Category);
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9.2 קיימת שאלה עבורה ישנה קטגוריה משנית שזהה לקטגוריה הראשית של אותה שאלה.
IllegalSecondaryCategory_MainCategoryEqualSecondary:
SELECT QuestionID, CategoryID
FROM SecondaryCategory AS sc, Question AS q
WHERE sc.QuestionID = q.ID
AND sc.CategoryID = q.MainCategoryID;
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9.3 קיימת שאלה עבורה אחת מקטגוריות המשנה הינה קטגוריית השורש. 
IllegalSecondaryCategory_QuestionInRoot:
SELECT QuestionID, CategoryID

FROM SecondaryCategory AS sc, Category AS c
WHERE sc.CategoryID = c.ID
AND c.ParentID is null;
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10 טבלת גרסאות (Version)
10.1 קיימת גרסה בטבלת ה-Version שמזהה השאלה שלה אינו קיים בטבלת Question.

10.2 קיימת גרסה שמזהה התשובה הנכונה שלה איננו מופיע בטבלת Answer.
10.3 קיימת גרסה שתאריך היצירה שלה מאוחר מתאריך העדכון האחרון שלה.
IllegalVersion:
SELECT ID
FROM Version
WHERE QuestionID not in (Select ID from Question)
OR CorrectAnswerID not in (Select ID from Answer)
OR Created > Updated;
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10.4 קיימת גרסה המכילה רק תשובה אחת.

IllegalVersion_1AnswerForVersion:
SELECT VersionID

FROM Answer AS a
GROUP BY VersionID
HAVING count(*) = 1;
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10.5 קיימת גרסה שמכילה רק תשובה אחת הניתנת לערבול.

IllegalVersion_1MixableAnswerForVersion:
SELECT VersionID
FROM Answer AS a
WHERE mixable = true
GROUP BY VersionID
HAVING count(*) = 1;
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10.6 קיימת גרסה בה זיהוי התשובה הנכונה כפי שהוא מופיע בטבלת Version אינו תשובה לגרסה לעיל לפי טבלת Answer.
IllegalVersion_CorrectAnswerIsAnswerForAnotherVersion:
SELECT v.ID, v.QuestionID, v.CorrectAnswerID
FROM Answer AS a, Version AS v
WHERE v.CorrectAnswerID = a.ID
AND v.ID <> a.VersionID;
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10.7 קיימת גרסה שיש לה יותר מ-10 תשובות.

IllegalVersion_MoreThan10AnswersForVersion:
SELECT VersionID

FROM Answer AS a

GROUP BY VersionID
HAVING count(*) > 10;
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11 תוספות עתידיות:
ישנן שמורות אשר לא ניתנות לבדיקה ללא הוספת קוד, כגון בדיקת מעגליות בקטגוריות, בדיקה שקטגוריה משנית של שאלה אינה אב קדמון של קטגוריה ראשית של שאלה או בדיקה שהפניה לתשובה x בטקסט של תשובה (<ref ans='x'>) מתייחסת לתשובה שאכן קיימת בבסיס הנתונים.

לצורך בדיקות הנ"ל מימשנו חלק משאילתות עזר (כולן מתחילות ב-TBD)

נפרט שתיים מהן:

1. לצורך בדיקת מעגליות של עץ הקטגוריות נשתמש בשאילתות הבאות:
a. ניצור טבלה קטגוריות זמנית ע"י שאילתה TBD_CreateTempCategoryTable
b. נוסיף לטבלה את האב של קטגוריה אותה רוצים לבדוק ע"י שאילתה TBD_InsertParentOfGivenCategoryIntoTempTable
c. נוסיף בצורה רקורסיבית את האבות החדשים של כל הקטגוריות אשר נמצאות בטבלה הזמנית ע"י שאילתה TBD_AddParentsOfCategoriesInTempTableToTempTable כל עוד ניתן לעשות זאת
d. נבדוק האם הקטגוריה הנבדקת נמצאת בטבלה הזמנית ע"י שאילתה TBD_CheckIfGivenCategoryIdIsInTempTable – אם כן, ישנה מעגליות בעץ הקטגוריות.
2.  לצורך בדיקה האם הפניה לתשובה אחרת (<ref ans='x'>) הינה חוקית – נשתמש בשאילתה TBD_ReferenceForAnswerFromGivenPosition אשר מוצאת את ההפניה החל ממקום מסויים בטקסט. בהמשך נשתמש בשאילתה זאת מספר פעמים לקבלת כל ההפניות המופיעות בטקסט.
