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FUNDAMENTOS DE BASES DE DATOS

Solucién Febrero 2006

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

Una empresa desea implementar un servicio de comunicacion en linea y envio de noticias por
Internet y le solicita a UD. el disefio conceptual de la base de datos.

Cuando se crea un nuevo usuario del servicio, se le asigna un identificador, una password, una
direccion de mail y una direccion web. Estos usuarios pueden ser personales u
organizacionales (de una organizacién). De estos usuarios ademas, se guarda una lista de
contactos, es decir, de otros usuarios del servicio con los que éste desea comunicarse. Cuando
un usuario desea comunicarse con otro por primera vez, se le pide aprobacion al segundo. En
caso de que el segundo usuario no esté en linea, o rechazd la solicitud, entonces se registra
gue la aprobacion esta pendiente o fue rechazada. En el momento de creaciéon del usuario, se
registra también el conjunto de idiomas que utiliza.

De los idiomas interesa mantener un codigo identificador, el nombre y los paises que lo hablan.

Se desea llevar ademas, un registro de qué personas utilizan cada usuario. De las personas
se conoce una identificacién, el nombre completo y su profesién. Cada usuario personal puede
ser usado por una sola persona pero cada usuario organizacional puede ser utilizado por un
conjunto de personas distintas debidamente registradas. Para cualquier usuario, siempre se
conoce la o las personas que lo utilizan. De las personas, se conoce también su ciudad de
nacimiento y una de residencia actual (que no tienen porqué ser las mismas).

Por otra parte, se recolectan notas de prensa de todo el mundo. De las notas se conoce un
identificador, un titulo y los idiomas en los que esté escrita. Todas las notas tienen un tema
principal y algunas veces, un conjunto de temas secundarios. De cada tema se conoce un titulo
gue lo identifica y una descripcion. Por otro lado, los temas pueden tener subtemas.

Las notas, también hacen referencia a un pais. De cada pais se conoce su nombre, y de cada
ciudad también. Tenga en cuenta que existen varios paises con una ciudad llamada Coérdoba o
Montevideo.

Un usuario, puede suscribirse a un conjunto de temas de los que quiere recibir notas de
prensa. Se lleva el control de las notas y el idioma en que estan escritas, que son enviadas a
cada usuario. Las notas enviadas al usuario, siempre deben estar escritas en alguno de los
idiomas que estan registrados para el usuario y ademas, su tema principal debe ser alguno de
los temas a los que el usuario se suscribio.

SE PIDE: Esquema Entidad Relacién completo, incluye  ndo restricciones de integridad.
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» Las notas escritas en un idioma enviadas a un usuario debessestas en alguno
de los idiomas del usuario.

* Las notas escritas en un idioma enviadas a un usuario deben tererteroan
principal alguno de los temas a los que se suscribio el usuario.

* Untema no puede ser subtema de él mismo.

* Siuntema es tema principal de una nota no puede ser uno dedssserundarios
de la misma nota.
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* Un usuario no puede estar en su lista de contactos.
* Personales Organizacionales E
» Personale§l Organizacionales = Usuarios

Parte 2. Consultas (25 puntos)
Ejercicio 2 (25 pts)

Un servicio de comidas a domicilio ha comenzado la automatizacion de su sistema de menus y
la base de datos cuenta con las siguientes tablas:

NUTRIENTES(cod_nut, nom_nut, desc_nut, categoria_nut)

La tabla Nutrientes contiene la lista de nutrientes conocidos indicando un cédigo interno, un
nombre (Calcio, Calorias, HDL, LDL, Sacarosa, etc.), una descripcion y una categoria
(Calorias, Hidrato de Carbono, Grasa, Proteina, Vitamina, Mineral, etc.)

INGREDIENTES (cod_ing, nom_ing, desc_ing, clase, unidad_de_medida)

La tabla Ingredientes contiene la lista de ingredientes que se utilizan para realizar las comidas
indicando un cddigo interno, un nombre, una descripcion, una clase (Ave, Carne Roja, Verdura,
Condimento, etc.) y una unidad de medida (gr, cc, etc.).

ING_NUT(cod_ing, cod_nut, cant_nut)
La tabla Ing_nut contiene la cantidad de nutriente que el ingrediente tiene cada 100 unidades.
En caso que un ingrediente no tenga un nutriente no aparece en esta tabla.

RECETAS(cod_rec, nom_rec, preparacion_rec, cant_porciones, tecnica_basica_rec,
complejidad, tiempo_total, categoria_rec)

La tabla Recetas es el registro de las recetas que maneja la empresa. De cada receta se
conoce un cédigo interno, un nombre, las instrucciones para la preparacién, la cantidad de
porciones que salen con las medidas indicadas, la técnica béasica que se utiliza (horneado,
parrilla, frito, guisado, etc.), un indice de la complejidad del 1 al 10, el tiempo total incluyendo la
coccibén y la preparacion de los ingredientes y una categoria para indicar el uso (postre, plato
principal, guarnicién, entrada o merienda).

LISTA_ING (cod_rec, cod_ing, cant_ing, tecnica_basica_ing, preparacion_ing).

La tabla Lista_Ing contiene la lista de ingredientes de cada receta. Para cada ingrediente en
cada receta se conoce la cantidad de unidades de ese ingrediente expresada en la unidad de
ese ingrediente, la técnica basica con que se trata ese ingrediente en la receta y una
descripcion de la preparacion.

Notas:
* No existen tablas vacias
* Meod nut(ING_NUT) O Meog nue NUTRIENTES)
* Meod_ing(ING_NUT) 0 Meog ing(INGREDIENTES)
* Meod_ing(LISTA_ING) O Meog ing(INGREDIENTES)
* r]cod_re(:(I-ISTA_ING) O ﬂcod_rec(RECETAS)



Se pide:
a) Resolver las siguientes consultas en algebra relacional .

1) Nombre de los platos principales que pueden comer los celiacos, es decir, que ninguno
de sus ingredientes tiene el nutriente “gluten”.

A= rlId_Rec(ocategoria:’plato principal’ (RECETAS))
B = [Mcod_ing ING_NUT |><[g2-34 pgs=giuter NUTRIENTES)
C = Mio_rec(LISTA_ING * B)

SOL = nnombre (( A—- C) * RECETAS)

2) Identificacién y nombre de los postres que contienen a todos los nutrientes de categoria
“vitamina”.

A= I-Icod_nut (ocategoria:’vitamina’ (NUTRIENTES»
B = [Tid_rec, cod_nut (LISTA_ING * ING_NUT)

SOL = nld_Rec, nombre (ocategorl'a:’Postre’ ((B%A) * RECETAS))

b) Resolver las siguientes consultas en célculo relacional .

3) De las recetas que tienen complejidad 3 o menos, devolver identificacion y nombre de
las que tienen la cantidad maxima del ingrediente “aceite de oliva”.

{t.ld_Rec, t.nombre / RECETAS(t) Ot.complejidad <=3 0O
(O)(INGREDIENTES(i) di.nombre = ‘Aceite de Oliva’ 0O
(B)(LISTA_ING(s) Ot.ld_Rec =s.ld_Rec O
i.cod_ing =s.cod_ing O
- (X)(RECETA(x) Ox.ld_Rec <>t.Id_Rec O
x.complejidad <=3 0O
(Ch)(LISTA_ING(n) On.ld_Rec =x.ld_Rec O
n.cod_ing =i.cod_ing 0O
n.cantidad > s.cantidad )

4) Identificaciébn y Nombre de las recetas de postres que generan al menos 20 porciones y
no contienen grasas.

{t.ld_Rec, t.nombre / RECETAS(t) Ot.categoria = ‘Postre’ [
t.cant_porciones >=20 0O
(OS)(LISTA_ING(s) Os.ld_Rec =t.Id_Rec
- (OX)(ING_NUT(x) Ox.cod_ing = s.cod_ing
- = ()(NUTRIENTES(n) O
n.cod _nut=x.cod nut 0O
n.categoria = ‘Grasa’

)
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Otra posible solucién.

{t.ld_Rec, t.nombre / RECETAS(t) [Ot.categoria = ‘Postre’

Examen de Fundamentos de8de Datos

t.cant_porciones >=20 0O

= ([B)(LISTA_ING(s) Os.ld_Rec =t.Id_Rec
O(X)(ING_NUT(x) Ox.cod_ing = s.cod_ing
O(Ch)(NUTRIENTES(n) O
n.cod_nut = x.cod_nut
n.categoria = ‘Grasa’

)

c) Resolver la siguientes consulta en SQL (sin utilizar vistas)

5)

cada categoria de nutriente utilizada en la receta.

SELECT R.Id_Rec,

O

a

R.nombre, N.categoria, count(disti

Febrero de 2006

Identificacion y nombre de las recetas “horneadas”, con el nimero total de nutrientes de

nct N.cod_nut)

FROM RECETAS R, LISTA_ING LI, ING_NUT IN, NUTRIENTES N
WHERE R.tecnica_basica = ‘horneado’ AND

R.Id_Rec = LILId_Rec AND
Ll.cod_ing = IN.cod_ing AND
IN.cod_nut = N.cod_nut

GROUP BY R.Id_Rec, R.nombre, N.categoria

Parte 3. Disefio Relacional (25 puntos)

Ejercicio 3. (8 pts.)

Sea R (A,B,C,D,E,G) un esquema relacion,

conjunto de dependencias sobre R.
Sea p = (R1,R2,R3,R4) una descomposicién de R donde:

F={A - CG BD -~ E,C - DB, E -~ G}el

R1 (A,C,B) R2(C,D) R3 (B,D,E) R4(E,G)
a) Determinar si la descomposicion p es con join sin pérdida respecto a F. Justificar la
respuesta.
A B C D E G
R1 a a as b1s bis bis
R2 b2y b2, as s bs b2s
R3 b3y a bas a4 as bas
R4 D41 D42 D43 D24 as as
C - DB
A B C D E G
R1 a a as a4 bis bis
R2 b21 ao as ay b25 b26
R3 sy a D33 4 as D36
R4 D4y b, D43 Das as as




A B C D E G
R1 a a2 as =) bis b6
R2 b,y a, as =Y bos bas
R3 bs; a, bss = as as
R4 D4y b, D43 Das as ads
BD - E
A B C D E G
R1 a a, as a4 as P16
R2 b2y a2 as =) as b6
R3 b, a, b33 = as s
R4 D41 bar D43 D4a as as
E-G
A B C D E G
R1 ajg ao as g as dp
R2 D21 a as =y as s
R3 bay a2 D33 =) as s
R4 D41 b4y a3 Daa as s

b) Determinar si la siguiente afirmacion es correcta.
La dependencia A — G se pierde en la descomposicion p.

Justificar la respuesta.

F={A - CG,BD - E,C - DB,E - G}

R1 (A,C,B)
Entre las df que se proyectan en este esquema se encuentran:
A-C,C-B

R2 (C,D)
Entre las df que se proyectan en este esquema se encuentran:
CcC-D

R3 (B,D,E)

Entre las df que se proyectan en este esquema se encuentran:

BD - E

R4(E,G)

Entre las df que se proyectan en este esquema se encuentran:
E-G

SeaJ={A-C,C-B,C-D,BD - EE- G}, J00=4[lr(F)

A";={A,C,B,D,E,G}, porlotanto A ~ GOJ", A - G O (Diz1.4 [ri(F))"

Por lo tanto la dependencia A — G se preserva en la descomposicion.
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Ejercicio 4. (17 pts).

Dado el siguiente esquema relacion R(A,B,C,D,E,G,H) y el siguiente conjunto de dependencias
sobre él:

F={H - AE,BE -~ CD,AG - B,C - H,GAC - D}
Se pide (en todos los casos JUSTIFICAR SU RESPUESTA)

a) Para cada uno de los siguientes conjuntos de atributos determinar si son claves de R
segun F:
i. AE
(AE)" = {A,E} # {A,B,C,D,E,G,H}
Por lo tanto AE no es clave

i. GAB
(GAB)" ={G,AB}# {A,B,C,D,E,G,H}
Por lo tanto GAB no es clave

iii. GAH
(GAH)" = {G,AH,E,B,C,D} = {A,B,C,D,E,G,H}
Por lo tanto (GAH) es superclave, se debe verificar que es minimal
(GA)" = {G,A,B}
(GH)" ={G,H,AE,B,C,D} = {A,B,C,D,E,G,H}
Por lo tanto (GAH) no es minima, no es clave

iv. GBE
(GBE)" = {G,B,E,C,D,H,A}
Por lo tanto (GBE) es superclave, se debe verificar que es minimal
(GB)' ={G,B}
(GE)" = {G,E}

(BE)" ={B,E,C,D,H,A}

No es posible eliminar atributos y que el conjunto siga siendo superclave,
por lo tanto es minima.

(GBE) es clave

v. GC
(GC)" ={G,C,H,AE,B,D}
Por lo tanto (GC) es superclave, se debe verificar que es minimal
G' ={G}
C"={CH,AE}
No es posible eliminar atributos y que el conjunto siga siendo superclave,
por lo tanto es minima.
(GC) es clave

b) Calcular todas las claves de R segun F.

Por lo calculado en la parte anterior es posible afirmar que:
GBE,GC son claves

Y que GH es por lo menos superclave

G' ={G}

H" = {H,A,E}

Por lo tanto GH es clave

G no pertenece al lado derecho de ninguna df, por lo tanto pertenece a todas las claves.

Si existen otras claves deben estar contenidas en : GABD o GADE, cualquier otro conjunto
de atributos es superclave.

(GABD)" = {G,A,B,D} no es superclave

(GADE)" = {G,A,D,E,B,C,H} por lo tanto es superclave, contiene una clave



(GA)" = {G,A,B}

(GD)" ={G,D}

(GE)' = {G,E}

(GAD)" ={G,A,D,B}
(GAE)" = {G,AE,B,C,D,H}
(GDE)" = {G,D,E}

Por lo tanto GAE es clave y no hay mas claves.

En resumen todas las claves son: GBE,GC,GH,GAE

¢) Hallar una descomposicion pl de R en 3NF con join sin pérdida y preservacion de
dependencias utilizando el algoritmo visto en el curso.

R no esta en 3NF ya que BE - D viola la def. de 3NF

1. Hallar un cubrimiento minimal de F

Sea F1 =/{ H - A,
H - E,
BE - C,
BE - D,
AG - B,
C - H,
GAC - D}

1.1. Eliminacion de atributos redundantes

Considero BE - C

B ={B}

E'={E}

Por lo tanto no hay atributos redundantes

Considero BE - D

B ={B}

E'={E}

Por lo tanto no hay atributos redundantes

Considero AG - B

A" ={A}

G' ={G}

Por lo tanto no hay atributos redundantes

Considero GAC - D

A" ={A}

G' ={G}

C"'={C,H,AE}

(GC)" ={G,C,H,A,E,B,D}, por lo tanto A es redundante en esta dependencia.

SeaF2={ H - A, 1)

HoE (2
BE-C, (3
BE - D, (4)
AG - B, (5)
C-H, (6
GC - D} (7)
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1.2. Eliminacién de dependencias redundantes

Las unicas posibles dependencias redundantes son la (4) o (7)
Las restantes dependencias son la unica forma de determinar a los atributos que figuran a
la derecha de la misma por lo tanto no pueden ser redundantes.

Sea F3 =F2—{BE - D}

(BE)'gs = {B,E,C,H,A,E} no incluye a D por lo tanto BE - D no es redundante en F2

SeaF4=F2-{GC - D}

(GC)'gs = {G,C,H,AE,B,D} incluye a D por lo tanto GC - D es redundante en F2

Por lo tanto un cubrimiento minimal de F es

SeaFy={ H - A
H - E,
BE - C,
BE - D,
AG - B,
C - H, }

2. Genero esquemas por cada grupo de df del cubrimiento minimal

R1(H,AE)
R2(B,E,C,D)
R3(A,G,B)
R4(C,H)

3. Agrego un esquema conteniendo una clave.

R5(G,C)

Por lo tanto P1 = {R1,R2,R3,R4,R5}

d) Determinar si la descomposicién hallada en la parte c) se encuentra en BCNF. En caso
negativo obtener una, aplicando el algoritmo de BCNF visto en el curso partiendo de

pl.

Llamamos p2 a la descomposicién de R que se encuentra en BCNF.

R1(H,AE)
H - AE
Clave: H
BCNF

R2(B,E,C,D)

BE - CD

C-E viola BCNF
BC - ED

Claves: BE,BC



R3(A,G,B)

AG - B

Clave: AG

BCNF

R4(C,H)

C-H

Clave: C

BCNF

R5(G,C)

Clave: GC

BCNF

Para obtener una descomposicion en BCNF se debe descomponer R2

R2(B,E,C,D)
R21(C,E)
C-E
Clave: C
BCNF
R22(B,C,D)
BC - D
Clave: BC
BCNF

Por o tanto P2 = {R1,R21,R22,R3,R4,R5}

e) SeaJ= FO{E->>A|H,G->>B|A B->>C|ED} asociado aR
Determinar si p2 esta en 4NF. En caso negativo encontrar una descomposicion p3

gue se encuentre en 4NF con join sin pérdida partiendo de p2.

R1(H,A,E)
Clave: H
E->>A viola 4NF

R21(C,E)
No se proyectan dependencias multivaluadas no funcionales, ya verificamos que se encuentra
en BCNF por lo tanto se encuentra en 4NF

R22(B,C,D)
No se proyectan dependencias multivaluadas no funcionales, ya verificamos que se encuentra
en BCNF por lo tanto se encuentra en 4NF

R3(A,G,B)
Clave: AG
G->>B viola 4NF

R4(C,H)

No se proyectan dependencias multivaluadas no funcionales, ya verificamos que se encuentra
en BCNF por lo tanto se encuentra en 4NF

R5(G,C)

No se proyectan dependencias multivaluadas no funcionales, ya verificamos que se encuentra
en BCNF por lo tanto se encuentra en 4NF

Para obtener una descomposicion en 4NF es necesario descomponer R1y R3

10
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R1(H,A,E)

Clave: H

E->>A
R11(E,A)
Clave: EA
ANF
R12(H,E)
H-E
Clave H
ANF

R3(A,G,B)

Clave: AG

G->>B
R31(G,B)
Clave: GB
4ANF
R32(G,A)
Clave: GA
ANF

Por lo tanto P3 = {R11,R12,R21,R22,R31,R32,R4,R5}

viola 4NF

viola 4NF

11
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Parte 4 Optimizacion (25 puntos)

Ejercicio 5. (25 pts).
Dadas las siguientes relaciones del esquema del ejercicio 2.
NUTRIENTES(cod_nut, nom_ing, descripcién, categoria)

INGREDIENTES (cod_ing, nom_nut, descripcién, clase, unidad_de_medida)
ING_NUT(Cod_Ing, Cod_Nut, cantidad)

y el siguiente plan légico correspondiente a una consulta sql:

M nom_ing, nom_nut, cantidad

|><| cod_ing

_

|><| cod_nut

N

o categoria = ‘proteinas* O cantidad > 20

NUTRIENTES ING_NUT INGREDIENTES

Calcular los tamafios en cada uno de los resultados intermedios y en el final.
Dar un plan fisico para este plan I6gico.
Calcular el costo total del plan. Considerar costos de grabaciones intermedias,

a)

c)

excluyendo la del resultado final. La cantidad de buffers disponibles es 3.

Datos a tener en cuenta:

NUTRIENTES ING_NUT INGREDIENTES
TAMANO 100 1500 400
FACTOR DE |8 10 5
BLOQUEO
VALORES ATRIBUTOS |10 categorias | El 60% de las tuplas de
diferentes, Ing_Nut tiene la cantidad
distribuidas > 20, y de esas tuplas, la

uniformemente

mitad son de nutrientes
tipo proteina.

INDICES - Indice primario por - Indice primario por
cod_nut. cod_ing
- Indice secundario
por categoria.

Ademas:

- Factor de bloqueo de NUTRIENTES|><|ING_NUT =5

- En todos los indices nombrados la cantidad de niv

eles es 3.

12
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Solucion:

M nom_ing, hom_nut, cantidad

| T4

|><| cod_ing

-

|><| cod_nut

o categoria = ‘proteinas* O cantidad > 20

NUTRIENTES ING_NUT INGREDIENTES

a) T(T1) = 100/10 = 10
T(T2) = 1500 * 0.6 = 900
T(T3) = 450
T(T4) = 450

b) Plan fisico :

Join utilizando indice
primario por cod_ing

/

Ciclo Anidado

Seleccion u@ \

Ind. sec. por categoria Basqueda lineal

NUTRIENTES IJG_NUT INGREDIENTES

C) Costo (T1)=x+s=3+10=13
Costo (grabar T1) =10/8=2
Costo (T2) = [Ing_Nut| = 1500
Costo (grabar T2) =900/ 10 =90
Costo (T3) = by; + by /(M-2)* b, =2 +2*90 =182
Costo (grabar T3) =450/5 =90
Costo (T4) = bz + T3] (x + 1) =90 + 450 * 4 = 1890

Costo total = 13 + 2 + 1500 + 90 + 182 + 90 + 1890 = 3767

13



