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FUNDAMENTOS DE BASES DE DATOS

Examen Febrero 2008

Solucion

La duracidon del examen es de 3 horas.

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.
eEscrita a lapiz y en forma prolija.
eComenzando cada ejercicio en una nueva hoja

Ejercicio 1 (26 puntos).

Se desea disefar una base de datos para gestionar las actividades de una automotora (venta
de automdviles).

Los vendedores se identifican por su nuimero de vendedor, se registra su nombre y su
antigledad. Cada vendedor tiene una cartera de clientes. No se registra un cliente en esta
realidad si no esta asociado a un vendedor, que ademas debe ser unico.

Los clientes se identifican por nimero de cliente, existen clientes con el mismo ndamero para
distintos vendedores, y se registra ademas su nombre, direccion y sus teléfonos.

Los automoviles pueden ser identificados tanto por su matricula como por su namero de
chasis. Otros datos a registrar de los automéviles son su marca, modelo, afo, kilometraje y su
precio. Existen automdviles utilitarios de los cuales se registra si tuvo un Unico duefio.
También hay automoviles deportivos, de los cuales se registra sus caballos de fuerza. Un
automovil no puede ser utilitario y deportivo a la vez. Se registran también automoviles que no
son ni utilitarios ni deportivos.

Los medios publicitarios son medios por los cuales se publican avisos clasificados de los
automoéviles de la automotora. Un medio publicitario se identifica por su nombre y tipo
(ejemplo: observador-digital, observador-escrito), ademas se registra una breve descripcion del
mismo.

Un aviso lo publica un vendedor en determinado medio publicitario en determinada fecha y es
sobre un automovil en particular. Un vendedor puede publicar varios avisos de distintos
automoviles, incluso en la misma fecha y medio publicitario. Por otro lado, no puede haber
varios avisos del mismo automévil, en el mismo medio publicitario y en la misma fecha.

Se registra informacion de gestion de los clientes, como ser que medios publicitarios consulta
cada uno. También se registra que avisos destaca cada cliente. A su vez se registra sobre
que automoviles demuestra interés, los cuales no necesariamente tengan que estar asociados
a los avisos que destacd.
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Se registra la compra de automdviles por parte de los clientes, un cliente puede comprar varios
automoviles, pero un automovil puede ser comprado una sola vez. De la compra se registra su
fecha y el monto de la transaccién, que no necesariamente tiene que ser el mismo que el
precio del automdvil. Un cliente solamente puede comprar un automovil sobre el cual habia
demostrado interés.

Se pide Modelo Entidad Relacion completo.

Solucion:
nombre nombre
nro_cliente direccion
nro_vendedor antiguedad | |  ===—qe----
H ’_1 .[—‘ telefonos*
1 N
VENDEDORES |¢—— CLIENTES
[
N
] 1
N
fecha
1 CONSULTA COMPRA INTERES
monto
fecha
N N N matricula
FECHAS AVISO " nro_chasis
. ) - marca
kilometraje —— AUTOMOVILES —L
N precio modelo
afo
MEDIOS_PUBLICITARIOS
id descripcion ‘ ‘
nombre  tipo
UTILITARIOS DEPORTIVOS
unico_duefio caballos_fuerza
RNE:

e UTILITARIOS n DEPORTIVOS = &
¢ Un cliente solamente puede comprar un automévil sobre el cual habia demostrado interés
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Ejercicio 2 (4 puntos).

Dada la instancia valida r del esquema relacional R, contestar Verdadero (V) o Falso (F) en
cada una de las partes justificando sus respuestas.
Notacién: en los valores de la instancia, subindices distintos significan valores distintos

R (A, B,C,D)

A B C D
a b; Ci d;
a b, Co d:
a; b, Cs ds
a3 b, Cyq d:

a) El atributo D no es una clave en el esquema R.

b) Si el esquema R satisface la dependencia AD>B y C>D entonces en el esquema R
satisface la dependencia AC>B.

Solucion:

a) VERDADERO.
Para dos valores de D iguales existen dos valores de C distintos por tanto D->C no se cumple
en la instancia r, por tanto D no es clave en la instancia r, mucho menos en el esquema R.

b) VERDADERO
Por propiedad si {X=2>Y, WY->Z} |- WX->Z, como en el esquema R se cumple que C>D y AD
->B, entonces aplicando la propiedad la instancia r satisface AC>B.

Ejercicio 3 (22 puntos).

Sea el esquema relacion R(A B C D E G) con el conjunto de dependencias funcionales
F ={ ABD>EG, A>B, A>D, CB> DG, AG>EB, G>BA}.

Se pide:
a) Hallar todas las claves, justificar la respuesta.
b) Hallar un cubrimiento minimal de F en R. Mostrar los pasos seguidos
c) Considere la descomposicion & = { R{(ABEG), R.(BCDG) }
a. Decir si ¢ tiene join sin pérdida, justificando.
b. Decir en qué forma normal esta la descomposicién, justificando
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d) Llevar R a 3NF con JSP y preservacion de dependencias.
e) Llevar la descomposicién de la parte d a BCNF con JSP, justificando.

Solucion:

Parte a) calculo de claves

C pertenece a toda clave pues no se genera a partir de otros (aparece solo del lado izquierdo
de dfs)

E no pertenece a ninguna clave, no aparece a la derecha de ninguna df por lo cual no genera a
nadie

C+={C}=>Cnoesclave

Calculo de claves con 2 atributos

CA+={C,A B,D,G,E}=>CAesclave

CB+={C,B,D,G, A E}=>CBesclave

CD+= {C,D}

CG+= {C,G,B,A D, E} =>CG es clave

No hay mas claves cualquier otra combinacién de 3 0 mas atributos deberia contener a algunas
de claves encontradas por lo cual seria superclave no minimal.

Todas las claves son: CA, CB, y CG

Parte b) cubrimiento minimal

Paso 1: llevar todas las dfs a la forma X = A

F1= { ABD>E, ABD>G, A>B, A>D, CB-> D, CB> G, AG>E, AG>B, G>B, G>A}

Paso 2: Eliminar atributos redundantes
AB+r ={ABDEG} => a partir de AB se llega tanto a E como a G en F1

=> D es redundante en las dfs ABD>E, ABD>G

A+ry ={ABDEG} => a partir de A se llega tanto a E como a G en F1
= B también es redundante en las dfs ABD>E, ABD>G
C+n={C}
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B+ ={B}
=> ni C ni B son redundantes en CB-> D, CB> G
A+ri= {ABDEG}=>sellegaaB apartirde A en F1 => G es redundante en AG>B

=> se llega a E a partir de A en F1 => G es redundante en AG>E

F2= { A>E, A>G, A>B,A>D,CB-> D,CB-> G, G>B, G>A}

Paso 3: Eliminar dfs redundantes
A->E no es redundante pues es la Unica forma de llegar a E

A+ e a5y = {A, E, B, D, ...} => no se puede llegar a G a partir de A sin A>G => esta
no es redundante

A+ mase; = {A, E, G, D, B} => se puede llegar a b a partir de A sin A>B => esta es
redundante

F2'= { ADE, A>G, A>D,CB> D,CB-> G, G>B,G>A}

A+ e2qa50) = {A, E, G, B, ...} => no se puede llegar a D a partir de A sin A>D => esta
no es redundante

CB+ e2cs50y = {C, B, G, A, E, D} => se puede llegar a D a partir de CB sin CB>D =>
esta es redundante

F2” = { ADE, A>G, A>D,CB> G,G>B,G>A}

CB+ r2cs5a) = {C, B } => no se puede llegar a G a partir de CB sin CB>G => esta no
es redundante

Si se saca G>B no habra forma de llegar a B => esta dfs no es redundante

Si se saca G>A no habra forma de llegar a A => esta dfs no es redundante

Fmin= { ADE, A>G, A>D,CB-> G, G>B, G>A}

Otra solucidn a la que puede llegar: Fmin = { A>E, A>G, A>B, A>D,CB> G,G>A}
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Parte c)
F ={ ABD>EG, A>B, A>D, CB-> DG, AG>EB, G>BA}

& = { R,(ABEG), R:(BCDG) }

Parte c-1)  tiene JSP ?
R1UR2 =R
RInR2={BG} y R1-R2 ={AE}

BG+r={BGAEB..} =BG > AE esdecir R1 n R2 > R1-R2 => por propiedad JSP

Parte c-2) forma normal de § ?

Fri={A > BEG, G> BEA}ClavesAy G

Toda dfs tiene como parte izquierda una superclave (clave = superclave minimal)
=> R1 esta en BCNF

Fre = {G - BD, CB > DG } Claves CB, CG

CB > DG tiene como parte izquierda una superclave => esta en BCNF
G>BD / Gnoes superclave => no esta en BCNF

D atributo no primo => G parte de una clave => existe un atributo no primo que
depende parcialmente de una clave por lo tanto no esta en 2 FN

=>1FN

R1 esta en BCNF y R2 estaen 1 NF => § estaen 1 NF
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Parte d) Llevar R a 3NF con JSP y preservacion de dependencias.

Partiendo del conjunto minimal se crea un Unico esquema relacién con todas las dependencias
de la forma X->Aformando R; (X, A..A.)

Fmin= { ADE, A>G, A>D,CB~> G, G>B, G>A}
=> R1 (AEGD)

R2 (CBG)

R3 (GBA)

R2 incluye una clave de R entonces no es necesario agregar un sub esquema
con una clave

Todos los atributos de R estan en algun/os de los subesquemas

=> resumiendo la descomposicion pane = (R1, R2, R3)

Fri ={A>E, A>G, A>D,G>A}claves Ay G => BCNF

Fre ={CB-> G, G>B } claves CB => 3 NF (G—>B viola BCNF pues G no es superclave, pero
como B es atributo primo cumple 3 NF)

Frs ={G> A, G>B, A> G} claves Ay G => BCNF (lados izquierdos son claves)

Parte 3) Llevar la descomposicion de la parte d a BCNF con JSP, justificando.

Habra que descomponer es esquema que viola BCNF segun algoritmo visto en clase
R1 (AEGD) => BCNF

R2 (CBG) =>3 NF

Fr. ={CB> G,G>B} G->B viola BCNF

=> R2 se descompone / R21 (GB) y R22 (CG)

FR21 = { G>B } G clave de R21 => esta en BCNF
FR22 = { } => esta en BCNF
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Ejercicio 4 (28 puntos).

Dada la realidad de una base de datos para el manejo de las estadisticas de ventas y gestién
de clientes de una empresa:

CLIENTES (idCliente, nomCliente, rut)

Representa informacién de los clientes, su identificador, nombre y nimero de registro tributario.

PRODUCTOS (idProducto, nomProducto, categProducto)

Representa informacién de los productos, su identificador, nombre y su categoria.

GRUPOS (idGrupo, nomGrupo)

Representa informacién de los grupos de clientes, su identificador y nombre.

GRUPOSCLIENTES (idCliente, idGrupo)

Registra que clientes pertenecen a cada grupo.

INTERES (idCliente, idProducto)

Registra sobre que productos tienen interés cada cliente.

VENTAS (idCliente, idProducto, fecha, cantidad)

Registra las ventas de determinado producto a cada cliente en determinada fecha, asi como la
cantidad que se vendié.

Ademas se cumplen las siguientes dependencias de inclusién:

Miciene (GRUPOSCLIENTES) < ITicients (CLIENTES)
Miscrupe (GRUPOSCLIENTES) < ITicrupe (GRUPOS)
Miciene INTERES) < Ticiente (CLIENTES)

Misproducto INTERES) < TTeproduste (PRODUCTOS)
Miciente (VENTAS) < ITicions (CLIENTES)

Micrroducto (VENTAS) < Tiaproduste (PRODUCTOS)

Resolver las siguientes consultas en Algebra Relacional:
1. Devolver nombre de los clientes que tienen interés en todos los productos que se vendie-
ron entre 1/8/2007 y 30/8/2007, (no necesariamente se vendié ese producto al cliente de-

terminado).

2. Devolver nombre del producto, nombre del cliente y fecha pertenecientes a las ventas cuya
cantidad fue la mayor.
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Resolver las siguientes consultas en Calculo Relacional:

1. Nombre de los grupos tales que para cada producto, alguno de sus clientes miembros tiene
interés en él.

2. Nombre de los grupos tales que cada uno de sus clientes cumple que: o tiene interes en to-
dos los productos de la categoria ‘HIGIENE’, o se le han vendido todos los productos de la
categoria nombrada.

Resolver las siguientes consultas en SQL, sin utilizar vistas:

1. Nombre de los clientes a los que se le vendio6 todos los productos sobre los cuales declara-
ron interés.

2. ldentificador de los clientes que pertenezcan a algun grupo a los cuales se les ha vendido a
sus miembros 20 0 mas productos de la categoria ‘HIGIENE’ o tienen interés en 5 0 mas
productos de la categoria nombrada.

Solucion:
Resolver las siguientes consultas en algebra relacional:

1. Nombre de los clientes que tienen interés en todos los productos que se vendieron entre
1/8/2007 y 30/8/2007, (no necesariamente se vendid ese producto al cliente determinado).

A = H idProducto (Gfecha>:’1/8/2007’ A fecha<="30/8/2007’ (VENTAS))
S = I omciene (CLIENTES * (INTERES % A))

2. Nombre del producto, nombre del cliente y fecha pertenecientes a las ventas cuya cantidad
fue la mayor.

A = (g1 5265 VENTAS) — (IT 51 5055 (VENTAS B VENTAS))

$4 <88

S = H nomProducto,nomCliente, fecha (A * PRODUCTOS * CLIENTES)
Resolver las siguientes consultas en calculo relacional:

1. Nombre de los grupos tales que para cada producto, alguno de sus clientes miembros tiene
interés en él.

{ g.nomGrupo / GRUPOS(g) * (Vp)(PRODUCTOS(p) ->
(3c)(GRUPOSCLIENTES(c) * c.idGrupo = g.idGrupo *
(F)(INTERES(i) * i.idCliente = c.idCliente *

i.idProducto = p.idProducto))) *
(3p1)(PRODUCTOS(p1))}
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2. Nombre de los grupos tales que cada uno de sus clientes cumple que: o tiene interés en to-
dos los productos de la categoria ‘HIGIENE’, o se le han vendido todos los productos de la
categoria nombrada.

{ g.nomGrupo / GRUPOS(g) *
(vc1) (GRUPOSCLIENTES(c1) * ¢1.idGrupo = g.idGrupo >
( (Vvpl) (PRODUCTOS(p1) » p1.categProducto = ‘HIGIENE’ >
(F)(INTERES(i) " i.idCliente = ¢1.idCliente »
i.idProducto = p1.idProducto

\Y
(vp1) (PRODUCTOS(p1) » p1.categProducto = ‘HIGIENE’ >
(3v)(VENTAS(v) * v.idCliente = c1.idCliente *
v.idProducto = p1.idProducto

)
) N (3p)(PRODUCTOS(p) * p1.categProducto = ‘HIGIENE’)
) ™ (Ac) (GRUPOSCLIENTES(c) * c.idGrupo = g.idGrupo)

Resolver las siguientes consultas en SQL, sin utilizar vistas:

1. Nombre de los clientes a los que se le vendio6 todos los productos sobre los cuales declara-
ron interés.

SELECT c.nomCliente
FROM CLIENTES ¢
WHERE NOT EXISTS (
SELECT *
FROM INTERES i
WHERE i.idCliente = c.idCliente
AND i.idProducto NOT IN (
SELECT v.idProducto
FROM VENTAS v
WHERE v.idCliente=c.idCliente

)
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2. ldentificador de los clientes que pertenezcan a algun grupo a los cuales se les ha vendido a
sus miembros 20 0 mas productos de la categoria ‘HIGIENE’ o tienen interés en 5 0 mas
productos de la categoria nombrada.

SELECT idCliente

FROM GRUPOSCLIENTES

WHERE idGrupo IN (SELECT g.idGrupo
FROM PRODUCTOS p, VENTAS v, GRUPOSCLIENTES g
WHERE p.idProducto = v.idProducto
AND p.categProducto = ‘HIGIENE’
AND v.idCliente = g.idCliente
GROUP BY g.idGrupo
HAVING COUNT(*) >= 20)

UNION

SELECT i.idCliente

FROM PRODUCTOS p, INTERES i

WHERE p.idProducto = i.idProducto

AND p.categProducto = ‘HIGIENE’

GROUP BY i.idCliente

HAVING COUNT(*) >= 5

Otra posible solucién:

SELECT DISTINCT idCliente
FROM GRUPOSCLIENTES
WHERE idGrupo IN (SELECT g.idGrupo
FROM PRODUCTOS p, VENTAS v, GRUPOSCLIENTES g
WHERE p.idProducto = v.idProducto
AND p.categProducto = ‘HIGIENE’
AND v.idCliente = g.idCliente
GROUP BY g.idGrupo
HAVING COUNT(*) >= 20)
OR idCliente IN (SELECT i.idCliente
FROM PRODUCTOS p, INTERES i
WHERE p.idProducto = i.idProducto
AND p.categProducto = ‘HIGIENE’
GROUP BY i.idCliente
HAVING COUNT(*) >= 5)
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Ejercicio 5 (20 puntos).
El siguiente es parte del esquema de base de datos de una sociedad médica:

Sanatorios (nombre-san, especialidad, direccion, cantidad-salas)

Salas (nhombre-san, nro-sala, cant-camas, piso)

Internados (ci-paciente, nombre-san, nro-sala, diagnostico)
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 especialidad Ind-especialidad

Internados Indice Secundario nombre-san, nro-sala Ind-sanat-sala
Tamafos:

Tabla Cantidad de tuplas

Sanatorios 7

Salas 340

Internados 970

Considere la siguiente consulta sobre el esquema dado:

SELECT l.ci-paciente, l.diagnostico

FROM Internados |, Salas S1, Sanatorios S2

WHERE l.nombre-san = S1.nombre-san AND
l.nro-sala = S1.nro-sala AND
S2.nombre-san = S1.nombre-san AND
S2.especialidad = ‘pediatria’ AND
S1.cant-camas =1

Se pide:
a) Dar 3 posibles planes légicos para la consulta anterior, y decir, justificando, cual le parece
ser el mas conveniente.

b) Para el plan I6gico de la parte a) seleccionado como el mas conveniente, dar 2 posibles
planes fisicos.

c)
c1) Qué informacién necesitaria para saber el tamario del resultado de la consulta?

c2) Qué informacién necesitaria para calcular el costo de grabar el resultado de la consulta
en disco?
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Solucion:
a) Planes Légicos:

Plan2 I ci-paciente, diagnostico

Plan1 1,_[ ci-paciente, diagnostico
(o)
| cant-camas= 1

Tespecialidad:“pediatria”

:
N/\
(¢)

o especialidad="pediatria”
M ’ cant-camas= 1 \
/\ Internados Salas Sanatorios
Internados Salas Sanatorios
Plan3 1|_[ ci-paciente, diagnostico
/\ oo
o
especialidad="pediatria” Gcant-camas: 1
Sanatorios

Salas

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 que indican las

heuristicas para optimizacion de los planes.

b) Planes Fisicos:

Index-Join usando

Plan 1 Ind-sanat-sala

Join por Bucle
Anidado

Seleccion con indice Seleccion por
Ind-especialidad busqueda lineal

\ |

Sanatorios Salas

Internados
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Join por Bucle
Plan 2 Anidado

Join por Bucle
Anidado

i - Internados
Seleccion con indice Seleccion por

Ind-especialidad busqueda lineal

\ |

Sanatorios Salas

c)

c1) La cantidad de internados en sanatorios de especialidad ‘pediatria’ en salas con cant-
camas = 1.

c2) Idem c1 y ademas la cantidad de tuplas que entran en un bloque.
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