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FUNDAMENTOS DE BASES DE DATOS

Examen Febrero 2002

Presentar la resolucidn del examen:
* Con las hojas adicionales numeradas y escritas de un solo lado.
Con las hojas escritas a lapiz.
Poner cédula de identidad y nombre en cada hoja (incluidas estas).
Escrito en forma prolija.
Las opciones elegidas se deben marcar poniendo el identificador de la opcién en un circulo
claramente identificado.
« Poner la cantidad de hojas adicionales entregadas en la primer hoja.

Parte 1 — Modelo Entidad-Relacion (25 puntos)
Ejercicio 1.

Una empresa de telecomunicaciones |o contrata a Ud para disefiar una base de datos parallevar €
control de que insumo y por qué se compra ese insumo a cada proveedor. La empresa tiene un
conjunto de sucursales distribuidas en todo €l Uruguay.

De cada sucursal se conoce la ubicaciéon (direccion, nombre de la ciudad y nombre del
departamento dentro del Uruguay), un cédigo que laidentifica dentro de la empresa, y un conjunto
de teléfonos. Cada sucursal tiene varios departamentos (técnico, de ventas, etc). De cada
departamento se conoce el nombre, una descripcién de su cometido y la cantidad de personas que
trabgjan en é. El nombre identifica a departamento dentro de una sucursal pero no dentro de la
empresa.

Cada departamento va registrando pedidos de materiales de acuerdo a sus necesidades. Luego, a
partir de un conjunto de pedidos se arma una orden de compra.

De cada pedido se conoce un identificador Unico del pedido, € articulo que se pide, la cantidad
gque se pide, la fecha en la que se readliza € pedido, la fecha en la que se espera contar con €l
material y qué departamento realizé dicho pedido. De cada articulo se conoce un codigo que lo
identifica, su nombre y una descripcién. De las érdenes de compra se registra su identificador, una
descripcién breve de en qué consiste la compra, la fecha en la que se arma, la fecha tope para la
recepcion de ofertas por parte de los proveedores y los pedidos que la componen. En la orden de
compra, para cada pedido aparece nuevamente la cantidad solicitada de ese articulo, solo que
puede haber sido reducida (nunca aumentada) con respecto alaoriginal que esta en € pedido. Hay
pedidos que nunca participan de una orden de compra. Las (6rdenes de) compras puede ser de dos
tipos (grandes o chicas). Las compras chicas responden sélo a pedidos de una misma sucursal,
mientras que las compras grandes involucran pedidos de més de una sucursal. Ademés, las
compras chicas pueden ser urgentes o normales.

La empresa tiene ademas un registro de proveedores. De cada proveedor se conoce su ruc que lo
identifica, el nombre, la direccién, € teléfono, los rubros a los que se dedica ademés del detalle de
gue articulos provee. El precio de venta de un articulo depende del proveedor. Interesaregistrar los
proveedores que estan rel acionados comercialmente entre si.
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Para cada pedido de una orden de compra, interesa registrar que proveedores se ofrecen satisfacer
ese pedido, por qué precio unitario y lafecha en que presentaron la oferta.

Por otro lado, interesa llevar registro de las adjudicaciones (0 resoluciones de compra) que se
hacen. De cada adjudicacion se conoce un identificador, lafechaen laque setomo laresoluciony
la orden de compra que resuelve. Ademas, interesa registrar para cada adjudicacion, a cuaes
proveedores se les adjudico qué pedido (siempre de la misma orden de compra) indicando a que
precio y que cantidad. Una adjudicacion puede declarar desierta una compra, 0 sea que realmente
no adjudica a ningun proveedor pedido ninguno de los pedidos de la compra. También puede ser
gue no adjudique a ningun proveedor alguno de los pedidos de la compra, aunque si adjudique
otros pedidos. Resumiendo, una adjudicacion puede declarar desierto algun pedido (o todos) de
unacompra ( 0 sea que no se adjudica a nadie ese pedido).

Se pide: Modelo Entidad-Relacion completo.
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RNE:

1) granden chica=0

2)  Si(p,c) Olacomponen O (p,c).cant < p.cant

3)  Silacompraes chica estaformada por pedidos realizados por departamentos pertenecientes a
una Unica sucursal

4)  Si((p,c),pr) O ofertal(p,a O consistede [ O(a,pr) O provee

5)  Lasumadelas cantidades adjudicadas a los distintos proveedores es menor o igual que la
cantidad que figuraen el armado de lacompra

6) Si(pl,p2)dpp0O plzp2
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Parte 2 — Diseflo Relacional (25 puntos)
Ejercicio 2.

Una inmobiliaria desea implementar una base de datos relacional para llevar el control de sus
alquileres en la ciudad de Montevideo.

Lainmobiliaria cuenta con un registro de propietarios en €l que se encuentra la cédula de identidad
(Cl_Prop), & nombre del propietario (Nom_Prop), una direccion de contacto (Dir_prop) y un
teléfono (Tel_prop) de contacto. Por otro lado, lainmobiliaria cuenta con un registro de inquilinos
gue contiene datos similares, pero para los inquilinos: cédula de identidad (Cl_Ing), nombre del
inquilino (Nom_Inq), direccién de contacto (Dir_Inq) y teléfono de contacto (Tel_Ing).

De cada inmueble, se conoce un cédigo (Cod_Inm) que lo identifica, la calle en que se encuentra
(Calle), e nimero de puerta (Nro), la cantidad de ambientes (Cant_ Amb), la cédula de identidad
del propietario y € tipo de inmueble (T_Inm) que puede ser casa 0 apartamento.

De cada contrato se conoce un nimero de contrato que lo identifica (Nro_C), lafecha de firma del
mismo (F_Firma_C), lafecha de fin del contrato (F_Fin_C), la cédula de identidad del Inquilinoy
el cddigo de la propiedad a aguilar.

De acuerdo a relevamiento, las siguientes condiciones deben ser contempladas en el disefio de la
base:

1. No hay dos contratos diferentes sobre un inmueble que tengan la misma fecha de
finalizacion o la misma fecha de inicio. O sea que no hay dos contratos sobre un inmueble con
lamismafechade inicio y tampoco hay dos contratos sobre un inmueble con la mismafechade
fin.

2. El teléfono de contacto de las personas (no importa si son propietarios o inquilinos) no es
necesariamente el de su casa, por |o que incluso diferentes personas con diferentes direcciones
pueden tener e mismo numero de teléfono.

3. Hay inquilinos que alquilan varias propiedades, asi como un mismo propietario puede
poseer varias propiedades administradas por lainmobiliaria

4. Cuando se vence € plazo de un contrato, se hace un nuevo contrato diferente del anterior.
Larelacion universal paralarealidad descripta anteriormente es la siguiente:

R (Cl_Prop, Nom_prop, Dir_Prop, Tel_prop, Cod_Inm, Calle, Nro, Cant_ Amb, T_Inm,
Cl_Ing, Nom_Inqg, Dir_Ing, Tel_Ing, Nro c,F Firma C,F_Fin_C)
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a) Seleccione las dependencias funcionales y multivaluadas que se cumplen en larealidad

anteriormente descripta.

a. Td_ing— Dir_ing
@ Cl_Prop— Nom_Prop, Dir_Prop
c. Td_Prop— CI_Prop, Nom_Prop
Cl_Prop— Te_Prop
e. Td_Prop— Dir_Prop
@ Cl_Ing— Nom_lIng, Dir_Inq
g. Td_Ing— Cl_Ing, Nom_Inqg
Q@ ci_ing— Te_ing
@ Cod _Inm— Calle,Nro, Cant_amb
j. Cl_Prop— CI_Inq
k. ClI_Ing—Cl_Prop
@ Cod_Inm— CI_Prop, T_Inm

b) SeleccionelasclavesdeR.

a. Nro_C, Cod_Inm,Cl_Inq
b. Cod Inm,F_Firma C,Cl_Inq
c. Cod_Inm,F Fin C,Cl_Inqg

Nro C

m. Cl_Prop— Nro_C, Cl_Inq
@ Nro C— F_Firma C, F_Fin_C
0. CI_Prop— Cod_Inm
@ Nro_C— Cod_Inm, CI_Inq
g. Cl_Ing— Nro C
@ Cod Inm, F Firma C— Nro C
@ Cod_Inm, F_Fin C— Nro C
t. Cod Inm—F Firma C,F Fin C
u. Cl_Prop, Cl_Ing—Nro_C
v. CIl_Inq,Cl_Prop—Calle
w. Cod Inm—Cl_Inq

X. Cl_Prop—Te_Inq

e. Cl_Prop,Cl_Ing,Nro_C
@ F Firma C,Cod Inm

g. Td_Ing,Cod_Inm,Tel_Prop
@ Cod_Inm,F_Fin_C

¢) Indique en qué formanormal estaR y justifigue su respuesta.

La siguiente dependencia Cod _Inm— Calle,Nro, Cant_amb tiene atributos no primos a
la derecha y por lo tanto esos atributos dependen parcialmente de una clave (porque
Cod_Inm es parte de al menos dos claves. Esto hace que R esté en 1 NF-.
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ii. Dado € conjunto F=<{AB—D, BC—E, HBC—GA, DE—G, CG—H, H—A} sobre el esquema
R(A,B,C,D,EH,G).

a) Delos siguientes conjuntos de dependencias sel eccione todas las claves.
a. BCEDGH g. HGC
b. BC h. EDBC

c. A
@ rec Q csC

e. HB k. EBC

f. GC @ HBC

b) Justifique su respuesta.

Como BC no aparecen en e lado derecho de ninguna dependencia, entonces deben
aparecer en todas las claves. Como BC'={B,C,E}, BC no es clave. Si se prueban las
combinaciones de 3 atributos incluyendo a BC se encuentra que todas son clave excepto
BCE. Esto hace que cualquier combinacion de 4 atributos que incluya a BC sea una
superclave.

¢) Indique en qué formanormal estaR y justifigue su respuesta.

Por la justificacion anterior, E no es primo, por lo que es un atributo no primo que
depende parcialmente de una clave, lo que implica que R estd en 1 NF.

d) De siguiente conjunto de dependencias, seleccione aguellas que conforman el
resultado de aplicar € primer paso del algoritmo de cubrimiento minimal.

@ AB—D HBC—G

b. ABC—DEG (h) CG—H
© Bc-E (@ HBc-A
d. DEG—ABC . EGoA
e. HBC—GA @ H-n

@ DE—-G
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e) De siguiente conjunto de dependencias, seleccione aguellas que conforman el

resultado de aplicar e segundo paso del agoritmo de cubrimiento minimal sobre €l
resultado anterior.

@ BC—E h. HBC—GA
b. ABC—DEG (@ HBc-A
c. BC-G j. EG—A
d. DEG—-ABC @ H-n

DE-G Q@ AB-D

@ HBC—G m. AB—DE

CG—H
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f) Del siguiente conjunto de dependencias, seleccione aguellas que conforman el
resultado final del algoritmo de cubrimiento minimal sobre el resultado anterior.

@ BC—E h. HBC—GA
b. ABC—DEG i. HBC—A
c. BC-G j. EG—A
d. DEG—ABC @ HoA
© pe-c ( Ae-D
f. HBC—G m. AB—DE
@ CG—H

g) Aplique e algoritmo para construir una descomposicion en 3NF con Join Sin Pérdiday
con Preservacion de dependencias.

R1(B,C,E), Rx(D,E,G), R3(H,A), R4(A,B,D) Como no hay ninguna clave incluida se
agrega Rs(A,B,C)

h) A partir del conjunto F inicial, aplique UN PASO del algoritmo parallevar € esqguema
R a 4nf con join sin pérdida considerando la dependencia AB—D y proyecte las
dependencias.

La descomposicion esla siguiente:
R1(A,B,D) con proyeccién de dependencias{ AB—D }
R1(A,B,C,E,G,H) con proyeccion { BC—E, CG—H, H—A, ABE—-G}

i) LadependenciaABE—G, seperdio? Sl
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Parte 3 — Consultas (25 puntos)

Ejercicio 3.

En una facultad se desea analizar las actividades de los estudiantes en las diferentes carreras,
materias y asignaturas. Las carreras estan compuestas por materias y las materias por asignaturas
(por gemplo, la materia “Programacion” esta compuesta por las asignaturas “Programacion 17,
“Programacion 2”, “Programacion 37, etc.). Una misma materia puede estar en varias carreras. Un
estudiante puede estar haciendo varias carreras, por lo cual puede realizar actividades de distintas
carreras. Cada materia en una carrera tiene un minimo de créditos necesarios para aprobar la
materia. Cada asignatura (independientemente de la carrera en que esté) tiene un nimero de
créditos que € estudiante gana a aprobarla.

Se tiene una base de datos con | as siguientes rel aciones.

Estudiantes (ci-est, nom-est, generacién)
Esta relacion contiene los datos sobre |os estudiantes de toda la facul tad.

Asignaturas (cod-as, nom-as, créditos, cod-mat)

Esta relacion representa las asignaturas que se dictan en la facultad. Contiene los créditos que
corresponden a cada asignatura cuando es aprobada, y € cddigo de materia ala que pertenece. Una
asignatura pertenece a una Unica materia.

M aterias (cod-mat, nom-mat)
Esta relacion contiene todas las materias de la facultad.

Mat-Car (cod-mat, cod-car, creditos-min)

En esta relaciéon se encuentran las materias relacionadas con las carreras y los créditos minimos
gue debe tener un estudiante en determinada materia en determinada carrera para tener esa materia
aprobada. Una materia puede estar en varias carreras diferentes.

Carreras (cod-car, nom-car, afo)
Esta relacion contiene las carreras de la facultad. Ademés contiene e afio en que se dicté por
primeravez e primer afio de cada carrera.

Actividades (ci-est, cod-as, cod-car, tipo-act, fecha, aprobo, nota)

En esta relacion se guardan todas las actividades que realizan los estudiantes en la facultad. Estas
actividades pueden ser de distintos tipos (examen o realizacion de curso). El atributo aprobo tiene
valor ‘'S o0 ‘N’. S este atributo tiene valor ‘S’ asumimos gue la asignatura esta aprobada
totalmente, no importa e tipo de actividad que sea. El atributo fecha corresponde alafechaen la
gue se redlizé la actividad.

SE PIDE:
1) Escribir en Algebra Relaciona las siguientes consultas:

a) Devolver todos los nombres de asignatura con sus créditos, correspondientes a las carreras
de nombre ‘ Ingenieria en Computacion’.
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b)

I_Icod—as, creditos [ ( ASignatUFaS |><| Mat-Car ) |><| ( Onom-car = ‘Ing. en comp..’ Carreras) ]

Devolver los estudiantes (ci) de la generacion 2000 que rindieron el examen por |0 menos
unavez de todas |as asignaturas de la materia de nombre ‘ Mateméticas .

A = Tgi-est, cod-as (Otipo-act = ‘&2 Actividades) %
Meod-as [ Asignatur as [><| (Gnom-mat = ‘Matematicas M aterias) ]
Res = A - Mgi-est (Ogeneracion = 2000 EStudiantes)
Otraforma:
Meiest, cod-as [ (Otipo-act = ‘& Actividades) [><| (Ogeneracion # 2000 Estudiantes) ] %

I_Icod—as [ ASi gnatUFaS |><| (Gnom—mat =‘Matematicas Mater |as) ]

2) Escribir en Calculo Relacional |as siguientes consultas:

a)

b)

Dar nombre de asignatura y nombre de materia, donde ningun estudiante aprobo e examen
con notamayor que 9 a partir del 1/12/2001.

{ t.nom-as, u.nom-mat / Asignaturas(t) ] Materias(u) [Jt.cod-mat = u.cod-mat [
- (Ow) (Actividades(w) O w.cod-as=t.cod-as [
w.fecha>=1/1/2001 O w.tipo-act =‘E’ [ w.nota>9) }

Dar las materias para las cual es todas sus asignaturas fueron aprobadas por algun estudiante
con lanota 12 en diciembre del 2001.

{ t.cod-mat / Materias(t) [J (Cu) (Asignaturas(u) Ju.cod-mat = t.cod-mat ->
(Ow) (Actividades(w) O w.nota= 12 [0 w.fecha >= 1/12/2001
[0 w.cod-as = u.cod-as)) }

3) Escribir en SQL las siguientes consultas:

a)

b)

Dar una lista que contenga cédigo de asignatura, codigo de carreray cantidad de aprobados
apartir del 1/12/2001.

SELECT cod-as, cod-car, COUNT (*)

FROM Actividades

WHERE fecha > 1/12/2001 AND aprobo="S
GROUP BY cod-as, cod-car

Devolver nombrey ci de los estudiantes de la carrera codigo 6061 que ya han obtenido por
lo menos la cantidad minima de créditos de la materia * Programacion’.

SELECT E.ci-est, E.nom-est
FROM EstudiantesE, Actividades A, Asignaturas As, MateriasMa, Mat-Car M

10
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WHERE A .ci-est = E.ci-est AND A.cod-as = As.cod-as AND A.aprobo=‘S AND
As.cod-mat = M.cod-mat AND M .cod-car = 6061 AND
Ma.cod-mat = M.cod-mat AND Ma.nom-mat = ‘Programacion’

GROUP BY E.ci-est, E.nom-est

HAVING SUM (As.creditos) >= M.creditos-min

Otra solucion:

SELECT E.ci-est, E.nom-est
FROM EstudiantesE, MateriasM, Mat-Car MC
WHERE M .nom-mat = ‘Programacion’ AND
M .cod-mat = M C.cod-mat AND
M C.cod-car = 6061 AND
MC.creditos-min <=
(SELECT SUM /(creditos)
FROM Actividades A, Asignaturas As
WHERE As.cod-mat = M.cod-mat AND
A.cod-car = MC.cod-car AND
A.ci-est = E.ci-est AND A.aprobo="'S)

Parte 4 — Optimizacién y Concurrencia (25 puntos)

Ejercicio 4.

Dados e esquemarelaciona del Ejercicio 3y lasiguiente consulta

Mecod-as, creditos [ ((Tcreditos> 10 ASignaturas) [><| Mat-Car ) [><| ( Onom-car = ‘ing. en comp.; Carreras) |

1) Dar un plan légico de la consulta, aplicando las heuristicas y calculando los tamafios
intermedios.

2) Elegir una implementacién para € primer join y calcular su costo estimado. (Aclaracion:
No tener en cuentalas proyecciones para el calculo.)

DATOS:
ASIGNATURAS MAT-CAR CARRERAS
Cantidad tuplas | 1300 600 54
Indices cod-as cod-car
primarios (niveles: 2) (niveles: 1)
Indices cod-mat
secundarios (niveles: 3)
(B+)
Cantidad de 50 60 30
tuplas por
bloque
Observaciones - Materias distintas: 400 - Materias distintas: 400 | - A cada nombre de
Distribucién uniforme. - Carreras distintas: 54 carrerale
- Creditos: entre 5y 30. - Distribucién uniforme corresponden 3

11
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| \ Distribucién uniforme. \ de materias en carreras | carreras diferentes. |

ASIGNATURAS |><| MAT-CAR | MAT-CAR |><| CARRERAS

Cantidad de 30 20
tuplas por bloque

Formulas para célculo de costo y de tamafios:

Join (R,S) Nested Loop (ciclo anidado) sin utilizar | bg + bg * bg
indices
Nested Loop (ciclo anidado) utilizando | bg + |R| * (X + S)
indice secundario para recuperar tuplas
que matchean

Nested Loop (ciclo anidado) utilizando | bg + [R| * (X + 1)
indice primario para recuperar tuplas que

matchean
Escribir Join (R,S) (is * |R| * |S|)/ fblrs
resultados en
disco
Selectividad Seleccion (atrib. A) 1/V(AR)
Join (atrib. A) 1/ Max (V(AR),

V(A,S))

Notacion: b — cantidad de bloques
fbl — factor de bloqueo
x — cantidad de niveles del indice
|IR| - cantidad de tuplas de R
s — selectividad de la seleccion
js — selectividad del join
V(A,R) - cantidad de valores distintos del atributo A en R

Solucion:
1)
M cod-as, creditos
|><| cod-mat
|><| cod-car I cod-as, cod-mat, creditos
M cod-car

I cod-mat, cod-car O creditos > 10

O nom-car = ‘Ing. Comp.’

! 12
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CARRERAS MAT-CAR ASIGNATURAS

Tamanos: (en cantidad de tuplas)
T (Carreras) = 54

T (O nom-car = ‘ing. comp.’) = 3

T (Mat-Car) = 600

T (ler. |><]) =(3*600) *js=(3*600)/54 =34

T (Asignaturas) = 1300

T (O creditos > 15 ) = (1300 * s) * (30 — 10) = (1300 / 25) * 20 = 1040
T (2°. |><|) = (34 *780) *js = (34 *780) / 400 = 67

Vemos que el orden de las tablas en el arbol esta correcto, ya que en los joins nos
guedan del lado izquierdo las que tienen menor cantidad de tuplas.

2)

Implementacion del ler. join:

R = (Onom-car = 'Ing. en comp.. Carreras)
R [><| Mat-Car

Se implementa con un Nested Loop sin indices, ya que € indice que habia en Carreras se pierde
luego de la seleccion.

Costo (R [><| Mat-Car) = br + br * bs + costo-grabar- resultado =
1+1*10+((3*600)/54)/20= 11+ 34/20=13

Ejercicio 5.

Dadas | as transacciones:

T1: r1(x) wil(x) ri(y) wl(z) cl
T2: r2(x) w2(x) r2(z) w2(z) c2

Marcar con una cruz en e siguiente cuadro s las historias planteadas son: serializables,
recuperables, evitan abortos en cascada, estrictas.

Serializ. | Recup. | EAC | Edtricta

13
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r1(x) r2(x) w2(x) wi(x) ri(y) wil(z) r2(z) w2(z) cl c2 X

r1(x) wl(x) r2(x) rl(y) w2(x) wil(z) r2(z) w2(z) c2 cl X

r1(x) wl(x) r2(x) w2(x) r2(z) ri(y) w2(z) c2 wi(z) cl

r2(x) ri(x) w2(x) wi(x) ri(y) wil(z) clr2(z) w2(z) c2 X X

r2(x) ri(x) w2(x) r2(z) w2(z) c2 wi(x) ri(y) wi(z) cl X X X

Ejercicio 6.
Dadas | as transacciones;

T1: 12(x) r1(x) wil(x) ul(x) 11(y) ri(y) wi(y) ul(y)
T2: 12(y) r2(y) w2(y) u2(y) 12(x) r2(x) u2(x)

a) Dar un giemplo de una historia que es impedida por los bloqueos. (no escribir los bloqueosy
desbloqueos).

r1(x) r2(y) w2(y) r2(x) wi(x) r 1(y) wiy)

b) Dar una historia entrelazada que podria ser permitida por los bloqueos.

r1(x) r2(y) w2(y) wi(x) r 1(y) r2(x) wi(y)

c) Si es posible, cambiar de lugar los bloqueos y desblogueos en T1 y T2 de forma que sigan
2PL, y permitan la siguiente historia:

ri(x) wi(x) r2(y) w2(y) riy) wi(y) r2(x)
Si no es posible, explicar por qué.

No esposible.

Se da el fendmeno de DEADLOCK. Luego que T1 trabaja con ‘X’ y T2 trabaja con ‘'y’,
ambas quedan esperando que la otra transaccion libere € elemento que tieney ninguna
delas 2 puedeliberarlo hasta no bloquear € que desea (por cumplir e 2PL).

d S Tly T2 usaran € sistema de bloqueo compartido (blogueo de lectura y bloqueo de
escritura), se podria dar una historia entrelazada con T1y T2 siguiendo €l protocolo 2PL? Si la
respuesta es afirmativa, escribir esa historia.

rla(y) ra(y) wiz(y) wa(y) rla(x) ra(x) riz(x) ra(x) uz(y) u2(x) wlz(x) wi(x) rls(y) ra(y) wi(y)
wa(y) ua(X) ui(y)

Otra:
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rla(x) ra(x) riz(y) ray) wiz(y) way) riz(x) ra(x) uz(x) wli(x) wa(x) uz(y) rls(y) ra(y) wi(y)
wa(y) ua(X) ui(y)
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