Facultad de Ingenieria Examen de Fundamentos de Bases de Datos
Instituto de Computacion Julio de 2006

FUNDAMENTOS DE BASES DE DATOS

Solucion Examen Julio 2006

Presentar la resolucién del examen:
¢ Con las hojas numeradas y escritas de un solo lado.
¢ Con la cantidad de hojas entregadas en la primer hoja.
e Con cédula de identidad y nombre en cada hoja.
» Escrita a lapiz y en forma prolija.

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

Una drogueria desea mantener una base de datos con la informacion relativa a su negocio.
Bésicamente la empresa se dedica a la intermediacion en las compras de farmacos entre
farmacias y los laboratorios. Recibe las solicitudes de productos farmacéuticos realizados por
las farmacias afiliadas, los agrupa convenientemente en pedidos para los laboratorios y realiza
una gran compra a cada uno de los laboratorios correspondientes, obteniendo de esta forma un
descuento por cantidad y/o pago en efectivo. Posteriormente, una vez recibidos los productos
de los laboratorios, se encarga de la distribucion y cobro a los solicitantes.

De las farmacias afiliadas se conoce su nombre, RUC, direccion de la empresa, direccién de
entrega y calificacién. La calificacion es un nimero del 1 al 10 que indica la calidad del cliente.

De los laboratorios se conoce el nombre, RUC, direccién de la empresa, direccion de entrega,
asi como también el descuento obtenido por pago contado y si acepta pago diferido y/o en
cuotas. De los productos de los laboratorios, se mantienen los siguientes datos: un identificador
segun el laboratorio, la presentaciéon de cada producto (comprimidos 20mg, Comprimidos 40
mg, solucion, etc.), la cantidad disponible y el precio unitario (estos dos Ultimos para cada
presentacion). También se conocen las equivalencias entre los diferentes productos.

Las solicitudes tienen un identificador que depende de la farmacia, es decir, que identifican a la
solicitud dentro de una misma farmacia, y ademas incluyen: el tipo de entrega (semanal,
mensual, inmediata), la fecha de solicitud, la forma de pago (contado, pago diferido, cuotas), y
el estado de la misma. Cada item de la solicitud se refiere a un producto en cierta presentacion,
y ademés se incluye la cantidad solicitada. Para cada item de la solicitud se tiene un estado del
item (pendiente, pedido, no disponible, etc.).

Los pedidos de presentaciones de productos que hace la drogueria a los laboratorios, tienen un
identificador Unico, se conoce el importe total del pedido y el tipo de entrega (mensual,
semanal, inmediata), la fecha de realizacion, la forma de pago, el estado del mismo y la
cantidad pedida por cada item. Cada item del pedido esta asociado a una o mas solicitudes de
las farmacias.

SE PIDE: Esquema Entidad Relacién completo, incluye  ndo restricciones de integridad.
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Solucién:

nombre direccion

direccion_entrega

desc_contado
Pago_df '\{ Laboratorios

calificacion
Pago_cuotas
estado forma_pago estado ‘ N
fecha_sol N

|{e Cant_disp
™ Precio_unit

solicProd

Tipo_entrega

N

cantidad_sol

tipo_entrega
Q

Cant_ped

N

estado
orma_pago
fecha
idPedido

’ Presentaciones ~e nombre

RNE:

Un producto no es equivalente a si mismo ni directa ni indirectamente

La cantidad pedida por presentacion de producto debe ser mena gue la suma de
las cantidades solicitadas de esa presentacion de ese producto.

Si O s O Solicitudes, ul] Ped_realiz / <s,u*] Ped_Soll] u = <p, <pres, prod>*]
Ped_realiz =>{1<s, <pres, prod>&] solicProd

Farmacias) Laboratorios=]
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Parte 2. Consultas (25 puntos)
Ejercicio 2 (25 pts)

A continuacion se presenta parte del esquema relacional correspondiente a una escuela de
musica. En esta escuela los profesores dictan cursos individuales, de 2 o de 3 alumnos. Los
cursos son de canto o de un instrumento determinado y todos se dictan en clases de 1 hora
semanal.

PROFESORES (ClIProf, NomProf, DirProf, TelProf, Fechalng)
Esta tabla guarda informacion acerca de los profesores de la escuela.

ALUMNOS (ClAlum , NomAlum, DirAlum, TelAlum, Afiolng)
Esta tabla guarda informacién acerca de los alumnos de la escuela

CURSOS (IdCurso , instrumento, DuracionCurso)
Esta tabla guarda informacién de los cursos dictados. Los cursos de canto utilizan el
instrumento “voz”. La duracion del curso indica el total de horas a dictar.

CURSO_PROF (IdCurso, CIProf , NivelProf)
Esta tabla vincula a los profesores con los cursos. Para cada docente, en cada curso que dicta,
se indica el nivel de ese docente en esa disciplina.

HORARIOS (IdCurso, ClAlum , CIProf, Dia, Hora, Salon)

Esta tabla guarda informacién acerca de los horarios asignados a los alumnos de cada curso, y
que docente del curso le corresponde. Recordar que cada alumno tiene un Unica clase por
semana por curso.

* No existen tablas vacias

e [lldCurso(CURSO_PROF) [ MIdCurso(CURSOS)

+ TCIProf (CURSO_PROF) [ MNCIProf(PROFESORES)

« TCIAlum(HORARIOS) 0 MCIAlum(ALUMNOS)

« [MIdCurso(HORARIOS) O MIdCurso(CURSOS)

« [idCurso, CIProf(HORARIOS) O MidCurso, CIProf(CURSO_PROF)

Resolver en algebra relacional las siguientes consultas:

1) Devolver la cédula de aquellos profesores que participan en curspsasale
un alumno inscripto.

A = [Nidcurso, claum(HORARIOS)
Resultado F]ciprof (CURSO_PROF T]s1(A [><|s1=$30$2<>54A))

2) Devolver las cédulas de aquellos alumnos que han tomado al menos wecurso
cada instrumento.

Resultado :‘—|C|A|um’ instrumentéCURSOS * HORARIOS) O/Flinstrument&CURSOS)

Resolver en calculo relacional las siguientes consultas:

3) Devolver el nombre de aquellos profesores que solo dan clases los jueves

{ p.NomProf / PROFESORES(ja)
( Ch)(HORARIOS(h)O h.CIProf = p.ClProf] h.Dia = ‘jueves’)
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= ((Ch)(HORARIOS(h)O h.ClIProf = p.CIProf] h.Dia <> ‘jueves’)

4) Devolver el nombre de los alumnos de la escuela que nunca repitiefesopr
es decir en cada curso tuvieron un profesor diferente.

{a.NomAlum / ALUMNOS(a)O

( @h)(HORARIOS(h) OO h.CIAlum = a.CIAlum)- - ((Ch1)(HORARIOS(h1)O
h1.CIAlum = h.CIAlumOhl.ldCurso<>h.ldCursal h1.CIProf =h.CIProf}]
(Ch2)(HORARIOS(h2)Y1h2.CIAlum = a.ClAlum)

)

}

Resolver en SQL las siguientes consultas:

5) Devolver el identificador de curso y la cantidad de docentes asigpackosada
uno de los cursos de mayor duracion

SELECT c.IDCurso, count(*)
FROM CURSOS ¢, CURSO_PROF cp
WHERE c.IDCurso=cp.IDCurso AND c.duracion IN
(SELECT max(c1.duracion)
FROM CURSOS c1)
GROUP BY IDCurso

6) Devolver id de curso, dia, hora, salon de los cursos con mas de Qopesfde
nivel ‘alto’.

SELECT IdCurso, Dia, Hora, Salon
FROM HORARIOS
WHERE IdCurso IN (
SELECT IdCurso
FROM CURSO_PROF
WHERE NivelProf = ‘alto’
GROUP BY IdCurso
HAVING count(*) > 2)

Parte 3. Disefio Relacional (25 puntos)
Ejercicio 3. (9 pts.)
a) Detectar los atributos y dependencias funcionales en la siguididadea

“Una universidad quiere representar datos de estudiantes. Se satsdglestudiante
esta identificado por su cédula y se le conoce el nombre, laidiregccualquier
cantidad de teléfonos e E-mails.”

Sol:

Los atributos son Cl, Nom, Dir, Tel e Email para Cédula del esitali Nombre del
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estudiante, Direccion del estudiante, teléfono del estudiante d Hebagstudiante
respectivamente.

Dado que “Se sabe que cada estudiante esta identificado por su ceelldacpnoce el
nombre, la direccion y cualquier cantidad de teléfonos e E-maits’ddpendencias
funcionales son:

Ci=>Nom,dir

NO SE CUMPLEN, CPTel ni CI>Email

b) Considere la siguiente consulf@igmai(Oiel="s55-55-55(Rk)) donde R tiene solo la
cédula, los teléfonos y los emails de cada estudiante.

Que dependencia se deberia cumplir sobre esa tabla paraajgerestlta devolviera
todos los emails asociados al teléfono 5555-55-55, sabiendo que laaladén que
tienen los email con los teléfonos es que son usados por el mismo estudiante?
SOL:

Si se considera la cédula del estudiante, los teléfonos y ldls,auma instancia posible
seria

Cl Tel Email
Ci 5555-55-55 E
Ci 5555-57-59 E

Dado que la unica relacion que tienen los teléfonos y los emails es que son usados por el
mismo estudiante, la respuesta correcta a la consulta debdtiayde. Para que eso se
cumpla, y garantizar el resultado correcto para esa consullapbsecumplir entonces

que

Cl->> Tel | Emaill

¢) En qué forma normal esté la relacion formada por todos los atributos? alustific
Sol:

La Unica clave de la tabla es Cl,Tel,Email, por lo que la depei CH>Nom,Dir es
parcial, lo que viola 2NF y hace que la relacion esté en 1NF.

d) Llevar a 4NF con JSP aplicando el algoritmo.

Sol:

Partimos R en KCi,Nom,Dir) y R(Ci,Tel,Email). Al proyectar las dependencias se
puede ver que en;Re cumplen { CBNom,Dir } y en R {CI->>Tel,CIl->>Email}.

Por lo que Resta en 4NF pero,Ro lo estd, porque en I no es superclave.

Por esto, partimosien R1(Ci,Tel) y Ry(Cl,Email). C

El resultado final en 4nf es:

R1(Ci,Nom,Dir), R1(Ci,Tel) y Ro(Ci,Email).
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Ejercicio 4. (16 pts).

Considere el siguiente esquema, las siguientes dependencias funcionales y la siguiente
descomposicién D de R:

- R(AB,C,D,E,G,H)

e F={CD->E, G>H, D>BG, CH->D}

«  D={R4(B,C,D,E,G), R,(A,C, D,H)}

Considere el siguiente esquema, las siguientes dependencias fwsciptalsiguiente
descomposicion D de R:

« R(A,B,C,D,E,G,H)

« F={CD->E, G>H, D>BG, CH>D}

 D={R4(B,C,D,E,G), R(A,C, D,H)}

a) Proyecte F sobre D.
SOL:
Observar que ©H no se proyecta sobre Ror lo que debemos buscar los
encadenamientos que utilizan esta dependencia y que podriamos estar perdi@ndo. Par
lo que buscamos otras dependencias que tengan H e intentamos deducir dependencias
combinandolas con las que se pierden. De esta forma, al aplicar pseudotransitiva a
CH->D con G>H surge GE&D. Por este motivo, la proyeccion sobreel:
Mr1(F)={CD>E, D>BG, GC>D}

Razonando de forma analoga caonmoRtenemos:
MroF)={CH->D, D>H}

b) Indicar si se pierden dependencias y cudles. Justificar
Sol:
Considermos la unién de las proyecciones de las dependencias:

F'=Mgra(F) O MNgo(F)={ CD>E, D>BG, GCG>D, CH>D, D>H}

Es claro que las dependencias que se proyectaron directamente no se perdieron. Por |
gue debemos considerar sOle>@.

Ahora veamos cuales de éstas dependencias se siguen cumpliendo. Para eso hacemos
las clausuras de los atributos de los lados izquierdos de las dependencias de F y
buscamos los lados derechos de las mismas en esa clausura:

Gr"={G} por lo que la dependencia se perdio.

c) D, tiene JSP? Justificar
SOL:
Basta ver si se cumple queRR; 2 Ri- R, 0 Rin R, 2 Rx- Ry . Por lo que hacemos
la clausura de CD con respecto a F’:
CD-"={C,D,E,H,B,G} Por lo que se cumple que &BEG lo que es R R..
Esto significa que tenemos JSP.

d) Indique en que forma normal esta D y en qué forma normal estan cada uno de
sus esquemas de relacién. Justificar.
Sol:
Si observamoglr;(F) vemos que B no determina a nadie por lo que claramente es un
atributo no primo. Por otro lado, en la parte anterior se vié que CD es una clave de R
por lo que B>B induce una dependencia parcial de clave sobre un atributo no primo
por lo que viola 2NF. Conclusién;Rst4 en 1NF.
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Con respecto aR/emos que A tiene que estar en todas las claves, por lo que las Unicas
claves son ACH y ACD. Con esto vemos que todos los atributos son primos, pero las
dependencias que se proyectaron no tienen una superclave del lado izquierdo. Por este
motivo, esas dependencias violan BCNF pero no violan 3NF. ConclusiéstdRen

3NF.

Por lo anterior, D esta en 1NF.

e) Llevar R (el esquema original) a 3NF con JSP.

SOL:
Lo primero entonces es calcular el cubrimiento minimal de F=={CD—>E, G>H, D>BG,
CH->D}, por lo que:

1) Descomposicion de dependencias: F,.={CD 2>E, G>H, D>B,D>G, CH>D}

2) Eliminacion de atributos Redundantes:

Para eso vemos si se pueden eliminar atributos del la izquietds dependencias
gue tienen mas de un atributo del lado izquierdo;en F

C'={C} D "={D,B,G,H} H'={H}

Dado que Cno contiene a E, entonces no se puede eliminar D eAEED

Por el mismo motivo con respecto A1 se puede eliminar C en EfE.

Dado que Cno contiene a D, entonces no se puede eliminar H eh[H

Por el mismo motivo con respecto b se puede eliminar C en ED.

Por todo lo anterior, entonces no hay atributos redundantes del lado izquierdo.
3) Eliminacion de dependencias Redundantes:

No hay dependencias redundantes porque no hay lados derechos repetidos.
El cubrimiento minimal es:
{CD->E, G>H, D>B,D>G, CH>D}

Ahora construimos una tabla para cada lado izquierdo en donde ponemos los
atributos de todas las dependencias en que aparece ese lado izquierdo, obteniendo:
Ri1(C,D,E)

Rx(G,H)

Rs(D,B,G)

R4(C,H,D)

Como no hay ninguna clave de R incluida en ninguna tabla, entoncesnagsega
una tabla que tenga una de estas claves. Pero primero debemosdetdrmenos
una de esas claves.

Observando el cubrimiento minimal, vemos que los atributos que nuncace pare
la derecha son Ay C. El tnico que sélo aparece del lado derecho es B.

Por esto verificamos si AC es clave: A€A,C} por lo que no es clave.

Luego verificamos con ACD, ACB{A,C,D,B,G,H,E} Que si es clave. Por lo tanto
agregamos §A,C,D).

La descomposicion final es:

Ri1(C,D,E)

Rx(G,H)

R3(D,B,G)

R4(C,H,D)

Rs(A,C,D).

La que tiene JSP y no pierde dependencias porque lo garantizaoeimalg
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aplicado.

Parte 4 Optimizacién y Concurrencia (25 puntos)

Ejercicio 5. (15 pts).
Dado el siguiente esquema:

ACTIVIDADES ( NroAct, Fecha, Puntaje, TipoAct, IdEstudiante )
ESTUDIANTES ( IdEstudiante, Afiolng, Direccion, Telefono, FNac )

I_IIdEstudiante (ACTIVIDADES) = I_IIdEs.tudiante (ESTUDIANTES)

y la siguiente consulta:

SELECT *
FROM ACTIVIDADES A, ESTUDIANTES E
WHERE A.ldEstudiante = E.ldEstudiante AND A.Puntaje =0

a) Dar 2 planes logicos posibles para la consulta.

b) Dar un plan fisico asociado a cada plan l6gico dado.

c) Calcular los costos de los planes fisicos dados y compararlos. No olvidar considerar los
costos de grabar para los resultados intermedios. Considere que se tienen 3 buffers

disponibles.

Datos:

Tabla Columna Valores distintos
Estudiantes IdEstudiante 50
Actividades IdEstudiante 50
Actividades Puntaje 10 (distr. uniforme)

Tabla Cant. tuplas Factor de blogueo

Estudiantes 50 10
Actividades 10000 5
Estudiantes |><| Actividades 3

Indice Tabla/Atributo Tipo Cant. niveles
Est IdEstudiante | Estudiantes/IdEstudiante | Primario 1

Activ_Puntaje Actividades/Puntaje Secundario B+ 1
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Solucién:
a)

Plan l6gico 1:

Osalario=40000

Actividades A

Plan l6gico 2:

0—Puntaje:O

N

Estudiantes E

Actividades A

b)

Plan fisico 1:

Estudiantes E

Bucle anidado sin utilizar indice

T

Seleccién con indice secundario (Activ_Puntaje)

Actividades A

Plan fisico 2:

Estudiantes E

Seleccién por busqueda lineal

Join uLIizando indice primario (Est_IdEstudiante)

Actividades A

Estudiantes E
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c)

Costo Plan 1:

C(seleccion) = x + |seleccion| = 1 + 1000 = 1001

C(grabar) = bseieccion = |Seleccion| / factor de bloqueo = 1000/ 5 = 200
C(join) = bseleccion + Pseleccion * e = 200 + 200 * 5 = 1200

Aclaracion:

|seleccion| = |A| / V(puntaje,A) = 10000 / 10 = 1000

Ctotal = 2401

Costo Plan 2:

C(join) = br + ng * (x + 1) = 2000 + 10000 * 2 = 22000

C(grabar) = bj,i, = |join| / factor de bloqueo = 10000/ 3 = 3334

C(seleccion) = bjoin = 3334

Aclaracion:

[ioin| = JA|] = 10000, porgque IdEstudiante es clave en Estudiantes y clave foranea en Actividades

Ctotal = 28668

Vemos que el Plan 1 es mucho menos costoso que el Plan 2.

Ejercicio 6. (10 pts).
Dadas las siguientes transacciones:

T1: r1(X) wi(X) ri(Y) wi(Y) ri(2) wl(z) cl
T2: w2(Z) r2(Y) w2(Y) c2

a) Marcar en el cuadro con “S” 0 “N” si cada propiedad es cumplida o no por cada historia
dada.

Ser |Rec EAC |Estr
r1(X) w2(Z) wi(X) ri(Y) wi(Y) r1(Z) wil(Z) r2(Y) w2( Y)clc2 N N N N
r1(X) wi(X) ri(Y) w2(Z) r2(Y) wi(Y) r1(Z) wl(Z) w2( Y)c2cl N S N N
w2(Z) r2(Y) r1(X) wil(X) r1(Y) wi(Y) w2(Y) c2 r1(Z2) wl(Z)cl N S S N
Notacion:

Ser — Serializable

Rec — Recuperable

EAC — Evita Abortos en Cascada
Estr — Estricta

b) Dar un historia entrelazada de Tl y T2 con bloqueos y desbloqueos, tal que las
transacciones sigan 2PL. Utilizar bloqueos de escritura y de lectura. Decir si la historia es
serializable, justificando.

H: rl1(X) r1(X) wi1(X) wl(X) wi2(Z) w2(Z) rl2(Y) r2(Y) wi2(Y) w2(Y) u2(Z) u2(Y) rl1(Y) ri(Y)
wi1(Y) wi(Y) rl1(Z) r1(Z) wil(Z) wil(Z) ul(Y) ul(Z) clc2
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La historia es serializable, ya que toda historia formada por transacciones que siguen 2PL es

serializable.

Implementaciones de los Operadores.

’
Oper. Algoritmo |Costo Condicion | Organizacion
o.(R) Busqueda | by peor caso, @2 |Cualquier |Cualquiera -
Lineal promedio Caso R
Busqueda |log,b, +[s/bf; -1 |Cualquier |Registros
Binaria caso ordenados |
Indice Xx+1 Por igualdad | Registros
Primario aunvalor | Ordenados
Hash 1 0 2 segun el tipoPor igualdad| Cualquiera
a un valor A
Indices x + (b/2) Por relacion | Indice ordenad
Primario | (promedio) de orden. R
Indice X+ fs/beJ Cualquier |Registros
v ~ Cluster .~ Caso | Ordenados
. - .z F
Oper. |Algoritmo Costo Cond. Organizacion
o.(R) |Indice X + S peor caso Cualquier | Cualquiera
secundario Caso
B+ A
Grabacion  |s/bfy Cualquier | Cualquiera ]
Intermedia caso R
R|X|S | Loop Anidadq bg+(ng*by) Cualquier | Cualquiera
(registros) caso A
Loop Anidadg b+ be/(M-2) [* b, | Cualquier | Cualquiera
(bloque) caso R
Sort Merge |bg + bi+costo ords. | Cualquier |indice en disca
caso R
Index join bg + N*Z Cualquier |indice en discq
caso -

donde Z depende del tipo de indice:
secundario: Z = x + ss, cluster: Z = x +[ sg/bfS], primario: Z = x+1, hash = h
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