BASES DE DATOS

SOLUCION EXAMEN — Febrero 2000

Parte A: DISENO RELACIONAL (25 ptos)

Ejercicio 1 (14 ptos)

Dada la siguiente tabla R(ABCDEG) vy el siguiente conjunto de dependencias funcionales:
{BC® A, AR EG, A® D, EG® D, D® A}

Se pide:

a)

b)

Calcule todas las claves. Fundamente su respuesta.

Los atributos BC no son determinados por ningun otro atributo, por lo que deben participar
en todas las claves.

(BC)'={B,C,AE,G,D} por lo que BC es clave. Como estos atributos deben participar en
todas las claves, entonces es la Unica clave.

Encuentre un cubrimiento minimal para el conjunto de dependencias.
Solucion:
El conjunto de dependencias original es
{BC® A, A® EG, A® D, EG® D, D® A}
i)
La Unica dependencia que tiene varios atributos en el lado derecho es la segunda, por lo
que al dividirla, el conjunto que obtenemos es:
F={BC® A, A®E, A®G, A® D, EG® D, D® A}
ii)
Luego, eliminamos los atributos redundantes a la izquierda. Las Unicas dependencias
interesantes son la primera y la pendltima ya que son las Unicas que tienen varios atributos
a la izquierda. En la primera, ninguno de los dos atributos es determinado por ningun otro,

de manera que ninguno de los dos es redundante. Para estudiar la otra calculamos las
clausuras de los atributos:

E"={E}
G'={G}

Como ninguno de los atributos pertenece a la clausura del otro, podemos asegurar que
ninguno de los dos atributos es redundante con respecto al otro.

iii)
Para la eliminacion de las dependencias redundantes, consideramos la clausura de los
atributos de la izquierda de la dependencia con respecto al conjunto de dependencias sin la

dependencia que estudiamos. Si obtenemos los atributos de la derecha, entonces la
dependencia es redundante.

(BC) o A={B,C} P La dependencia BC ® A no es redundante.
(A) ka0 5={A,G,D} P La dependencia A ® E no es redundante.
(A) ko o)={A,E,D} P La dependencia A ® G no es redundante.
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(A" rae0={AE,G,D} P Ladependencia A® D Sl es redundante. Se puede eliminar.
De aqui en adelante seguimos trabajando con

F={BC® A, A®E, A® G, EG® D, D® A}
(EG)" receny={E,G} b La dependencia EG ® D no es redundante.
(D) rpea={D} P Ladependencia D® A no es redundante.

Estos tres pasos nos aseguran que F’' es un cubrimiento minimal de F. De aqui en adelante,
seguimos trabajando con F'.

c) Aplique el algoritmo para calcular una descomposicion en BCNF, comenzando por la
dependencia D® A. En cada paso, estudie la pérdida de dependencias exponiendo las
proyecciones correspondientes del conjunto de dependencias.

Considerando F' como conjunto de dependenciasy € esquema original R(ABCDEG), la Unica
dependencia que no viola BCNF esla primera, ninguna de |as demas es dependencia de clave.

Paso 1.

Comenzando con la dependenciaD ® A, € agoritmo nos produce la siguiente particion:
Ri(BCDEG) Ry(DA)

Donde
Pri(F)={EG® D, BC® E, BC® G,D® EG} = F
Pro(F)={D® A ,A® D}

Hay que recordar que cuando se realizan las proyecciones de un conjunto de dependencias F sobre un
esquema, se incluyen las dependencias que tiene todos | os atributos en € esquema, pero dependencias
de F" y no de F solamente. Por eso, esque si bien la dependencia BC® A parece perderse, se deben
incluir todas las transitivas posibles que se forman con esa dependenciay cualquier otra del conjunto.
De esaformaseincluyen BC® E y BC® G. En este caso particular, ocurre que cuando calculamos la
clausura de BC con respecto a la unién de las proyecciones, nos encontramos con € siguiente
conjunto:

{E,G,D,A}
por lo que la dependencia BC® A NO SE PERDIO.

Paso 2.
En R; laUnica clave sigue siendo BC por un razonamiento similar al utilizado en la parte a.
Por esta razon, ese esquema no estéd en BCNF. La Unica dependencia que viola BCNF es: EG® D. Los
nuevos esguemas gue forman son:
R11(BCEG) Ry2(EGD)

Si calculamos las proyecciones de las dependencias de F’ sobre estos esquemas obtenemos
Pru(F')={ BC® E, BC® G}
P Rlz(Fn ) = {EG® D}

Con lo cual esclaro que no se perdié ninguna dependencia.
La descomposicion final en BCNF es:

R11(BCEG) Ry2(EGD) Ry(DA) Yy sin pérdida de dependencias. El algoritmo, asegura ademés € join
sin pérdida



Ejercicio 2 (12 ptos)

Una inmobiliaria desea construir una base de datos con las casas que tiene para alquilar, los clientes
y los propietarios. De cada casa se conoce un cédigo que la identifica, su direccién, la cédula de su
propietario, la cantidad de dormitorios, la cantidad de bafios y el alquiler mensual. De los clientes se
conoce la cédula de identidad, su nombre, su ultima direccion conocida, su ultimo teléfono conocido
(uno solo) y la cédula del propietario que le sale de garantia (uno solo). De los propietarios se conoce
su cédula, su direccién y su teléfono (Unico). Para cada casa alquilada se establece un contrato que
tiene un nimero que lo identifica y registra la cédula del cliente, el cédigo de la propiedad y la fecha
de inicio y de fin del contrato. En una fecha de inicio de un contrato, no se puede alquilar una misma
casa a mas de un cliente.

Se pide:
a) Determinar las dependencias funcionales y multivaluadas que se cumplen.
Solucion:

De cada casa se conoce un codigo que la identifica (CA), su direccion (CD), la cédula de su propietario
(PC), la cantidad de dormitorios (CND), la cantidad de bafios (CNB) y el alquiler mensual (CAL).

De este parrafo se entiende que € codigo de la casa determina a todos |os demés atributos de la casa:
CA® CD, PC, CND, CNB, CAL.

De los clientes se conoce la cédula de identidad (CLI), su nombre (CLN), su ultima direccion conocida
(CLD), su ultimo teléfono conocido (CLT) y la cédula del propietario (PC) que le sale de garantia.

La cédula de identidad determina todos los datos de [a persona. Por élo,
CLI ® CLN, CLD, CLT, PC

De los propietarios se conoce su cédula (PC), su direccién (PD) y su teléfono (PT).

Nuevamente, la cédula del propietario determina su direccion y su teléfono., por [o que:
PC® PD, PT

Para cada casa alquilada se establece un contrato que tiene un nimero que lo identifica (CC) y registra la
cédula del cliente (CLI), el codigo dela casa (CA)y lafecha deinicio (CFI) y de fin (CFF) del contrato.
En una fecha de inicio de un contrato, no se puede alquilar una misma casa a mas de un cliente. Ademas se
desea guardar esta informacion todo el tiempo posible.

D pérrafo anterior se deduce que CC determina e resto de los atributos, ya que identificaal contrato.
CC® CLI,CA,CFI,CFF.

Ademés, una misma casa pudo estar bajo contrato varias veces en diferentes fechasiniciales. También se
indica que en la misma fecha nunca hay debe haber dos contratos parala misma casa, por |o que:
CA,CFI® CC

No hay dependencias multivaluadas. El conjunto de dependencias que se cumplen es.
{ CA® CD, PC, CND, CNB, CAL ;
CLI ® CLN, CLD, CLT, PC;
PC® PD, PT;
CC® CLI, CA, CFI, CFF;
CA, CFI® CC}



b) Determinar una descomposicion en 3nf con join sin pérdida y sin pérdida de dependencias.

Solucion:

Paso 1. Calculamos un cubrimiento minimal para el conjunto de dependencias.

a.

b.

Dejamos dependencias que so6lo tienen un atributo en el lado derecho.

F={
CA® CD;
CA® PC;
CA® CND;
CA® CNB;
CA® CAL;
CLI ® CLN;
CLI® CLD;
CLI®CLT;
CLI® PC;
PC® PD;
PC® PT;
CC® CLI;
CC® CA;
CC® CFl;
CC® CFF,;
CA, CFI® CC}

Eliminamos atributos redundantes del la izquierdo.

La Unica que puede tener atributos redundantes es la Gltima dependencia. Por eso sélo
controlamos los atributos que estan a la izquierda de esta dependencia.

(CA)'={CA, CD, PC, CND, CNB, CAL, PD, PT}

(CFI)'={CFI}

Por lo que no hay atributos redundantes.

Eliminamos dependencias redundantes.

Para ello habria que calcular, para cada dependencia, la clausura de los atributos que estan
a la izquierda con respecto al conjunto de las dependencias restantes. Si en esa clausura
aparecen los atributos de la derecha, entonces se puede eliminar la dependencia.

Los razonamientos que siguen a continuacion es una forma abreviada de hacer lo mismo.
Pero hay que hacerlos con mucho cuidado.

Consideremos primero todas las dependencias que tienen CA a la izquierda

El Gnico de los atributos que aparece a la derecha de esas dependencias que aparece a la
izquierda de alguna otra es PC. Por lo tanto es la Unica fuente posible de transitividades que
tengan a CA a la izquierda. Ahora bien,

(PC)'={PC, PD, PT}y no estan explicitamente en el conjunto de dependencias las
dependencias CA® PD y CA® PT. Ademas, ni PT ni PD determinan ningln otro atributo, por
lo que no hay mas atributos que sean determinados por CA. Conclusion: No hay
dependencias redundantes que comiencen con CA.

Consideremos ahora todas las dependencias que tienen CLI a la izquierda. Por un
razonamiento analogo al anterior, vemos que el Unico atributo de estas dependencias que
determinan otros atributos es PC. Siguiendo un razonamiento analogo al anterior podemos
ver que ninguna de estas dependencias es redundante.

Siguiendo el mismo razonamiento con las dependencias que comienzan con PC,
observamos que no hay dependencias redundantes entre ellas.

Lo mismo sucede con CC y con CA,CFI.
Conclusion: no hay dependencias redundantes. F es un cubrimiento minimal.

Paso 2. Construimos una tabla para cada dependencia, agrupando aquellas que tienen los
mismos atributos del lado izquierdo.



R1(CA, CD, PC, CND, CNB, CAL )
R2(CLI, CLN, CLD, CLT, PC)
R3(PC, PD, PT)

R4(CC, CLI, CA, CFI, CFF)
R5(CA, CFI, CC)

Como tenemos que R5 esta incluida en R4 la podemos eliminar. Con lo que obtenemos:

R1(CA, CD, PC, CND, CNB, CAL )
R2(CLI, CLN, CLD, CLT, PC)
R3(PC, PD, PT)

R4(CC, CLI, CA, CFl, CFF)

Para garantizar el join sin pérdida, debemos encontrar una clave que esté en alguna de las
tablas..

Los siguientes atributos, nunca aparecen del lado izquierdo a una dependencia, por lo que
sabemos que nunca van a pertenecer a una clave: { CD, CND,CNB,CAL,CLN,CLD,CLT,CFF }.
Con esto, s6lo queda por considerar el los atributos del siguiente conjunto: S={ CA, CLI, PC, CC,
CFl}

Seguramente, este conjunto es una superclave.

Consideremos la clausura de CC:

(CC)"={CC,CLI,CA,CFI,CFF,CD,PC,CND,CNB,CAL,CLN,CLD,CLT,PD,PT } por lo que CC es
una clave y esté incluida en R4. Esto garantiza que el join es sin pérdida.

Parte B: CONSULTAS (25 ptos)

Ejercicio 3

Una importante empresa de venta de pinturas con varias sucursales decide formar una seccion que
se encargue de realizar las combinaciones de colores requeridas por los clientes. A su vez mantienen
una base de datos con los pedidos para poder obtener estadisticas acerca de las mezclas mas
frecuentes. Dicha base de datos posee las siguientes tablas:

Colores (idC, descripcion, tipo, brillo). Representa la informacion de cada uno de los colores.
IdC es el identificador del color. Descripcion es el nombre asignado al color. Tipo indica si el
color es puro (provisto por los fabricantes, sin necesidad de realizar mezclas) o mezcla (ese
color no se vende, hay que realizar la mezcla). Brillo indica si el color es brilloso o mate.
Descripcion identifica también al color.

Mezclas (idC, idCPuro, proporcion). Representa la informacion de los colores que se
obtienen como combinacién de colores puros. IdC es el identificador del color de la mezcla.
IdCPuro y proporcidn indican la proporcion del color puro para realizar la mezcla.

Productos (IdP, descripcion, marca, tamanio). Representa la informacién de los productos
(latas de pintura). IdP es un identificador. Descripcion es el nombre del producto. Marca es la
marca del producto. Tamanio es la cantidad de litros de la lata. Se consideran productos
distintos los que tienen diferentes tamafios, pero no los que tienen diferentes colores, es
decir, que IdP no indica el color que tiene la pintura.

ColorProd (idP, idC). Representa la informacion de los colores puros en que viene cada
producto. IdP es el identificador del producto, e idC es el identificador del color. Solo se
venden latas de colores puros.

Solicitudes (idSol, fecha, sucursal, idC, tamanio). Representa las solicitudes de mezclas
realizadas por las diferentes sucursales. S6lo se solicitan mezclas, no colores puros. IdSol es
un identificador. Fecha es la fecha en que se realiz6 la solicitud, y sucursal la sucursal de la
empresa desde la que se hizo la misma. IdC es el identificador de color y tamanio es la
cantidad de litros de la mezcla pedida.



Se pide:
Resolver cada consulta en el lenguaje indicado (algebra relacional, calculo relacional, sql).

a) En calculo: Dar las marcas, que entre sus productos, tienen todos los colores necesarios
para realizar todas las mezclas.

{t.marca/ productos(t) U
(" m) (mezclas(m) ®
($p) (productos(p) U ($cp) (colorprod (cp) U p.idP = cp.idP U
p.marca = t.marca U cp.idC= m.idCBase

)

b) En algebra: Dar el color puro utilizado en mas de 3 mezclas.

M 2(CO| Or puro, mezcl al, mezcl 82) =P %2, %1, %4(M ezclas* 062 = %5 U %1 <> %4 Mezcl aS)
M3 (color puro, mezclal, mezcla2, mezcla3)= P oy, s, 93, 964(M2 * 042 <> 964 1963 <> %64 U 961 = %6 M €2Cl @s)

S0l = P o (M3 * 062 <> 965 U 963 <> %5 U 964 <> %5 U %1 = %66 M €ZCl @S)

c) En SQL: Dar la lista de mezclas mates solicitados mas de 5 veces, y la cantidad total de
litros solicitados de cada una.

SELECT C.idC, sum (S.tamanio)
FROM solicitudes S, colores C
WHERE S.idC = C.idC
AND C.brillo = “mate”
GROUP BY C.idC
HAVING count(*) > 5

d) En algebra: Dar la lista de colores que pueden prepararse mezclando exclusivamente
algunos o todos los colores del producto P13.

A= P o ( S ==p13- (COlOrprod)
B= Py (Mmezclas [><|yp=0ea A)
C= P, (colores) — A

D= Py, (mezclas [><|op2=004 C)
Sol=B-D



Parte C: M.E.R. (25 ptos)

Ejercicio 4

Una empresa de entretenimientos y vacaciones para nifios en edad escolar y preescolar desea
automatizar el manejo de la informacién de sus clientes y las asociaciones con las que trabaja. La
informacion que se desea mantener tiene las siguientes caracteristicas:

Existen varias asociaciones juveniles, las cuales tienen sus propias colonias de vacaciones. Cada
asociacion tiene varias colonias, pero cada colonia pertenece a una Unica asociacién. De cada
asociacion se conoce su nombre, que la identifica, la direccién y un teléfono de referencia. De las
colonias se conoce su codigo y ubicacion; el cédigo puede repetirse para las distintas asociaciones.

En las colonias trabajan varios lideres de grupos, de los cuales se conoce su C.l., nombre y teléfono.
Cada lider puede trabajar para varias colonias. Todos los lideres deben tener una certificacion que
los acredita como tales, interesa la fecha, el grado y la asociacion que emitid el certificado. En caso
de tener mas de un certificado interesa sélo el mas reciente.

Cada lider en una colonia coordina exactamente una actividad, pero puede ayudar en otras. Las
actividades a su vez son desarrolladas (coordinacién y ayuda) por varios lideres de colonias. De las
actividades se conoce su identificador y una breve descripcion de la misma. Estas pueden ser de los
siguientes tipos: campamentos, deportes y juegos. De los campamentos interesa la ubicacion y la
duracién en dias, de los deportes interesa el tipo, los accesorios necesarios y la cantidad de horas
semanales de entrenamiento, de los juegos interesa el tipo de juego, una descripcion de las
caracteristicas y la cantidad de participantes.

Cada colonia atiende a un conjunto de clientes, algunos de ellos asisten a mas de una colonia. Nos
interesa el numero de cliente que lo identifica, nombre, C.l., teléfono y edad. Los clientes realizan
diversas actividades, interesando la antigiiedad con que las realizan. En el caso de los deportes,
interesan también las fechas en las que el cliente participé en competencias. Los clientes sélo
realizan actividades de las disponibles en su colonia.

Se pide:
Model o Entidad-Relacién completo.



Solucion:

nombreA  direccionA  teléfonoA

——= 1 certifica - grado
asociaciones %4 fecha

N
codigoC ~| N N[, CL
o ' lideres <— nombrelL
ubicacion . trabaja teléfonol
a' e ina
numcl N antigiiedad
CICL N
nombre — cljentes \Qém\N — idA
telefonoCL r actividades <j@cripci on
edadCL N
compitio
fecha*
N tipo
tipo r cam i caracteristicas
acc&sorios*7 depo tes pamentos Juegos participantes
horas

ubicacién duracion

R.N.E.: Si un cliente realiza una actividad, ésta debe ser coordinada por alguno de los lideres de
alguna de las colonias que atienden al cliente.

R.N.E.: Si un cliente compitio en un deporte, debe realizar ese deporte (actividad).



Parte D: CONCURRENCIA Y RECUPERACION (25 ptos)

Ejercicio 5 (6 ptos)

Sean las transacciones:
T1: r1(x), wi(y), cl
T2: r2(y), w2(x), c2

Se pide:
Para las siguientes historias, decir si son: Serializables, Recuperables, evitan Abortos en Cascada,
son Estrictas.
a) ri(x), r2(y), w2(x), wi(y), c1, c2
Solucién:

- Ninguna transaccion lee de otra, o graba sobre valores grabados de otra. Por lo que H1 es
estricta..
- En el SG(H1) hay arcos de: T1>T2, T2->T1. Hay un ciclo, no es Serializable.

b) r1(x), wil(y), r2(y), w2(x), c2, cl

Solucion:
- T2 lee de T1, pero c2 precede a cl. Por lo tanto H2 no es recuperable.
- En el SG(H2) hay arcos de: T1->T2. No hay ciclo, es Serializable.

c) ri(x), r2(y), wi(y), w2(x), c2, cl

Solucion:

- Ninguna transaccion lee de otra, o graba sobre valores grabados de otra. Por lo que H es
estricta..
- En el SG(H3) hay arcos de: T1>T2, T2->T1. Hay un ciclo, no es Serializable.

Ejercicio 6 (12 ptos)

Sean las transacciones:
T1: wl(x), ri(y), cl
T2: r2(x), w2(z), c2

Se pide:
a) Dar una historia de T1 y T2 que sea serializable, la operacion r2(x) se ejecute después de
wl(x), y evite abortos en cascada.
Solucién:

H: wl(x), ri(y), c1, r2(x), w2(z), c2
Para que evita abortos en cascada r2(x) debe hacerse luego de c1, por lo que la historia queda
serial.

b) Dar una historia de T1 y T2 que sea serializable y NO recuperable, y en la cual T1y T2
sigan 2PL basico.

Solucion:

H: Iw1(x), Irl(y), wl(x), ul(x), Ir2(x), r2(x), u2(x), lIw2(z), w2(z), u2(z), c2, ri(y), ul(y), cl
H no es recuperable porque T2 lee de T1 y comitea antes.

Es serializable ya que hay un solo arco en el SG(H), el arco de T1 a T2.

Sigue 2PL basico.



¢) Dar una historia de T1y T2 que sea serializable, recuperable, pero que no evite abortos en
cascada, y en la cual T1y T2 sigan 2PL basico.

Solucion

H: Iw1(x), Irl(y), wl(x), ul(x), Ir2(x), r2(x), u2(x), Iw2(z), w2(z), u2(z), ri(y), ul(y), c1, c2

H es recuperable porque T2 lee de T1 y comitea despues, pero no evita abortos en cascada
porque el r2(x) no se realiza sobre valores comiteados..

Es serializable ya que hay un solo arco en el SG(H), el arco de T1 a T2.

Sigue 2PL basico.

Ejercicio 7 (6 ptos)

Se pide:
En los diferentes casos de fallas, decir en qué pasos consistiria el proceso de recuperacion.

a) Se trabaja en modo de Actualizacién Inmediata, y ocurre una caida del sistema junto con
falla fisica.

Solucion:

Instalar backup de BD.
Aplicar proceso de UNDO.
Aplicar proceso de REDO.

b) Se trabaja en modo de Actualizacién Diferida y ocurre una caida del sistema.
Solucién:

Aplicar proceso de REDO.
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