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FUNDAMENTOS DE BASES DE DATOS

Examen Julio 2010

Solucién

Ejercicio 1 (25 puntos).

Se desea modelar la realidad de un hostal, donde existen varias habitaciones que son
identificadas con un numero, ademas de saber qué capacidad tiene cada una de ellas. Las
habitaciones pueden ser de dos tipos: de alquiler mensual o diario. De una habitacion de
alquiler mensual interesa saber su costo por mes, mientras que de las habitaciones de alquiler
diario interesa saber si tienen bafio compartido.

En las habitaciones de alquiler diario se desea identificar cada cama con un ndmero, sabiendo
gue el nimero de cama se puede repetir en distintas habitaciones. Para cada cama se guarda
su costo por dia, dado que éste puede variar dependiendo de la cantidad de camas de la
habitacion (ej: una noche en una cama de un dormitorio de 6 plazas no cuesta lo mismo que
una noche en una cama de una habitacion doble)

Las habitaciones de alquiler mensual cuentan con equipamiento, el cual se identifica con un
numero de inventario. El equipamiento se clasifica en muebles y electrodomésticos. De cada
electrodomeéstico se conoce su tipo (ej: heladera, microondas, etc.) y marca y de cada mueble
se conoce su tipo y material (ej: silla de madera)

De cada huésped se conoce su documento de identidad, que lo identifica, su nombre y una
lista de los idiomas que éste habla. Al hostal llegan dos tipos de huéspedes: turistas y
estudiantes. A los estudiantes se les hace un descuento que varia segun el estudiante.

Si el huésped solicita una habitacién de alquiler diario, en la reserva se le asigna una cama de
alguna habitacion y se registra la fecha desde la cual ocupara esa plaza hasta la fecha en que
la liberara

Si el huésped solicita una habitacion de alquiler mensual, en la reserva se le asigna una
habitacion y, ademas de registrar la fecha desde la cual ocupara esa habitacion hasta la fecha
en que la liberara, se le pregunta si desea agregar equipamiento a la habitacion. En caso
afirmativo se registra que equipamiento es necesario agregar.

Se pide: Modelo Entidad Relacion completo.
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Ejercicio 2 (15 puntos).

Dado el siguiente esquema relacion: R(A,B,C,D,E,G,H) y el conjunto de dependencias
funcionales F ={EHA - G,H -B, EHC - G,DG - CH,C - A}

a) Calcule todas las claves de R segun F. Justifique su respuesta.
b) Determine si el siguiente conjunto de dependencias funcionales J es un cubrimiento
minimal de F. Justifique su respuesta.
J={EHA - G,DG - C,DG - H,H - B,C - A ,DH - C}
c) Para cada uno de los siguientes esquemas relacién indique cudl es la maxima forma
normal que cumplen segun F:
R; (G,AH,B)
R, (A,B,D,E,G)
Rz (A,D,E,H)
Justifique su respuesta.

d) Determine sila siguiente descomposicion de R es con JSP segun F. Justifique su
respuesta.
p ={(E,B,D,C,G,H) (H,D,A,C)}
e) Obtenga una descomposicién de R en BCNF segun F por aplicacion del algoritmo visto
en el curso. Justifique su respuesta.
f) Para cada dependencia de F determine si se preserva en la descomposicion obtenida
en la parte e).

Solucién

Dado el siguiente esquema relacion: R(A,B,C,D,E,G,H) y el conjunto de dependencias
funcionales F = {EHA - G,H -B, EHC - G,DG - CH,C - A}
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a) Calcule todas las claves de R segun F. Justifique su respuesta.

DE pertenecen a todas las claves por no estar en el lado derecho de las dfs.
B no pertenece a ninguna clave por no estar en el lado izquierdo de las dfs.

(DE)" = {D,E} No es clave

Busco clave con 3 atributos:

(DEA)" = {D,E,A}

(DEC)" = {D,E,C,A}

(DEG)" = {D,E,G,C,H,B,A} DEG es clave
(DEH)" = {D,E,H,B}

Si hay mas clave pertenece al conjunto {D,E,A,B,C,H}

(DEABCH)+ ={D,E,AB,C,H,G} =R por lo tanto hay mas claves.

Busco claves con 4 atributos:

(DEHA)" = {D,E,H,A,G,B,C} DEHA es clave
(DEHB)" = {D,E,H,B}
(DEHC)+ ={D,E,H,C,A,G,B} DEHC es clave

Si hay mas claves pertenecen al conjunto {D,E,B,A,C} o {D,E,H,B}

(DEBAC)* ={ D,E,B,A,C}
(DEHB)" = {D,E,H,B}

Ninguno de los conjuntos anteriores determina a todos los atributos por lo tanto no hay mas
claves.

Claves: DEG, DEHA, DEHC

b) Determine si el siguiente conjunto de dependencias funcionales J es un cubrimiento
minimal de F. Justifique su respuesta.
J={EHA - G,DG - C,DG - H,H - B,C - A,DH - C}

(DH)*: = { D,H,B} por lo tanto DH - C no pertenece a F' y si pertenece a J. Entonces
J no es equivalente a F, por lo tanto no es un cubrimiento de F y no es un cubrimiento
minimal de F.

c) Para cada uno de los siguientes esquemas relacién indique cudl es la maxima forma
normal que cumplen segun F:
R; (G,AH,B)

(A" ={A} (H)" = {H,B} (G)'={G} (B) ={B}
(GA)Y ={G,A} (GH)" ={G,H,B}

(GB)" ={G,B}
(ABY" ={A,B} (AH)" ={AH,B}
(GAH)" = { G,A,H,B} (GAB)" = {G,A,B}
(GHB)" = {G,H,B} (ABH)" =
{A,B,H}

Mro(F) ={H - B}
Clave R;: GAH

La dependencia GAH - B es parcial de clave a un atributo no primo, por lo tanto
R1 esta en 1NF.

R, (A,B,D,E,G)
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d)

e)

A ®)'=@ © =0 (© =
(AB)" ={ AB} (AD)" ={AD} (AE)" ={AE} (AG)" ={A,G}

(DG)" = {D,G,C,H,A,B}

(BD)' ={B,D} (BE)' ={B,E} (BG)" = {B,G} (DE)" = {D,E}

(EG)" ={E,G} (ABD)"={A,B,D} (ABE)" = {A,B,E}
(ABG)" = {A,B,G} (ADE)" = {A,D,E} (AEG)"
{AE,G}

(BDE)" = {B,D,E} (BEG)" = {B,E,G} (ABDE)"
{A,B,D,E}

Mre(F) ={DG - AB}
Clave R, : DGE

La dependencia DGE - B es parcial de clave a un atributo no primo, por lo tanto

R, esta en 1NF.

Rs; (A,D,E,H)

Mra(F) ={}
Clave R; :ADEH

En Rz no se proyectan dependencias por lo tanto se encuentra en 4NF.

Justifique su respuesta.
Determine si la siguiente descomposicion de R es con JSP segun F. Justifique su
respuesta.
p ={(E,B,D,C,G,H) (H,D,A,C)}

Por el teorema visto en el curso p es con JSP respecto a F sii
HDC - Ao HDC - EBG pertenecen a F.

(HDC)" = {H,D,C,B,A} por lo tanto HDC - A pertenece a F* y la descomposicién

es con JSP.

Obtenga una descomposicion de R en BCNF segun F por aplicacién del algoritmo visto

en el curso. Justifique su respuesta.
R(A,B,C,D,E,G,H)

En DG - CH, DG no es superclave de R por lo tanto viola BCNF.
Aplicando el algoritmo del curso se obtiene la siguiente descompaosicion.

R1(D,G,CH) {DG - CH} Clave DG
Por lo tanto DG es superclave de R1 y R1 se encuentra en BCNF

R2(A,B,D,E,G) {DG - AB} Clave DGE

Por lo tanto DG no es superclave en R2 y la dependencia DG - AB viola BCNF.

Aplicando el algoritmo visto en el curso se descompone R2 en

R21(D,G,A,B) {DG - AB} Clave DG
Por lo tanto DG es superclave de R21 y R21 se encuentra en BCNF

R22(D,E,G) {} Clave :DEG

Al no proyectarse dependencias R22 se encuentra en 4NF en particular BCNF.

La descomposicion resultante es:
R1(D,G,C,H)

R21(D,G,A,B)
R22(D,E,G)
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f) Para cada dependencia de F determine si se preserva en la descomposicién obtenida
en la parte e).

Las dependencias que se preservan en la descomposicion anterior son las de J* siendo
J={DG - CHAB}

Para cada una de las dependencias de F se verifica si se deducen de J.

EHA - G,

(EHA)'; = {E.H,A} por lo tanto EHA - G no se preserva en la descomposicién ya que
G O (EHA)",.

H - B,

(H)*; = {H} por lo tanto H - B no se preserva en la

descomposicion ya que B 0 (H).

EHC - G
(EHC)"; ={E,H,C} por lo tanto EHC - G no se preserva en la descomposicion ya que
G O (EHC)";.

DG - CH
(DG)"; = {D,G,C,D,A,B} por lo tanto DG — CH SI se preserva en la descomposicién ya que
{CH} O (DG)",.

C nd A
©)%={c} por lo tanto C - A no se preserva en la
descomposicion ya que A 0 (C)".

Ejercicio 3 (15 puntos).

Considere una veterinaria donde se desea registrar la informacién de los clientes, de los
veterinarios, de los productos que se venden, de las ventas y de las consultas realizadas a
cada cliente.

De cada cliente se conoce su cédula, teléfono, direcciéon, animal (perro, gato, conejo, etc),
nombre-animal. De cada veterinario se conoce su cédula, nombre, teléfono y especialidad. De
cada producto se guarda un cdodigo (que lo identifica), un tipo, un nombre. De cada venta que
se realiza a un cliente se registra el cliente, el producto, la fecha y la cantidad vendida. De cada
consulta realizada se guarda el veterinario, el cliente, el animal atendido y la fecha de la
consulta.

Las cédulas se utilizan como identificadores de las personas.

Un cliente puede tener mas de un animal registrado, no existiendo dos animales con el mismo
nombre para un mismo cliente.

Se asume que en una misma fecha, el mismo cliente no realizar4 més de una consulta para el
mismo animal.

Se utilizan los siguientes nombres de atributos:

ci-cliente ci-vet tipo-prod
tel-cliente nom-vet nom-prod
direccion tel-vet fecha-venta
animal especialidad cant-vendida
nom-animal cod-prod fecha-consulta
Se pide:
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a) Deducir las dependencias funcionales que deberian cumplirse para esta realidad.

b) Partiendo de la relacion universal, dar una descomposicién en 3NF, aplicando el
algoritmo visto en clase.

c) Decir sila descomposicion obtenida preserva dependencias funcionales y tiene JSP.

d) Hallar una dependencia multivaluada (no funcional y no trivial) que se cumpla en una
de las relaciones obtenidas en la parte b).

Solucién:

a)

ci-cliente - tel-cliente, direccion
ci-cliente, nom-animal - animal
ci-vet . nom-vet, tel-vet, especialidad
cod-prod - tipo-prod, nom-prod

ci-cliente, nom-animal, fecha-consulta - ci-vet

b)

RelUniversal (ci-cliente, tel-cliente, direccion, nom-animal, animal, ci-vet, nom-vet, tel-vet,
especialidad, cod-prod, tipo-prod, nom-prod, fecha-consulta, fecha-venta, cant-vendida)

Conjunto de dfs minimal:

{ ci-cliente - tel-cliente

ci-cliente - direccion

ci-cliente, nom-animal - animal

ci-vet — nom-vet

ci-vet - tel-vet

ci-vet - especialidad

cod-prod - tipo-prod

cod-prod - nom-prod

ci-cliente, nom-animal, fecha-consulta - ci-vet }

Unica clave: ci-cliente, nom-animal, fecha-consulta, cod-prod, fecha-venta, cant-vendida
Es la Unica porque cada uno de esos atributos tienen que estar en todas las claves.

Clientes (ci-cliente, tel-cliente, direccion)

Animales (ci-cliente, nom-animal, animal)

Veterinarios (ci-vet, nom-vet, tel-vet, especialidad)

Productos (cod-prod, tipo-prod, nom-prod)

Consultas (ci-cliente, nom-animal, fecha-consulta, ci-vet)

Ventas-Cons (ci-cliente, nom-animal, fecha-consulta, cod-prod, fecha-venta, cant-vendida)

c¢) Preserva las dfs y tiene JSP por construccion.

d)

Cada cliente con nombre-animal se combinan en forma independiente por un lado con los
valores de fecha-consulta, y por otro lado con cod-prod, fecha-venta, cant-vendida. Por lo tanto

se cumple, en la relacion Ventas_Cons, la dmv:

ci-cliente, nom-animal ->> fecha-consulta
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Ejercicio 4 (25 puntos).

Se mantiene la informacion de peliculas, sus actores y directores en una base de datos con el
siguiente esquema:

ACT_DIRS (TipoDoc, NroDoc _, Nombre, Sexo)

Contiene la informacién de los actores y directores. El tipo y nimero de documento que los
identifica, su nombre y sexo (M o F).

Nota: Cada persona de la realidad se encuentra registrada con un Unico tipo de documento.

PELICULAS (IdPelicula_, Titulo, Genero, Duracion, TipoDoc, NroDoc)
Contiene la informacién de las peliculas. Su identificador, titulo, género, duraciéon en minutos y
la identificacion del director  de la misma.

PROTAGONIZA (TipoDoc, NroDoc, IdPelicula __, Minutos)
Contiene la informacion de los actores que protagonizaron cada pelicula y por cuantos
minutos.

En este esquema no existen tablas vacias y se cumplen las siguientes dependencias de
inclusion.

a. nTipoDoc, NroDoc (PELlCULAS) O ﬂ TipoDoc, NroDoc (ACT_DIRS)
b. nTipoDoc, NroDoc (PROTAGONIZA) O I_l TipoDoc, NroDoc (ACT_DIRS)
C. HIdPeIicuIa (PROTAGONIZA) O HIdPeIicuIa (PELlCULAS)

Resolver en algebra relacional las siguientes consu Itas:
1) Nombre de los actores que protagonizaron alguna pelicula por mas 30 minutos pero no

dirigieron ninguna pelicula de mas de 120 minutos de duracion.

2) Nombre de los actores que protagonizaron todas las peliculas de mas de 90 minutos
de duracion.

Resolver en célculo relacional las siguientes consu ltas:

3) Nombre de los actores que solo protagonizaron peliculas en las cuales eran el director.

4) Titulo de las peliculas de mayor duracidon protagonizadas por el actor Antonio
Banderas.

Resolver en SQL, sin utilizar vistas ni sub-consult as en el FROM, las siguientes
consultas:

5) Titulo de las peliculas tal que todos sus protagonistas dirigieron alguna pelicula del
mismo género.

6) Titulo de las peliculas dirigidas por mujeres y protagonizadas por exactamente 5
actores.
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Solucion:

1) /** actores que protagonizaron alguna pelicula por mas de 30 minutos */
A= I_ITipoDor:, NroDoc (G Minutos > 30 (PROTAGONlZA))

[** directores que dirigieron alguna pelicula de mas de 120 minutos */
B= I_ITipoDoc, NroDoc (G Duracion > 120 (PELlCULAS))

S = Myombre (ACT_DIRS * (A — B))

2) [** Peliculas de mas de 90 minutos de duracion */
A = Migpeticuta (T buracion > 90 (PELICULAS))

I** Tuplas de actores y peliculas que protagonizaron */
B= I_ITipoDoc, NroDoc, IdPelicula (PROTAGONlZA)

S = Myombre (ACT_DIRS * (B % A))

3)
{a.Nombre / ACT_DIRS (a) O
(p2) (PROTAGONIZA (p2) Op2.TipoDoc = a.TipoDoc O
p2.NroDoc = a.NroDoc
) O
(Op3) (PROTAGONIZA (p3) Op3. TipoDoc = a.TipoDoc 0
p3.NroDoc = a.NroDoc —

(Cp4) (PELICULAS (p4) O p3.ldPelicula = p4.ldPelicula O
p4.TipoDoc = a.TipoDoc

p4.NroDoc = a.NroDoc
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4) {p.Titulo / PELICULAS(p) O
(Cp1) (PROTAGONIZA (pl) Opl.ldPelicula = p.IdPelicula O
(Cal) (ACT_DIRS (al) Jal.TipoDoc = pl.TipoDocActor O
al.NroDoc = p1.NroDocActor O
al.Nombre = ‘Antonio Banderas’

O
(= (0p2) (PELICULAS (p2) Op2.Duracion > p.Duracion O
(0p3) (PROTAGONIZA (p3) O p3.IdPelicula = p2.1dPelicula O
Oal.TipoDoc = p3.TipoDocActor O
al.NroDoc = p3.NroDocActor

)

}

{ p.Titulo / PELICULAS(p) O
(Opl) (PROTAGONIZA (p1) Opl.ldPelicula = p.IdPelicula O
(A1) (ACT_DIRS (al) Oal.TipoDoc = pl.TipoDocActor O
al.NroDoc = p1.NroDocActor [
al.Nombre = ‘Antonio Banderas’
(Op2) (PROTAGONIZA (p2) Op2.TipoDoc = al.TipoDocActor [
p2.NroDoc = al.NroDocActor
- (Op3) (PELICULAS (p3) O p3.ldPelicula = p2.l1dPelicula O
p3.Duracion <= p.Duracion

5)
SELECT P.Titulo
FROM PELICULAS P
WHERE
NOT EXISTS
(SELECT *
FROM PROTAGONIZA G
WHERE G.idPelicula = P.idPelicula
AND NOT EXISTS
(SELECT *
FROM PELICULAS D
WHERE D.genero = P.genero
AND D.TipoDoc = G.TipoDoc
AND D.NroDoc = G.NroDoc

)

6) SELECT p.Titulo
FROM PELICULAS p, ACT_DIRS a
WHERE p.TipoDoc = a.TipoDoc
AND p.NroDoc = a.NroDoc
AND a.Sexo = ‘F’
AND p.ldPelicula IN (SELECT pl.ldPelicula
FROM PROTAGONIZA p1

GROUP BY pl.ldPelicula
HAVING COUNT(*) = 5)
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Ejercicio 5 (20 puntos).

Considere el siguiente esquema de bases de datos:

Sanatorios (nomSanatorio
Salas (homSanantorio, nroSala

, especialidad, departamento, cantSalas)
, cantCamas, piso)

Internados (ciPaciente , nomSanatorio, nroSala, diagnostico, fechalnternac ion)

Ademas se tiene la siguiente informacién sobre las tablas de este esquema:

Indices:

En cada tabla existe un indice primario por la clave primaria correspondiente.
Ademas existen los siguientes indices:

Tabla Tipo Atributos Nombre
Sanatorios Indice Secundario | departamento IndDepartamento
Internados Indice Secundario | nomSanatorio, IndSanatorioSala
nroSala
Tamafios:
Tabla Cantidad de tuplas
Sanatorios 4
Salas 100
Internados 450

Considere la siguiente consulta sobre el esquema dado:

SELECT l.ciPaciente, l.fechalnternacion
FROM Internados I, Salas Sal, Sanatorios San
WHERE |.nomSanatorio = Sal.nomSanatorio AND

Se pide:

a) Dar 3 posibles planes légicos para la consulta anterior, y decir, justificando, cual le parece

l.nroSala = Sal.nroSala AND
San.nomSanatorio = Sal.nomSanatorio AND
San.departamento = ‘Montevideo’ AND

Sal.cantCamas = 1

ser el mas conveniente.

b) Para el plan légico de la parte a) seleccionado como el mas conveniente, dar 2 posibles
planes fisicos.

c)

cl) Sabiendo que el 50% de las salas corresponden a sanatorios de Montevideo, y que el

30% de ellas son individuales, ¢ puede acotar el tamafio del resultado de la consulta?

c2) Qué informacion necesitaria para calcular el costo de almacenamiento del resultado de

la consulta en disco?
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Solucién

Parte a) Planes Légicos:

Planl M ciPaciente, fechalnternacion Plan2 T ciPaciente, fechalnternacion

TcantCamas: 1 N
o " —
\ departamento="Montevideo N

N odepartamento:"Montevideo"

N o cantCamas= 1
/\ Internados Salas Sanatorios
Internados Salas Sanatorios
Plan3 M ciPaciente, fechalnternacion
/\ A
Oy _n I o
epartamento="Montevideo cantCamas= 1
Sanatorios Salas

De estos 3 planes el mas conveniente es el Plan 3, ya que realiza las selecciones lo antes
posible y ademas tiene las ramas mas restrictivas colocadas a la izquierda del arbol. Esto es lo
gue indican las heuristicas para optimizacién de los planes.

Parte b) Planes Fisicos:

Plan 1

Join por Bucle

Index-Join usando
IndSanatorioSala

Anidado

T

Seleccioén con indice Seleccion por
IndDepartamento busqueda lineal

| |

Sanatorios Salas Internados
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Plan 2 Join por Bucle
Anidado

Join por Bucle

Anidado
Seleccion con indice Seleccion por
IndDepartamento busqueda lineal
Sanatorios Salas Internados

Parte c)

cl) Hay 50 salas en Montevideo, de las cuales 16 son individuales. Por lo tanto el resultado de
la consulta es menor o igual a 16.

c2) Idem cl y ademas la cantidad de tuplas que entran en un bloque.
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Implementaciones de los Operadores.

Oper. Algoritmo |Costo Condicién Organizaciéon
o.(R) Busqueda |bg peor caso. bg/2 |Cualquier Cualquiera |
Lineal promedio Caso N
Busqueda |log,bg + rsfbfpj-l Cualquier Registros
Binaria caso ordenados .
Indice Xx+1 Por igualdad |Registros j
Primario a un valor Ordenados X
Hash 1 o 2 segin el tipo |Por igualdad |Cualquiera |
a un valor
Indices X+ (b/2) Por relacion | Indice 01‘denad0'
Primario (promedio) de orden. .
Indice X+ rs.-"be—| Cualquier Registros |
v | Cluster | Caso | Ordenados ¢
CSI-INCO Fundamentos de Bases de Datos 45

Implementaciones de los Operadores.

--
Oper. |[Algoritmo Costo Cond. Organizacion
G.(R) |Indice X + § peor caso Cualquier |Cualquiera
secundario Casa
B+
Grabacion s/bip Cualquier |Cualquiera
Intermedia caso
RIX[.S |Loop Anidado |bp+(ng*b,) Cualquier |Cualquiera
(registros) caso N
Loop Anidado |bp+/bp/(M-2)1* b, Cualquier |Cualquiera
(bloque) caso
Sort Merge bp + b+costo ords. Cualquier [indice en disco
caso
Index join bp + np*Z Cualquier [indice en disco
CSI-INCO Fundamentos de Bases de Datos B

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