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FUNDAMENTOS DE BASES DE DATOS

Examen Diciembre 2017
SOLUCION

La duracién del examen es de 3 horas y media.

Presentar la resoluciéon 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.
eEscrita a lapiz y en forma prolija.
«Comenzando cada ejercicio en una nueva hoja

Ejercicio 1 (20 puntos)

Se desea modelar la realidad correspondiente a una compafiia de buses. Dicha compafiia cuenta
con una flota de buses, donde cada uno de ellos se identifica por un nidmero o por su matricula, y
ademas se registra la capacidad de los mismos (cantidad de asientos).

De los empleados de la compafiia se conoce su Cl, el nombre, teléfono y direccion, y cada uno de
ellos puede ser administrativo, guarda o chofer. A algunos guardas se les remunera por diay a
otros por mes, por lo que interesa registrar el tipo de salario de cada uno. La empresa no admite
que un funcionario tenga mas de un cargo en la misma empresa.

Los buses realizan recorridos, y cada recorrido tiene un identificador, un origen y un destino (EJ:
199ida, “Cementerio Norte”, “Punta Carretas”) y esta compuesto de un conjunto de paradas. Cada
parada tiene asignado un identificador y se conoce la esquina mas proxima a la parada,
representada por los nombres de las dos calles que se cruzan. Tenga en cuenta que no interesa
reflejar el orden de las paradas en el recorrido.

El trabajo de los choferes se organiza en viajes. Cada viaje de un chofer se identifica por su fecha-
hora de inicio y se conoce ademas su fecha-hora de fin. Un chofer puede hacer varios viajes en
cada dia, y cada viaje tiene asignado un bus y realiza un recorrido. Ademas, cada viaje puede
tener asignado un guarda. Cabe sefialar que puede haber mas de un viaje con la misma fecha-
hora de inicio.

La compafiia utiliza un sistema de tarjetas que permite realizar el pago del boleto, y considera que
los clientes de la compafiia son aquellos que poseen tarjetas. De ellos se registra su CI, su
nombre y su teléfono. Los empleados de la empresa no pueden adquirir tarjetas.

Cada tarjeta tiene un identificador, un monto de dinero y un cliente titular. Hay dos tipos de
tarjetas: comunes y especiales. Las tarjetas especiales son de diferentes tipos (EJ: tarjeta de
estudiante, tarjeta de jubilado, etc.) y cada cliente puede comprar cualquier cantidad de tarjetas
comunes, pero a lo sumo una tarjeta especial.

La compariia quiere analizar el uso de las tarjetas especiales, y para esto quisiera registrar la
fecha, hora y parada de un recorrido en que se usa cada tarjeta especial.

Se pide: Modelo Entidad-Relacion completo del problema., incluyendo Restricciones No
Estructurales.
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Ejercicio 2 ( 25 puntos)

AUTOS (matricula, marca, modelo, afio)

Representa los automoviles de la empresa.

MECANICOS (ci, nombre, teléfono, direccién)

Representa los mecanicos que trabajan en el mantenimiento de los autos.
REPUESTOS (cadigo, descripcion, preciolLista)

Contiene el catalogo de repuestos con los que cuenta el taller para utilizar en los mantenimientos,
por ejemplo filtro de aire, bomba de aceite, etc. De cada repuesto se conoce un coédigo, su
descripcion y el precio de lista.

MANTENIMIENTOS (matricula, ci, fecha, km)

Contiene el registro de los mantenimientos realizados a cada auto. De cada uno se registra la
matricula del auto, la cédula del mecanico responsable, la fecha y la cantidad de kilémetros
recorridos por el auto hasta ese momento.

INSUMOS (matricula, ci, fecha, cédigoRepuesto, cantidad)

Contiene el registro de los repuestos utilizados en los mantenimientos. De cada repuesto se
conoce la cantidad utilizada (que es un entero mayor o igual que 1).

En este esquema no existen tablas vacias y se cumplen las siguientes dependencias de inclusion.
°Hmatricula (MANTENIMIENTOS) [ Hmatricula (AUTOS)
o[1s (MANTENIMIENTOS) c [1: (MECANICOS)

'Hmatrl’cula,ci,fecha (INSUMOS) c Hmatrl’cula,ci,fecha (MANTENIMIENTOS)
’HcédigoRepuesto (INSUMOS) - Hcédigo (REPUESTOS)

Resolver en algebra relacional las siguientes consultas:
1) Obtener la cédula y el nombre de los mecanicos que sélo han realizado mantenimientos a
autos de afios anteriores a 2010.
Solucién:

Hay que tener en cuenta que hay que hacer una diferencia de mecanicos, sin incluir ningan
otro atributo.

A=TI_( Mantenimientos ) —T1,( Mantenimientos * G, ,o,, (Autos )
RES=T1 Mecdnicos* A )

ci,nombre (

2) Obtener la cédula del mecanico que realizé el Ultimo mantenimiento (el mas reciente) al
auto con matricula STR 2222.

Solucioén:

Hay que calcular la maxima fecha ( la mas reciente ) en que se hizo mantenimiento a ese
auto y luego obtener el mecanico que lo hizo.
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A=0 ricula=stro220 ( Mantenimientos)
A ':ercha(A)

B=A" M pfechaéfechaM (A ')

fecha>fechaM
C=B%A’
RES=T11_(A*C)
A son los mantenimientos de ese auto y A’ son las fechas de esos mantenimientos.

B es la relacion >= de las fechas. EI maximo es el elemento de la primer columna que esta
relacionado con todos los de la segunda, o sea, el que es mayor o igual que cualquier otra
fecha de mantenimiento de esa unidad

C es una tabla que contiene a ese maximo solamente.

RES es el resultado pedido.

Resolver en célculo relacional las siguientes consultas:

3) Obtener la cédula y el nombre de los mecanicos que nunca fueron responsables de un
mantenimiento en el que se usaron repuestos con precio de lista mayor a $10.000. NOTA:
no importa la cantidad usada, si no el precio de lista unitario del repuesto.

Solucion:

{{m.ci,m.nombre)/ Mecdnicos(m)A
=(3i)(Insumos (i)Am.ci=i.ciA
(3r) repuesto (r)Ai.cédigoRepuesto=r .cédigo Ar . precioLista>10.000)
)

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

4) Obtener la matricula y marca de los autos sobre los cuales se han realizado
mantenimientos, y en estos sélo se han usado repuestos con precio de lista menor a
$5.000.

Solucién:
select A.matricula, A.marca
from AUTOS A natural join INSUMOS |
where not exists (select 1
from REPUESTOS R
where |.codigoRepuesto = R.codigo
and R.precioLista>=5000)

5) Obtener la matricula de aquellos autos sobre los cuales han realizado mantenimientos al
menos 5 mecéanicos diferentes.

Solucion:

select matricula
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from MANTENIMIENTOS M
group by matricula

having count (distinct ci) >=5

Ejercicio 3 ( 10 puntos)

1.

Dado un esquema de relacion R. ¢ Qué es una descomposicién p de R?

Solucién: Es un conjunto de tablas tal que la unién de los atributos de todas las tablas es
el conjunto de todos los atributos de R.

Considerando el esquema R(A,B,C,D,E) indique cuales de los siguientes items son
descomposiciones de R. Justifique por qué si o por qué no lo son.

Solucién:
a) {A,B}: Ay B no son esquemas sino atributos.

b) {Ri(A,B,D), R:(C,D E)}: Si es porque la unién de los atributos de R:y R son los
atributos de R.

¢) {R(A,B), R(C,D)}: no es una descomposicién porque falta E en alguna de las tablas.

¢ Qué significa que una descomposicién p de R cumple con la propiedad de Join sin
Pérdida?

Solucion:

Una descomposicién p de R cumple con la propiedad de join sin pérdida si y sélo si para
cualquier instancia r de R, se verifica la siguiente condicion:

r= % II,(r)

ri€p

O sea, cuando el join natural de las proyecciones de r sobre cada una de las tablas de p
reconstruye exactamente la instancia de R.

Ejercicio 4 ( 20 puntos)

1.

Considere el siguiente Esquema Entidad-Relacion:

Realice el pasaje al Modelo Relacional (no olvidar indicar claves primarias y dependencias
de inclusion).

Solucioén:

BUSES (matricula, numero, capacidad)
MECANICOS (CI, nombre)
TEL_MECANICOS (Cl.telefono)

[l (TEL_MECANICOS) < []ci (MECANICOS)

REPUESTOS (cédigo, descripcion)
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REPUESTOS_ESPECIALES (codigo)
[Lcsdigo (REPUESTOS_ESPECIALES) < [1csdigo (REPUESTOS)

Tablas que representan relaciones y entidades débiles:
MANTIENEN (matricula, CI)

[Tei (MANTIENEN) = [To: (MECANICOS)
Hmatn’cula (MANTIENEN) = Hmatricula(BUSES)

MANTENIMIENTOS (matricula, Cl, fecha, km)
Hmam’cula,CI (MANTENIMIENTOS) < Hmatricula,CI (MANTIENEN)

USA (matricula, Cl, fecha, cédigo. cantidad)
Hmatricula,CI,fecha (USA) < Hmatricula,Cl,fecha (MANTEN”V”ENTOS)
[Tcsdigo (USA) < [esaigo (REPUESTOS)

USA_ESPECIAL (matricula, Cl, fecha, cédigo, cantidad)

Hmatricula,CI,fecha (USA_ESPECIAL) < Hmatricula,CI,fecha (MANTENIMIENTOS)
[Tessigo (USA_ESPECIAL) < [Tesaige (REPUESTOS_ESPECIALES)

2. Indique las dependencias funcionales y multivaluadas que se cumplen en cada tabla.
Solucién:

Sea F el conjunto de todas las dependencias que se cumplen en esta realidad. Todas estas
dependencias son dependencias de clave, y se indica a continuacién que dependencias se
cumplen en cada tabla.

[Tsuses(F)= {matricula - namero, capacidad ; nUimero — matricula}
[ Imecanicos(F)= {Cl - nombre}

HREPUESTOS(F)= {c()digo - descripcién}

HMANTENIMIENTOS(F): {matrl'cula, Cl, fecha- km}

[Tusa(F)= {matricula, ClI, fecha, cédigo— cantidad}

[Tusa especiac(F)= {matricula, ClI, fecha— cdédigo,cantidad}

En el resto de las tablas no se cumple ninguna dependencia funcional.

Respecto a las deps. multivaluadas, las que existen son triviales (por ejemplo, Cl - >telefono en
TEL_MECANICOS.

3. Indigue la maxima forma normal en que se encuentra el esquema, justificando.
Solucién:

Como en cada tabla o no hay dfs o son dependencias de clave, cada tabla estd en BCNF.
Ademas, como no hay DMVs no triviales, cada tabla esta en 4NF. Por lo tanto, el esquema
esta en 4NF.

Ejercicio 5 ( 25 puntos)

1. Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (F). Justifique todas sus
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respuestas. En caso de ser falsa dar un contraejemplo.

a) Si H es una historia serializable de T1y T2, entonces T1 y T2 siguen 2PL.
Solucién:
FALSO. Considere:
T1: wil(x),w1(x),ull(x),rl1(y),r1(y),ull(y)
T2: wil(z),wl(z),ull(z),rl1(w),ri(w),ull(w)

Cualquier historia construida sobre estas transacciones es serializable ya que no tienen items en
comun. Sin embargo, ellas no siguen 2PL.

b) Si H es una historia estricta no hay garantias de que evite abortos en cascada.
Solucién:

FALSO. Que la historia es estricta significa que los bloqueos de escritura se liberan al final de la
transaccion. Es hace que no ninguna otra transaccion pueda realizar ninguna operacién sobre un
item en conflicto hasta que la primer transaccion (que tenia) el bloqueo, confirme o aborte. De esta
forma, la segunda transaccion nunca puede leer de la transaccién anterior a menos que la primera
confirme y eso es la definicién de evitar abortos en cascada.

¢) Si T1y T2 siguen 2PL entonces toda H formada por ellas es serializable y recuperable.

FALSO. 2PL garantiza la seriabilidad (se puede ver demostracion Berstein y Hadzilacos) pero no
la recuperabilidad. Como contraejemplo consideremos la siguiente historia:

H1: wi1(x),w1(x),ull(x),r2(x),r2(x),ul2(x),c2,al
En esta historia, las transacciones siguen 2PL, sin embargo, no es recuperable.

Parte 2

2. Para cada una de las siguientes historias indicar si son: serializables, recuperables, evitan
abortos en cascada, y estrictas. Justificar cada afirmacion.

Solucién:
H1: r1(x) w1(x) r2(x) r1(y) w2(x) w1(z) r2(z) w2(z) c2 c1

Es serializable (el grafo de seriabilidad no tiene ciclos) y no recuperable, porque T2 lee de T1 pero
confirma antes. Por no ser recuperable, tampoco EAC ni es estricta.

H2: r2(x) r1(x) w2(x) w1(x) r1(y) w1(z) c1 r2(z) w2(z) c2

Es recuperable, porque T2 lee el item z de T1 pero después que T1 confirmd. Sin embargo no es
serializable ya que en las cuatro primeras operaciones hay conflictos en los dos sentidos,
generando un ciclo en el grafo de seriabilidad. Dado que ninguna transaccién lee de transacciones
confirmadas EAC, pero no es estricta ya que T1 escribe x luego de T2 (antes de confirmar).

H3: r2(x) r1(x) w2(x) r2(z) w2(z) c2 w1(x) r1(y) w1(z) c1

Es recuperable, porque ninguna lee de la otra, sin embargo no es serializable. Observar que las
operaciones en conflicto son las que se realizan sobre el item x y estas operaciones estan en el
mismo orden que en el caso anterior, por lo que el grafo de seriabilidad no cambia. No escribe de
transacciones no confirmadas, por lo tanto es estrica y también EAC.
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