Facultad de Ingenieria Examen de Fundamentos de Bases de Datos
Instituto de Computacién Febrero 2012

FUNDAMENTOS DE BASES DE DATOS

Solucion Examen Febrero 2012

La duracion del examen es de 3 horas y %.

Presentar la resolucion del examen:
«Con las hojas numeradas y escritas de un solo lado.
«Con la cantidad de hojas entregadas en la primer hoja.
«Con cédula de identidad y nombre en cada hoja.
«Escrita a lapiz y en forma prolija.
«Comenzando cada ejercicio en una nueva hoja

Ejercicio 1 (25 puntos).

Se desea modelar la realidad correspondiente a eventos cientificos que se realizan en cierto pais. Cada
evento tiene un ndmero identificador, un nombre, un costo, una fecha de inicio, una fecha de fin y la
direccion donde se realiza el evento. De esta Ultima se conoce la ciudad, la calle y el nimero de puerta.

En cada evento se realizan presentaciones. Cada una de ellas se identifica por el nimero de evento al cual
pertenece conjuntamente con la fecha y la hora a la que se realiza. Ademas, se conoce la duracion de la
misma. Hay dos tipos de presentaciones, de articulos y Mesas Redondas. De las Ultimas interesa saber el
tema que es presentado.

Los articulos que se presentan en los eventos se identifican por su titulo, tienen una descripciéon y un
conjunto de palabras clave. Un articulo puede ser escrito por varios autores y un autor puede escribir
muchos articulos. Se sabe que todos estos autores escribieron al menos un articulo que es presentado en
algun evento. Cada articulo es presentado por uno solo de los autores y una sola vez en un Unico evento.
So6lo se modelan articulos presentados en algun evento.

Hay dos tipos de personas que estan relacionadas con los eventos y/o los articulos: autores e invitados
especiales. Tanto de los autores como de los invitados especiales se conoce la Cl, el nimero de pasaporte,
el nombre, la profesion y todos sus e-mails. Tanto la Cl como el pasaporte sirven para identificar a las
personas. Para cada evento al que asiste un autor interesa registrar la institucion que lo registré (tenga en
cuenta que un autor puede ir a un evento por una insitucion y a otro por otra). De los invitados especiales,
interesa registrar la fecha en la que llega al evento. Tenga en cuenta que alguien que es autor en un evento
puede ser invitado especial en otro (o incluso en el mismo evento).

Cada presentacion tiene un anico coordinador, que es uno de los invitados especiales. Todos los invitados
especiales coordinan al menos una presentacion. También se sabe que cuando un invitado especial se

encuentra con un autor discuten al menos uno de los articulos de dicho autor. Interesa registrar las notas
gue surgen de las discusiones de cada articulo, para generar posteriormente posibles nuevos articulos.

Se pide: Modelo Entidad-Relacion completo del problema.
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RNE:
Presentaciones = DeArticulos 0 Mesas Redondas
De Articulos n Mesas Redondas = [0

Personas = Invitados Especiales 0 Autores

Un invitado especial coordina presentaciones de eventos a los que él asiste:

(Oi O Invitado Especial)( O p O Presentaciones)
(<i, p> O coordina > (0 e O Eventos) (<i,e> O asistel<p,e> [ en))

Todo articulo que es presentado, es presentado por un autor de dicho articulo que asiste al evento en el
cual éste esta siendo presentado
(0 a O Autores) (O ar O Articulos)( O p O Presentaciones)
(<a,ar> O escribe [ka,p> [ presenta [kar,p> [0 enPresentacion >
(O e O Eventos) (<a,e> [ asiste2[0<p.e> [J en))
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Ejercicio 2 (25 puntos).
Considere el Modelo Entidad Relacién y las RNE que se indican a continuacion.

o rut idlmp
nombre % inicioActiv desc
telefonos™ N N
Person as Contribuyentes Impuestos
1
razon Social
[ v N fecha
TE PF Pereanas Empresas Recibos < monto
codBarras
1 1 1 N N
1
+ Entidades
Recaudadoras
degar‘tamento 4
\ | | .
d empresa
i i nro Locales e 'i
Dependencias Oficinas 7 ===~ nrolLocal
1 \/' N Externos
1. LocalesExternos O Oficinas = EntidadesRecaudadoras
2. LocalesExternos n Oficinas = [
3. Empresas O PersonasFisicas = Contribuyentes
4. Empresas n PersonasFisicas = [0
5. TE O PF = Personas
6. TEnPF=0
7. Op0 Personas.(Opf O PersonasFisicas . <p,pf> [0 correspA) - (-Ce O Empresas . <p,e>[ esTitular)
Parte 1)

A continuacibn se presentan dos posibles representaciones relacionales de las entidades
EntidadesRecaudadoras y Dependencias. Indique cudl representacién es correcta y cudal incorrecta.
Justifique su respuesta considerando aspectos de identificacion, y otras restricciones.

EntidadesRecaudadoras(nro,departamento,empresa,nroLocal,ERID)
ERID - nro,departamento,empresa,nroLocal
Representacion (1) TMyeparamento(ENtidadesRecaudadoras) [] Dependencias

Dependencias(departamento)

LocalesExternos(empresa,nroLocal,ERID)
ERID 2empresa.nroLocal
empresa.nroLocal >ERID

Oficinas(nro,departamento,ERID)
ERID ->nro,departamento

L nro,departamento >ERID
Representacién (2) [Maeparamento(Oficinas) [1 Dependencias
EntidadesRecaudadoras(ERID)
EntidadesRecaudadoras=[Terip(LocalesExternos) [ MNerip(Oficinas)

Dependencias(departamento)

Solucién parte 1)
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La opcion 1) fuerza a tener valores nulos en algunos atributos, por ejemplo cuando la
EntidadRecaudadora sea un LocalExterno los atributos departamento y nro seran nulos.

Ademas, permite tener el mismo valor de los atributos nro, departamento, empresa, nroLocal asociados
a diferentes ERID. Esto induce potenciales errores de consistencia como por ejemplo, que existan dos
entidades recaudadoras (distinto ERID) para la misma empresa y nroLocal. Por otra parte también
permite que un ERID tenga valores en empresa, nroLocal, nro y departamento a la vez, lo cual seria
incorrecto ya que por la RNE 2 las entidades recaudadoras o son Oficinas o Locales Externos.

La opcién 2) representa adecuadamente la realidad ya que:
» Soélo para los LocalesExternos se guardan los atributos empresa y nroLocal
« No puede haber una pareja empresa y nroLocal asociada a ERID distintos en LocalesExternos.

» No puede haber una pareja nro y departamento asociada a ERID distintos en Oficinas
« Se garantiza que las Unicas EntidadesRecaudadoras que hay son LocalesExternos o son Oficinas

Parte 2)
Considere la siguiente representacion relacional de la relacion debePagar:
DebePagar(Cl,rut,inicioActiv,idimp,descimp)

a) Determine cudles son las dependencias funcionales que se cumplen sobre esa tabla,
suponiendo que el Modelo Entidad Relacion representa fielmente la realidad.

b) Indique en qué forma normal esta esa tabla.
C) Aplique los algoritmos vistos en el curso para construir una representacion de esa tabla en
4NF.

Solucién parte 2)
La tabla sobre la que hay que trabajar es: DebePagar(Cl,rut,inicioActiv,Idimp,descimp)

a)
Las dependencias que se cumplen sobre esta tabla son las siguientes:
* rut 2> InicioActiv Esta dependencia surge porque Rut es determinante en
= idlimp - Desclmp. Esta dependencia surge porque Idimp es determinante en Impuesto.
= rut>Cl. Esta dependencia surge porque todo Contribuyente es o bien una persona fisica y por lo
tanto tiene asociada una Unica Persona, o bien es una empresa que también tiene asociada una
Unica Persona por otra relacién. Ademas, como las dos categorias son excluyentes, no es posible
gue tengan asociadas mas de una Persona en distintas relaciones.

b) La unica clave de la tabla es rut,idimp. Esto se puede ver calculando la clausura de los atributos y
observando que ninguno es redundante. De esta forma, rut->Cl induce una dependencia parcial de clave
sobre un atributo no primo por lo que la tabla esta en 1NF.

¢) Aplicando el algoritmo para 4NF sobre rut->Cl obtenemos las siguientes tablas y proyecciones de
dependencias:
A (rut,Cl)
{rut>Cl}
Az (rut, inicioActiv,idimp,descimp)
{ Rut > InicioActiv; Idimp - Desclmp }

La tabla A:, (Rut sigue teniendo como Clave Rut,IdImp por lo que sigue estando en 1NF. Partiendo
esta tabla obtenemos:
Az (Rut,InicioActiv)
{ Rut > InicioActiv }
A, (Rut,Idimp,Descimp)
{Idimp - Desclmp }

La tabla Ai.; sigue estando en 1NF porque la clave sigue siendo Rut,Idimp por lo que la partimos
nuevamente obteniendo:
Aiz21 (IdImp, Descimp)
{Ildimp - Desclmp }
Al (Rut,ldlmp)

Ahora nuestra descomosicion en 4NF es: { Aui (Rut,Cl), Aw(RutInicioActiv), Az (Idimp,
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Desclmp),As222 (Rut,Idimp) }

NOTA: Observar que si se estudia el MER, es posible renombrar las tablas de acuerdo al siguiente
esquema:
= Aix es la tabla correspondiente a Contribuyentes. (hay que tener en cuenta que en realidad el
atributo RazonSocial no aparece)
= Aix; es latabla correspondiente a Impuestos.
= A es latabla correspondiente a DebePagar.
= Ay esla union de las relaciones CorrespA y EsTitular.

Parte 3)

Construya un modelo relacional adecuado para la porcion recuadrada en gris del MER presentado. Indique
para cada tabla las dependencias funcionales, multivaluadas, de inclusién y subraye las claves primarias.

Solucién parte 3)

Para representar los contribuyentes conviene representar las subcategorias y definir la supercategoria
como la unién de las proyecciones adecuadas, obteniendo:

PersonasFisicas(Rut,InicioActiv,ciCorresponde)
Empresa(Rut,InicioActiv,RazonSocial, ciTitular)
Contribuyentes(Rut,InicioActiv)

Contribuyentes=I . nicoaciv(Personaskisicas) My inicioaciv(EMpresas)

Por las totalidades y cardinalidades de las relaciones correspA y esTitular sabemos que: todo
contribuyente que es una PersonaFisica tiene una Persona asociada, a la cual corresponde y que todo
contribuyente que es una empresa tiene una Persona asociada, la cual esTitular de la Empresa. De ahi
surgen los atributos ciCorresponde y ciTitular respectivamente.

Mcicorresponde (Personaskisicas) M ¢,(PF)

MNeriwar(Empresas)d MNe(TE)

Para la entidad personas hay que usar dos tablas: una para la entidad propiamente dicha y otra para los
teléfonos. Por otra parte, las entidad personas esta categorizada en forma exclusiva y total, lo que
permite especificar mejor ciertas restricciones que al pasar a relacional se pueden expresar como
inclusiones. Por este motivo, parece razonable representar la categorizacion de personas usando una
Unica tabla y las subcategorias como vistas . De las consideraciones anteriores se obtiene:

Personas(Cl, nombre, TipoPersona)
TE(CI)

TE=N CI(OTipoPersonaz’TE’(Personas))
PF(CI)

PF=M CI(OTipoPersona=’PF‘(PersonaS))

TelPer(Ci,Tel)
Ma(TelPer)OMNc(Personas)

El atributo tipoPersona permite indicar si es TE o PF

Ejercicio 3 (25 puntos).

Resolver en algebra relacional las siguientes consultas:

a) Obtener el nombre y la direccion de aquellos escenarios que, en alguna fecha, tienen programada
la presentacién de los primeros premios.
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A=[ bow.C < PREMIOS)

puesto=1

B = __Loccenario. feena.nompregrupe (PROGRAMACION) % A
soL= [] (B > <] ESCENARIOS)
nombre,direccion codigoescenario=codigo

b) Obtener el nombre de los grupos que solo realizan presentaciones con grupos de su misma catego-
ria.

A= (PROGRAMACION  [> <] GRUPOS)

codigoescenario, fecha,nombre ,categoria nombregrupo=nombre

B= |_|(A ><] A
$2 $1=%5 [B2=%$6 [1$4#$8

SOL —¢ I nolbre,upo PROGRAMACION) —8B

Resolver en calculo relacional las siguientes consultas:

c) Obtener el nombre y la direccién de los escenarios en los cuales todas las actuaciones en primer lu-
gar corresponden a grupos con mas de 15 integrantes y que obtuvieron algun premio en el concur-
SO anterior.

{ e.nombre, e.direccion / ESCENARIOS(e) U
(Oa)(PROGRAMACION(a) Ua.codigoescenario = e.codigo Ca.lugar =1
(0g)(GRUPOS(g) Og.nombre = a.nombregrupo [g.cantidadintegrantes >= 15
O(Op)(PREMIOS(p) Op.nombre = g.nombre
)

d) Obtener el nombre y la categoria de los grupos, premiados en el concurso anterior, que solo reali-
zan presentaciones en escenarios de un unico barrio.

{ g.nombre, g.categoria / GRUPOS(g) O
(Op)(PREMIOS(p) Op.nombre = g.nombre O
(Da)(PROGRAMACION(a) Oa.nombregrupo = g.nombre 0
(Ce)(ESCENARIOS(e) [e.codigo = a.codigoescenario [
(0a2)(PROGRAMACION(a2) 0a2.nombregrupo = g.nombre O
(Ce2)(ESCENARIOS(e2) [e2.codigo = a2.codigoescenario [
e2.barrio # e.barrio
)
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Resolver en SQL, sin utilizar vistas ni sub-consultas en el FROM, las siguientes consultas:

e) Obtener el nombre y el barrio de aquellos escenarios que tienen plaza de comida y tienen por lo
menos 10 fechas distintas donde se incluye alguna presentaciéon completa.

select E.nombre,E.barrio
from escenarios E
where  E.plazacomida='SI'
and E.codigo IN
(select A.codigoescenario
from PROGRAMACION A
where A.completa='Sl'
group by A.codigoescenario
having count(distinct fecha) >= 10

)

f) Obtener nombre de los grupos y su categoria, tales que la mayoria de las presentaciones que reali-
zan son en escenarios con calidad mayor a 3.

select G.nombre,G.categoria )
from grupos G, PROGRAMACION A, escenarios E
where  E.codigo = A.codigoescenario

and  A.nombregrupo = G.nombre

and E.calidad >3
group by G.nombre,G.categoria
having count(*) >

(select count(*)

from grupos G2, PROGRAMACION A2, escenarios E2
where E2.codigo = A2.codigoescenario

and A2.nombregrupo = G2.nombre

and E2.calidad <=3

and G2.nombre = G.nombre

)

Ejercicio 4 (25 puntos).

La siguiente realidad corresponde a una clinica odontolégica en la cual se registra la atencion de sus
pacientes desde el momento en que abrié por primera vez. Las tablas relevantes de la base son 3:

Pacientes (ciPac, nombre, nacionalidad, teléfono) : Contiene la informacion de los pacientes de la clinica.

Dentistas (ciDent, nombre, teléfono, especialidad): Contiene la informacién de todos los dentistas que
trabajaron en algin momento en la clinica.

Atencion (ciDent, ciPac, fechaAtencién): Contiene la informacién de cada vez que un dentista atendi6 a un
paciente.

Sea la siguiente consulta SQL:
SELECT A.fechaAtencion
FROM Pacientes P, Dentistas D, Atencion A

WHERE A.ciDent = D.ciDent and A.ciPac = P.ciPac an
P.nacionalidad = "uruguaya" and D.especialidad = "pediatrico";
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Se conoce la siguiente informacion, y se dispone de 5 buffers de memoria:

Relacién bfr Ngr Atributos Indices
R
- indice Prim. de 1 nivel sobre
V(nombre, D) = 25 ciDent
Dentistas 100 100 V(especialidad, D) =5 - Indice Sec. arbol b+ de 3
D (distribucién uniforme) niveles sobre telefono
- Indice Sec. arbol b+ de 3
niveles sobre especialidad
- Indice Prim. de un nivel sobre
ciPac
. . . - Indice Sec. arbol b+ de 3
Pamgntes 250 | 2000 Eii(ig?ricézg?c’tlr?i%ifzar;ezf niveles sobre nacionalidad
- Indice Sec. arbol b+ de 3
niveles sobre nombre.
El 60% de las tuplas corresponden a
L la atenciéon por parte de dentistas de . . :

Ater'l‘uon 1000 | 50000 | especialidad ‘pediatrico’, y el 30% de Icri]glt(a:r?t Cplgrgc fde ih;Atgxgilér?Obre
dichas atenciones fueron hechas a ' ' '
pacientes uruguayos.

Dentistas x 90

Atencion

Dado el siguiente plan légico para la consulta:

rl A.fechaAtencion

|>< A.ciPac = P.ciPac
O P.nacionalidad = ‘uruguaya’

€iDent = D.ciDent

/ Pacientes

(0} D.especialidad = ‘pediatrico’
Dentistas Atencion

Se pide:

1. Dar 2 planes fisicos posibles.

2. Calcular los tamafios intermedios.

3. Calcular los costos para cada plan fisico construido en la parte 1), incluyendo los costos de las
grabaciones intermedias.

8/10



Facultad de Ingenieria Examen de Fundamentos de Bases de Datos
Instituto de Computacion Febrero 2012
Solucién:

1) PLAN1

Ciclo Anidado — Cic2

Seleccién por Ind. Sec.
sobre nacionalidad — Sel2

Ciclo Anidado — Cicl

Pacientes
Seleccidn por Ind. Sec.
por especialidad — Sell
Dentistas Atencion

PLAN 2

Ciclo Anidado - Cic2

Seleccién por Ind. Sec.
sobre nacionalidad — Sel2

Ciclo Anidado — Cicl
/ Pacientes
Busqueda Lineal - BL
Dentistas Atencion

2)

rl A .fechaAtencion

|>< A.ciPac = P.ciPac
O p.nacionalidad = ‘uruguaya’

€iDent = D.ciDent

/ Pacientes P

(0} D.especialidad = ‘pediatrico’

Dentistas D Atencién A
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Tamanfos:

[T1] =|D| * 1/V(especialidad, D) = 100 /5 = 20

[T2] = |A] * 0,6 = 50000 * 0,6 = 30000

|T3| = |P| * 1/ V(nacionalidad, P) = 2000 / 25 = 80

3)

Costo PLAN 1:

Costo Sell =x+s=3+20=23

Costo grabacion = [$ / bfp(0= [20 / 1000= 1

s =|T1]

Costo Cicl = bg + br/ M-2 * bs =1 + [1/30* 50000/1000 =51
Costo grabacion = 0|T2]| / bfrsO= (30000 / 900= 334

Costo Sel2=x+s=3+80=83

Costo grabacién = [$ / bfe(0= (B0 / 250= 1

s =|T3|

Costo Cic2 = bg + (br/ M-2 [1* bs =334 + [B34/3[* 1 =334+ 112 = 446

COSTO TOTAL PLAN1=23+1+51+334+83+1+ 446 =939

Costo PLAN 2:
Costo BL =100/100=1
El resto del plan, idem Plan 1.

COSTO TOTALPLAN2=1+1+51+334+83+1+446 =917

Observamos que en este caso no es beneficioso utilizar el indice en la primer seleccion.
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