הגדרת מבנה של בסיס הנתונים:
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הסבר מילולי:

* השדות המודגשים הינם מפתחות של הטבלה בה הם מופיעים.

1. Exams - טבלה המכילה את כל המבחנים הקיימים במערכת:
 Id – מזהה ייחודי של המבחן (מספר סידורי רץ אוטומטי – באחריות Access)
 Name – שם המבחן
 Course – קורס בו ניתן המבחן
 AppointedDate – תאריך המתוכנן של המבחן 
 CreationDate – תאריך יצירת המבחן
 LastUpdateDate – תאריך של העדכון האחרון
 Instructions – הוראות למבחן
 Status – סטטוס של המבחן (בעריכה, ניתן, נבדק)
 FactorMultiplier – רכיב A בנוסחת חישוב הפקטור (A*x + B)

 FactorAdder – רכיב B בנוסחת חישוב הפקטור (A*x + B)
 MinGrade – ציון מינימלי במבחן
 MaxGrade – ציון מקסימלי במבחן
 PassGrade – ציון "עובר" במבחן
2. Questions – טבלה המכילה את כל השאלות הקיימות במערכת:

 Id – מספר שאלה
 Version – גרסה של השאלה
 Content – מלל של השאלה
 MainCategoryName – קטגוריה הראשית אליה שייכת השאלה
 Status – סטטוס של השאלה
 IsLocked – שדה בולאני המציין האם השאלה נעולה
 IsDeleted – שדה בולאני המציין האם השאלה מסומנת כמחוקה
3. Answers – טבלה המכילה את כל התשובות לשאלות במערכת:

 Id – מזהה ייחודי של התשובה (מספר סידורי רץ אוטומטי – באחריות Access)
 QuestionId – קוד השאלה אליה שייכת התשובה
 QuestionVersion – קוד גרסה של השאלה, אליה שייכת התשובה
 Ordinal – מספר סידורי של התשובה מתוך כל התשובות לשאלה
 Content – מלל של התשובה
 IsCorrect – שדה בולאני המציין האם התשובה נכונה
 IsRandimizable – שדה בולאני המציין האם התשובה ניתן לערבול
4. Students – טבלה המכילה את כל הסטודנטים הקיימים במערכת:

 Id – מזהה ייחודי של הסטודנט
 Name – שם הסטודנט
5. Categories – טבלה המכילה את כל הקטגוריות השייכות לעץ הקטגוריות של המערכת:

 Name – שם המלא של הקטגוריה הכולל את כל המסלול מהשורש כאשר כל רמה בו מופרדת בתו "/"
 ParentName – שם של קטגורית אב של הקטגוריה בעץ הקטגוריות
6. QuestionsInExams – טבלה המכילה את כל השאלות השייכות למבחן כלשהו:

 ExamId – קוד המבחן אליו שייכת שאלה
 QuestionId – קוד השאלה
 QuestionVersion – גרסה של השאלה\
 QuestionWeight – משקלה של השאלה במבחן מסויים
 CategoryName – קטגוריה אליה שייכת השאלה במבחן ספציפי
7. CategoriesInExam  – טבלה המכילה את כל הקטגוריות במבחן מסויים – כלומר מטבלה זו ניתן לבנות את עץ הקטגוריות של מבחן מסויים:

 CategoryName – שם המלא של הקטגוריה (כולל את כל המסלול מ-root)
 ParentCategoryName – קטגוריית האב של קטגוריה הנ"ל
8. AnswersWeightList  – טבלת המשקלות של כל התשובות לשאלות במבחנים:

 ExamId – קוד מבחן
 QuestionId – קוד השאלה אליה שייכת התשובה
 AnswerId – קוד המזהה את התשובה לשאלה הנ"ל
 AnswerWeight – משקל של התשובה לשאלה הנ"ל במבחן הנ"ל
9. StudentsAnswers  – טבלה המכילה את כל התשובות של הסטודנטים:

 ExamId – קוד מבחן
 QuestionId – קוד השאלה עליה ניתנה תשובה
 StudentId – מזהה של הסטודנט אשר נתן את התשובה
 Questionnaire – קוד השאלון אשר ניתן לסטודנט
 StudentAnswer – התשובה אותה סימן (או לא סימן) הסטודנט

10. SoftLinks  – טבלה המכילה את כל "קיצורי הדרך" אל השאלות במערכת, לומר הטבלה מגדירה באיזו קטגוריה ניתן לראות את השאלה אבל הקטגוריה הנ"ל אינה הקטגוריה הראשית של השאלה:

 QuestionId – קוד שאלה
 CategoryName – שם הקטגוריה המשנית אליה שייכת השאלה
* הערה: הטבלאות ומפתחות הראשיים בהם ניבנו בצורה כזאת שהמפתח הראשי יבטיח את קיומן של מספר רב ככל הניתן של דרישות התקינות עבור המערכת. למשל: 

· אסור שיופיעו עבור תשובה המופיעה במבחן מסויים 2 או יותר משקלות – המפתח הראשי של טבלה AnswersWeightList מבטיח קיום של הדרישה הנ"ל.

· אסור שיופיעו עבור שאלה במבחן מסוים 2 או יותר תשובות של סטודנט מסויים – המפתח הראשי של טבלה StudentsAnswers מבטיח קיום של הדרישה הנ"ל.
· אסור שיופיעו 2 או יותר גרסאות של שאלה במבחן מסויים - המפתח הראשי של טבלה QuestionsInExams מבטיח קיום של הדרישה הנ"ל.

· אסור שיופיעו 2 או יותר קטגוריות עם אותו שם מלא - המפתח הראשי של טבלה Categories מבטיח קיום של הדרישה הנ"ל.
· וכו'...

הגדרת השמורות של בסיס הנתונים:

11. מפתחות של כל טבלה (השדות המודגשים) מגדירים בצורה חד ערכית את כל הערכים בשאר שדות הטבלה.

12. קשר עצמי המופיע בטבלה CategoriesInExam, Categories הינו מסוג Self Outer Join, כלומר לא לכל CategoryNameחייב להיות ParentCategoryName.
13. לא יתכן שבאחת מן הטבלאות: QuestionsInExams, StudentAnswers, AnswerWeightList יופיע ערך eid בשדה ExamId מבלי שתהיה רשומה בעלת ערך eid בשדה Id בטבלת  Exams(עבור eid כלשהו).
14. לא יתכן שבאחת מן הטבלאות:  QuestionsInExams, Answers, AnswersWeightList, SoftLinks, StudentsAnswers יופיע ערך qid בשדה QuestionId מבלי שתהיה רשומה בעלת ערך qid בשדה Id בטבלת Questions (עבור qid כלשהו).
15. לא יתכן שבאחת מן הטבלאות: Answers, QuestionsInExams יופיע ערכים QuestionId=Q, QuestionVersion=V מבלי שתהיה רשומה בעלת ערך Q בשדה Id בטבלת Questions, וערך V בשדה Version (עברו Q, V כלשהם).
16. לא יתכן שבטבלת AnswersWeights יופיע ערך ans בשדה AnswerId מבלי שתהיה רשומה בעלת ערך ans בשדה Id בטבלת Answers (עבור ans כלשהו).
17. לא יתכן שבטבלת StudentsAnswers יופיע ערך stud בשדה StudentId מבלי שתהיה רשומה בעלת ערך stud בשדה Id בטבלת Students (עבור stud כלשהו).
18. לא יתכן שתופיע רשומה בטבלת QuestionsInExams בעלת ערכי שדות: ExamId=E, QuestionId=Q, QuestionVersion=V מבלי שתופיע לפחות רשומה אחת בטבלה AnswersWeightList בעלת ערכים ExamId=E, QuestionId=Q, QuestionVersion=V (עבור Q, V, E כלשהם).
19. לאחר הוספת רשומה חדשה בעלת ערכים QuestionVersion =V, QuestionId=Q לטבלת QuestionsInExams מספר הרשומות החדשות שהתווספו לטבלת AnswersWeightList והינן בעלות ערכים QuestionId=Q, QuestionVersion=V  זהה לכמות הרשומות בטבלת  Answersשהינן בעלות ערכים QuestionId=Q, QuestionVersion=V (עבור Q,V – כלשהם).
20. לא יתכן 2 או יותר רשומות בטבלת Answers בעלות אותן ערכים בשדות QuestionId, QuestionVersion כך שבשתיהן ערך שדה IsCorrect הינו true.
21. לא יתכן שמופיע רשומה בטבלת Questions עם ערכים Id=Q, Version=V ולא תופיעה אף רשומה בטבלת Answers עם ערכים QuestionId=Q, QuestionVersion=V, IsCorrect=true.
22. לא יתכן 2 או יותר רשומות בטבלת Answers בעלות אותן ערכים בשדות QuestionId, QuestionVersion כך שבשתיהן ערך שדה Ordinal זהה.
23. לא יתכן שתופיע רשומה אחת בדיוק בטבלת Answers בה ערכי השדות הינן QuestionId=Q,  QuestionVersion=V, IsRandomizable=true (עבור Q, V כלשהם).
24. לא יתכן שתופיע רשומה בטבלת Categories ,CategoriesInExam בהן ערכי השדות CategoryName, ParentCategoryName זהים.
25. לא יתכן  2 או יותר רשומות בטבלת StudentsAnswers בעלת אותן ערכים בשדות ExamId, Questionnaire ו-ערכים שונים בשדה StudentId.
26. עבור כל רשומה בטבלת Categories, כמות תווים "/" בשדה Name צריכה להיות גדולה ב-1 מאשר כמות תווים "/" בשדה ParentName.
27. עבור כל רשומה בטבלת CategoriesInExams, כמות תווים "/" בשדה CategoryName צריכה להיות גדולה ב-1 מאשר כמות תווים "/" בשדה ParentCategoryName.
28. לא יתכן שבטבלת Answers תהיינה 2 רשומות בעלות אותו ערך בשדות QuestionId, QuestionVersion עם ערכים x, x+i בשדה Ordinal (בהתאמה) מבלי שיהיו באותה טבלה רשומות עם ערכים זהים בשדות QuestionId, QuestionVersion וערכים x+2,x+1,…x+i-1, בשדה Ordinal.
29. לא יתכן 2 רשומות בטבלה Questions עם אותו ערך בשדה Id וערכים שונים בשדה IsDeleted.

קידוד SQL של השאילתות של בסיס הנתונים ב – Access:

30. מציאת כל תתי-קטגוריות של קטגוריה X:
select  Name, ParentName 
from Categories 
where ParentName = X 

31. ספירת קטגוריות-בנות של קטגוריה X בעלות שם Name:
select  count(Name)
from Categories
where ParentName = X and Name ='Name'

32. הוספת קטגוריה חדשה בשם Name, תחת קטגוריה X:
insert into Categories (Name, ParentName) 
values(‘Name’,X)

33. מחיקת קטגוריה X (בהנחה שכל הבנים עוברים אל מתחת לקטגוריית האב של X) והעברה של כל השאלות השייכות לקטגוריה X אל מתחת לקטגוריית האב של X:

הערה: השאילתות הבאות ניתנות להרצה ברוב מסדי הנתונים למעט MS-Access, תאור הבעיה ניתן למצוא ב- 

http://chrishiller.net/archives/databases/ms_access_operation_must_use_an_updateable_query.php
פתרון הבעיה הינו שמירת ערכים משאילתות ביניים ((select ושימוש בהם כערך קבוע עבור שאילתות העיקריות (update).

update Categories set ParentName = 

(select ParentName from Categories where Name = X)

where ParentName = X

update  Questions set MainCategoryName  = 

(select ParentName from Categories where Name = X)
where MainCategoryName = X
delete from Categories
where Name = X

34. העברה של קטגוריהX  בעץ הקטגוריות  אל מתחת לקטגוריה Y (כולל העברה של כל השאלות):
update Categories set ParentName = 

(select ParentName from Categories where Name = X)

where ParentName = X

update  Questions set MainCategoryName  = Y + suffix(X)
where CategoryName = X
update  SoftLinks set CategoryName  = Y + suffix(X)
where CategoryName = X
update  Categories set ParentName  = Y 
where CategoryName = X
update  Categories set Name  = Y + suffix(X)
where CategoryName = X
35. העברה של כל השאלות בקטגוריה X שאינן נעולות אל מתחת לקטגוריה Y:

update  Questions set MainCategoryName  = Y
where IsLocked = false and MainCategoryName = X
36. עדכון שמה של קטגוריה X לשם החדש Name:

update  Categories set ParentName  = 'Name'
where ParentName=X
update  Questions set MainCategoryName  = 'Name'
where MainCategoryName=X
update  SoftLinks set CategoryName  = 'Name'
where CategoryName=X
update  Categories set CategoryName  = 'Name'
where CategoryName=X
37. בחירה של כל השאלות שקטגוריה הראשית שלהן הינה X:

select Questions.*
from Categories, Questions
where Questions.MainCategoryName = Categories.Name
and Categories.Name = X

38. בחירה של כל השאלות שקטגוריה הראשית שלהן X או קיים SoftLink אליהן מקטגוריה X:

select Questions.*
from Categories, Questions
where Questions.MainCategoryName = Categories.Name
and    Categories.Name = X
union
select Questions.*

from Categories, Questions,SoftLinks
where Questions.Id = SoftLinks.QuestionId
and   SoftLinks.CategoryName = Categories.Name
and    Categories.Name = X
39. הוספת שאלה חדשה עם גרסה מס' 1, בעלת תוכן text לקטגוריה X עם status=Y, ללא נעילת השאלה:

insert into Questions(Id, Version, Content ,MainCategoryName , Status,IsLocked,IsDeleted(

select max(Id)+1,1,'text',X,Y,false,false
from Questions
40. יצירת גרסה חדשה לשאלה X בהנחה ששאלה X קיימת:

insert into Questions(Id, Version,Content,MainCategoryName, Status,IsLocked, IsDeleted(

select Id, Version+1,Content,MainCategoryName, Status,IsLocked, IsDeleted
from Questions
where Id=X
and Version = 

)select max(Version) from Questions where Id = X)
41. שינוי הקטגוריה הראשית ל-Y של שאלה X:

update  Questions  set MainCategoryName = Y
where Id=X
42. הוספת קטגוריית משנה Y לשאלה X:

insert into SoftLinks (CategoryName ,QuestionId) 

values(Y,X)

43. סימון גרסה Y של שאלה X כפעילה:

update Questions set Status = ‘NotActive’ 

where Id=X and not(Version=Y)

update Questions set Status = ‘Active’ 

where Id=X and Version=Y
44. סימון שאלה X כמחוקה:

update Questions set IsDeleted = true
where Id=X
45. שכפול שאלה X אל מתחת לקטגוריה Y:

insert into Questions(Id, Version,Content,MainCategoryName, Status,IsLocked, IsDeleted(

select (select max(Id)+1 from Questions), Version,Content,Y, 1,false,false
from Questions
where Id=X
and Version =

)select max(Version) from Questions where Id = X(

insert into Answers(QuestionId,QuestionVersion,Ordinal,Content, IsCorrect,IsRandomizable)
select (select max(Id) from Questions),

(select max(Version) from Questions where Id=X), 

Ordinal,Content, IsCorrect, IsRandomizable
from Answers
where QuestionId = X 

and QuestionVersion = (select max(Version) from Questions where Id=X)
הערות: - ניתן לבצע אופטימיזציות לשאילתות הנ"ל ע"י שמירה של ערכי max ושימוש חוזר בהם.

- ההנחה כאן שהרצת שתי השאילתות הינה סדרתית וללא שום שינוי בבסיס הנתונים ביניהן. במידה וההנחה תתברר כשגויה, יהיה צורך באופטימיזציה הנ"ל.

46. מחיקת שאלה X:

delete from Questions
where Id = X
47. מחיקת גרסה Y של שאלה X:

delete from Questions
where Id = X
and Version=Y
48. מחיקה של גרסאות של שאלה X שאינן נעולות:

delete from Questions
where Id = X
and IsLocked=false
49. עדכון שדה F של שאלה X לערך V:

update Questions set F=V
where Id=X
50. סימון תשובה Y כנכונה בשאלה X גרסה V:

update Answers set IsCorrect=false
where QuestionId=X and QuestionVersion = V
update Answers set IsCorrect=true
where QuestionId=X and QuestionVersion = V and Ordinal=Y

51. מחיקת תשובה Y מגרסה V לשאלה X:

delete from Answers
where QuestionId = X and QuestionVersion=V and Ordinal=Y

update Answers set Ordinal=Ordinal-1
where QuestionId=X and QuestionVersion = V and Ordinal>Y
52. החלפת מיקום בין תשובות A1 & A2, בשאלה X גרסה V:

TempId = select AnswerId from Answers 

where QuestionId=X and QuestionVersion = V and AnswerId=A1

update Answers set Ordinal=A2

where QuestionId=X and QuestionVersion = V and AnswerId=A1
update Answers set Ordinal=A1
where AnswerId = TempId
הערה: ההנחה היא שזוכרים את תוצאת השאילתה הראשונה, ומשתמשים בה עבור השאילתה השניה.

53. הוספת מבחן חדש לקורס C, עם הנחיות I:

insert into Exams(Course, Name,AppointedDate, CreationDate, LastUpdateDate, Instructions, Status, FactorMultiplier, FactorAdder, MinGrade, MaxGrade(

values (‘C’,’Name’,null,now(),now(),’Editting’,1,1,0,0,100)

54. שכפול מבחן E:

insert into Exams(Course,Name,AppointedDate, CreationDate, LastUpdateDate, Instructions, Status, FactorMultiplier, FactorAdder, MinGrade, MaxGrade(

select Course, Name,AppointedDate,now(),now(),Instructions, Status, FactorMultiplier, FactorAdder, MinGrade, MaxGrade
from Exams
where Id = E
insert into QuestionsInExams(ExamId, CategoryName, QuestionId, QuestionVersion,QuestionWeight)
select  (select max(ExamId) from Exams), CategoryName, QuestionId, QuestionVersion,QuestionWeight
from QuestionsInExams
where ExamId = E
הערה: ההנחה כאן שהרצת שתי השאילתות הינה סדרתית וללא שום שינוי בבסיס הנתונים ביניהן. במידה וההנחה תתברר כשגויה, יהיה צורך בשינוי קטן של השאילתה השניה.

55. הוספת שאלה Q הנמצאת בקטגוריה X, בעלת גרסה V למבחן E:

insert into QuestionsInExams(ExamId, CategoryName, QuestionId, QuestionVersion,QuestionWeight(

values ( E , X , Q, V,1(

insert into AnswersWeightList(ExamId,QuestionId, AnswerId, AnswerWeight(

select E,Q, Id,iif(IsCorrect,1.0,0(

from Answers 

where QuestionId = Q
and QuestionVersion = V
56. מחיקת שאלה Q ממבחן E:

delete from QuestionsInExams
where QuestionId = Q and ExamId=E
57. עדכון שדה F במבחן E לערך V:

update Exams set F=V
where Id=X

58. הוספת תשובה A של סטודנט S לשאלה Q בעלת גרסה V למבחן E, שאלון QS:

insert into StudentsAnswers(ExamId,Questionnaire,QuestionId, StudentId,StudentAnswer(

values (E,QS,Q, S,A)
59. הוספת סטודנט S בעל שם N:

insert into Students(Id, Name)
values (S,N)
