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FUNDAMENTOS DE BASES DE DATOS

Examen Diciembre 2012 - SOLUCION

La duracion 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.
«Comenzando cada ejercicio en una nueva hoja

Ejercicio 1 (25 puntos).

Se desea realizar un relevamiento de las guarderias del departamento de Montevideo.

De cada guarderia se conoce un codigo identificador asignado por el Ministerio de Educacion y Cultura, su
nombre, direccién, y el conjunto de salones de la guarderia. De cada salén interesa su capacidad y el
nombre que lo identifica dentro de la guarderia, por ejemplo “Maternal”, “2 afios”, “3 afos”, etc. Los nombres
de los salones pueden repetirse en guarderias distintas.

Interesa modelar a las personas que se relacionan con la guarderia, entre las cuales estan tanto el personal
gue trabaja en las guarderias, como los nifios que asisten a las mismas y los adultos responsables de éstos.
El personal que trabaja en las guarderias puede ser personal administrativo o educador. Tanto los
administrativos como los educadores pueden trabajar en mas de una guarderia, y de los educadores
interesa saber si tienen titulo de maestro y a qué salones estan asignados dentro de la guarderias en que
trabajan. Del personal se conoce su Cl y su nombre completo, y de los educadores se conoce el horario en
gue trabajan en cada salén. De los adultos responsables se conoce su Cl, su nhombre completo, su direccién
y una lista de teléfonos de contacto. De cada nifio se conoce al menos un adulto responsable, el cual puede
trabajar en una guarderia. Ademas se conoce su Cl, su hombre completo, su fecha de nacimiento y a que
salén esta asignado. Cada nifio es asignado a un solo salon.

Algunas guarderias tienen convenios con granjas, las cuales son visitadas en paseos. Cada granja hace
convenios particulares con cada guarderia, y de éstos interesa el tipo de servicio brindado (ej: “paseo”,
“paseo con almuerzo”, etc.) y el costo asociado por nifio. Una guarderia puede tener convenio con varias
granjas e interesa registrar Unicamente las granjas que tienen convenio con al menos una guarderia. De las
granjas se conoce su nombre, su identificador (el km. y localidad en la cual se encuentra) y una lista de
actividades que pueden realizarse en ella (ej: “paseos a caballo”, “huerta”, etc).

Para que los nifios puedan asistir a paseos a las granjas las guarderias solicitan que uno de los
responsables del nifio firme un permiso. Interesa saber, para cada paseo, la lista de nifios que asistieron, la
fecha de realizacion y que responsable firmé el permiso de cada nifio.

Se pide: Modelo Entidad Relacién completo.
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e Los educadores son asignados a salones de las guarderias en que trabajan

e Los niflos van a paseos a granjas con las cuales tienen convenios las guarderias a
las que asisten
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Ejercicio 2 (30 puntos).

Un organismo no gubernamental que se dedica a la ayuda social y divulgacién de sus creencias filoséficas
maneja toda su informacion en una base de datos con los siguientes esquemas relacion:

PERSONAS(ci, nombre, medioConocimiento,fechaContacto)

Contiene la informacion sobre las personas que se ponen en contacto con la organizacion ya sea en busca
de informacioén o por asistir a una conferencia.

De cada una de estas personas se conoce su numero de cédula de identidad que los identifica, su nombre,
el medio por el cual se enteraron de la existencia de la organizacion y la fecha en que se realiza el primer
contacto con la persona.

MIEMBROS(ci, fechalncorporacion, cireferente)

Contiene la informacidn de las personas que se incorporan a la organizacion, o sea, pasan ser miembros de
la misma.

De cada uno de estos se conoce su numero de cédula de identidad, la fecha de incorporacién a la
organizacion y el numero de cédula de identidad del miembro que pasa a ser su referente.

GRUPOS(codgrupo, nombre, areaTrabajo, lugarFisico)

Contiene la informacion de los diferentes grupos de trabajo que existen dentro de la organizacién. De cada
uno de ellos se conoce un cédigo que los identifica,su nhombre, su area de trabajo y una identificacion del
lugar fisico que ocupa dentro del edificio de la organizacion.

DEDICACION(ci, codgrupo, fecha, horas)
Contiene la informacion sobre las horas de trabajo dedicadas por los miembros de la organizacién en cada
uno de los grupos que trabajé en las diferentes fechas en que lo hizo.

CONFERENCIAS(codconf, tema, fecha,codgrupo,ciConferencista)

Contiene la informacién de las diferentes conferencias que realiza la organizacién tanto como parte de la
formacién de sus miembros como de divulgacion de sus actividades.

De cada conferencia se conoce un cédigo que la identifica, el tema de la misma, la fecha en que se realiza,
el codigo del grupo responsable de su realizacion y el nUmero de cédula del miembro de la organizacién
gue es el conferencista.

ASISTENCIA(codconf, ci)
Contiene la informacion de la asistencia de las diferentes personas a las distintas conferencias.

En este esquema no existen tablas vacias y se cumplen las siguientes relaciones de inclusion:

[1ei (MIEMBROS) c [1.i (PERSONAS)

[1ci (DEDICACION) c [Ici (MIEMBROS)

Hcodgrupo (DED|CAC|ON) [ Hcodgrupo (GRUPOS)

[ Teodgrupo (CONFERENCIAS) < [Teodgrupo (GRUPOS)
HciConferencista (CONFERENC|AS) C Hci (M|EMBROS)
[Teodcont (ASISTENCIA) < [Tcodcont (CONFERENCIAS)
[1ei (ASISTENCIA) c [1ei (PERSONAS)

Resolver en algebra relacional las siguientes consultas:

1) Temay cddigo del grupo responsable de las conferencias a las que no asistié ningn miembro de la
organizacion.

A = []codcont (ASISTENCIA * MIEMBROS)
B = [lcodcont (ASISTENCIA) - A

SOL = Htema,codgrupo(B * CONFERENC|AS)
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2) Nombre y fecha de contacto con la organizacion de las personas que han dedicado horas en todos
y cada uno de los grupos que tienen por area de trabajo “Ayuda Social” y nunca asistieron a
conferencias organizadas por esos grupos.

A= Hcodgrupo (GareaTrabajo = Ayuda Social GRUPOS)
B = (Hci, codgrupo DEDICACION ) % A
C =T1.(CONFERENCIAS * A * ASISTENCIA)

SOL = Hnombre, fechaContacto ((B - C) * PERSONAS)

Resolver en célculo relacional las siguientes consultas:

3) Nombre de las personas que se incorporaron a la organizacion el mismo dia que asistieron a una
conferencia y a partir de ese momento asistieron a todas las conferencias del tema de esa
conferencia inicial.

{ p.nombre / PERSONAS(p) A (3Im)(MIEMBROS(m) A

(3c)(CONFERENCIAS(c) A (3a)(ASISTENCIA(a) A a.ci=p.ci A a.codconf = c.codconf
A c.fecha = m.fechalncorporacion A
(Vc1)(CONFERENCIAS(c1) A cl.tema = c.tema A cl.fecha > c.fecha
— (3a1)(ASISTENCIA(al) A al.codconf = cl.codconf A al.ci = p.ci

4) Nombre de los miembros de la organizacion que desde su incorporacion sélo van a conferencias del
mismo tema.

{ p.nombre / PERSONAS(p) A (3m)(MIEMBROS(m) A m.ci=p.ci A
(3a)(ASISTENCIA(a) A
(3¢)(CONFERENCIAS(c) A a.ci=m.ci A a.codconf = c.codconf A
(Va2)(ASISTENCIA(a2) A a2.ci=a.ci A
(3c2)(CONFERENCIAS(C2) A a2.codconf=c2.codconf A
c2.fecha >= m.fechalncorporacion
— c2.tema = c.tema

)
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Resolver en SQL, sin utilizar vistas ni sub-consultas en el FROM, la siguiente consulta:

5) Nombre y area de trabajo de los grupos que fueron los responsables de la mayor cantidad de
conferencias en el 2012.

select G.nombre, G.areaTrabajo
from Grupos G
where G.codgrupo IN
(select C.codgrupo
from Conferencias C
where C.fecha >= 1/1/12 and C.fecha <= 31/12/12
group by C.codgrupo
having count(*) >= ALL
(select count(*)
from Conferencias C2
where C2.fecha >=1/1/12 and C2.fecha <= 31/12/12
group by C2.codgrupo
)

Ejercicio 3 (25 puntos).
Una productora de musica lleva informacién de los musicos que participan de sus producciones.

De los musicos se conoce su documento (mDoc) y su nombre (mNom), los nombres de las bandas (bNom)
en las que participa y los instrumentos (I) que toca. De cada banda se conocen las fechas (bFpres) en las
gue se presentdé ademas de los géneros (bGen) que toca en cada presentacion (no tiene por qué tocar los
mismos géneros en todas las presentaciones). En cada banda en la que participa (que pueden ser muchas
para cada musico), cada musico toca s6lo un instrumento. Ademas, un musico se presenta en una sola
banda en una fecha dada. Se sabe que cada banda usa todos sus instrumentos en todas las
presentaciones.

Considere la tabla R(mDoc, mNom, bNom, |, bFpres,bGen) .

a) Indique cuales de las siguientes dependencias funcionales se cumplen en R y cuéles no. Justifique
Su respuesta para cada dependencia:

bFpres, bNom > mDoc

bNom,mDoc > |

mDoc, | > bNom

bNom,mDoc > Fpres

mDoc,bFpres - bNom

mDoc - mNom

~0 o0 T

b) Determine todas las claves de R considerando las dependencias que marcé que se cumplen en la
parte a). Justifigue su respuesta.

c) Indique cuales de las siguientes dependencias multivaluadas se cumplen en R y cudles no.
Justifique su respuesta.
a. mbDoc >~ |
b. mDoc ->-> bNom
c. mbDoc >-> bFpres

d) Indique cuales de las siguientes dependencias multivaluadas embebidas se cumplen en R y cuéles
no. Justifique su respuesta.
a. mDoc »>-> | | bNom
b. bNom =>- || bFpres
c. bNom ->- bGen | bFpres

e) Indique en qué forma normal esta cada una de las siguientes tablas que conforman una
descomposicion de R.
Ri(bNom, I, bFpres), Rz(mDoc, mNom, bNom, bGen)

f)  Encuentre una descomposicion de R en BCNF aplicando el algoritmo visto en el curso.
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SOLUCION

a)

b)

a. bFpres, bNom = mDoc: No se cumple, ya que en una presentacion de una banda, puede
haber varios musicos.

b. bNom,mDoc - I: Si se cumple, ya que en una banda, un musico toca un sélo
instrumento.

c. mDoc, I=bNom: no se cumple, ya que un musico, puede tocar el mismo instrumento en
varias bandas.

d. bNom,mDoc - Fpres: no se cumple, ya que un mismo musico, puede presentarse con la
misma banda en varias noches.

e. mDoc,bFpres>bNom: Si se cumple, dado que un musico, en una fecha dada, sélo se
presenta con una sola banda.

f.  mDoc->mNom: Si se cumple, dado el documento identifica al musico.

Sobre el esquema R(mDoc, mNom,bNom, I, bFpres,bGen) , las dependencias funcionales que se
cumplen son:
F={mDoc->mNom; bNom,mDoc->|; mDoc,bFpres>bNom}

Para determinar las claves se separan los atributos de R en tres conjuntos.

SoloALaDerecha = {mNom, I}
NuncaALaDerecha = {bGen, mDoc, bFpres}
DeLosDosLados = {bNom}

Los que nunca aparecen a la derecha, deben estar en todas las claves, mientras que los que
aparecen sélo a la derecha nunca aparecen en una clave. Los que aparecen de los dos lados,
pueden aparecer en algunas de las claves o en ninguna.

Ahora chequeamos si los que nunca aparecen a la derecha conforman una superclave:

(bGen, mDoc, bFpres)*={bGen, mDoc, bFpres, mNom,bNom,l } =R

Efectivamente ese conjunto es superclave por lo que es la Unica clave posible, dado que todos los
atributos tienen que estar en todas las claves y si se agrega otro atributo a ese conjunto quedaria
una superclave no minimal.

a. mbDoc>->1:
No se cumple, dado que el instrumento que toca un musico, depende de la banda y un
musico puede tocar en varias bandas y varios instrumentos. Viola que bNom,mDoc 2> | .
Si hubiera dos tuplas t1 y t2 tales que tifmDoc]=tz[mDoc] y ti[l] <> t[I] y ti[bNom] <>
t2[bNom], no pueden existir t3 y t4 con los cruces necesarios.

mDoc | mNom bNom || bFpres bGen
ti | dl nl bl il fl gl
tz | dl nl b2 i2 f2 g2
t3 | dl nl bl i2 fl gl
t4 | dl nl b2 il f2 g2

Si se cumple la dependencia multivaluada la existencia de las tuplas t1 y tz2 implica la
existencia de las tuplas ts y t4 Y en este caso se violaria la dependencia funcional
bNom,mDoc — I.

b. mDoc->->bNom:
No se cumple, un musico puede tocar en varias bandas pero si se cumple la dependencia

multivaluada se imponen restricciones que no son consistentes con las dependencias
funcionales.
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Consideremos una instancia valida de R con las siguientes tuplas:

mDoc | mNom bNom || bFpres bGen
tr | dl nl bl il fl gl
t [ dl nl b2 i2 f2 g2

Si se cumple la dependencia mDoc—>->bNom en la instancia de R deben existir las
siguientes tuplas:

mDoc | mNom bNom || bFpres bGen
t3 | dl nl b2 il fl gl
t4 | dl nl bl i2 f2 g2

Lo que viola la dependencia funcional mDoc,bFPres — bNom
mDoc->->bFpres
No se cumple, un musico puede tocar en varias presentaciones pero si se cumple la

dependencia multivaluada se imponen restricciones que no son consistentes con las
dependencias funcionales.

Consideremos una instancia vélida de R con las siguientes tuplas:

mDoc | mNom bNom || bFpres bGen
t | dl nl bl i1 fl gl
t2 | dl nl b2 i2 f2 g2

Si se cumple la dependencia mDoc->->bFpres en la instancia de R deben existir las
siguientes tuplas:

mDoc | mNom bNom |1 bFpres bGen
t3 |dl nl bl il f2 gl
t4 | dl nl b2 i2 fl g2

Lo que viola la dependencia funcional mDoc,bFPres — bNom

d)
a.mDoc—>->1 | bNom:
Esta dependencia multivaluada embebida se cumple si se cumple la dependencia
mDoc->->1 en el esquema (mDoc,l,bNom)

No se cumple, dado que un musico, puede tocar en varias bandas pero en cada banda sélo
puede tocar un instrumento. Si el musico toca varios instrumentos y ademas toca en varias
bandas, esta dependencia obligaria a que tocara todos los instrumentos en todas las
bandas en las que toca.

Si se tiene una instancia vélida con las siguientes tuplas:

mDoc | bNom
t1 dl il b1l
to di i2 b2

Si se cumple la dependencia multivaluada la existencia de las tuplas ti,tz implica la
existencia de las tuplas t3,t4 que se muestran a continuacioén:

mDoc | bNom
i3 dl i2 b1l
ta dl il b2

Lo que viola la dependencia funcional mDoc,bNom — |
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b.oNom->->bFpres|l: Si se cumple, dado que una banda utiliza todos sus instrumentos en todas
las presentaciones.

c.bNom->->bGen|bFpres
No se cumple dado que una banda puede tocar temas de distintos los géneros en las
presentaciones que realiza.

e) El primer paso es proyectar las dependencias sobre cada uno de los siguientes esquemas:
Ri(bNom,l,bFpres), R2(mDoc,mNom,bNom,bGen)

ITr1(F)={ bNom->->bFpres } (porque la embebida se vuelve “efectiva” en este esquema).
ITr2(F)={ mDoc>mNom}
De esta forma, la dependencia multivaluada que se cumple en R: viola 4NF pero como no hay
ninguna dependencia funcional que viole BCNF, entonces R1 esta en BCNF.
Con respecto a Rz, mNom es un atributo claramente no primo (sélo aparece a la derecha) y mDoc,
no es clave (basta ver que mbDoc*={mDoc,mNom}) pero no aparece a la derecha de una
dependencia funcional tiene que ser parte de cualquier clave, por lo que es un atributo primo. De
esta forma, Rz esta en 1NF.

f) El esquema a normalizar es R(mDoc, mNom,bNom, I, bFpres,bGen) y las dependencias son:

a. bNom,mDoc - |
b. mDoc,bFpres>bNom
c. mDoc->mNom

La dependencia c, viola BCNF. Por lo tanto partimos R en dos tablas con las respectivas
proyecciones :

Rii(mDoc,mNom) { mDoc->mNom }

Ri12(mDoc, bNom, |, bFpres,bGen) { bNom,mDoc - |; mDoc,bFpres->bNom }

R11 ya quedd en BCNF. Sin embargo Ri2 no estd BCNF, dado que (bNom,mDoc)+={bNom,mDoc,I}
y no alganza a bFpress o bGen por lo que no es superclave.

De esta forma, partimos nuevamente en dos tablas:

Riz21(bNom,mDoc,l) {bNom,mDoc->1}

Ri22(mDoc,bNom,bFpres,bGen)  { mDoc,bFpres=>bNom }

Ri21 esta en BCNF pero no lo estd Ri2 dado que (mDoc,bFpres)+={mDoc,bFpres,obNom} y no
alcanza a bGen por lo que no es superclave.

Partimos nuevamente en dos tablas:

Riz221(mDoc,bFpres,bNom) { mDoc,bFpres>bNom }

Ri222(mDoc,bFpres,bGen) {}

Las dos ultimas tablas ya quedaron en BCNF, por lo que la descomposicién es la siguiente:

Ri1(mDoc,mNom) Riz1(bNom,mDoc,l) Riz2i(mDoc,bFpres,bNom) Riz22(mDoc,bFpres,bGen)

Ejercicio 4 (20 puntos).

Considere las siguientes transacciones y las siguientes historias con esas transacciones:

Tli
To:
T3:
Hli
Hz:

H3:

rl1(X),r1(X),wlz(X),w1(X),wl1(Y),w1(Y),c1,u1(X),us(Y)
rl2(2),r2(2),u2(2),wl2(Z),w2(Z),wl2(V),u2(Z),w2(V),uz2(V),c2
rl3(X),ra(X),us(X),wlz(X),ws(X),wls(V),us(X),ws(V),us(V),cs

rl1(X), ru(X), rl2(2), wii(X),r2(2), uz(2), wi(X), wii(Y), wl2(Z), w2(Z), wlz2(V), wi(Y), uz(Z2), wz(V),uz(V),c2, Ca,
u1(X), us(Y)
r|1l(X), rll(X), rls(X), wl1(X), wi(X), wli(Y), rs(X), us(X), wiz(X), wz(X), wiz(V), wi(Y), us(X), ws(V),us(V),cs, c1,
u1(X), us(Y)
r|1l(X), rll(X), rls(X), ra(X), us(X), wiz(X), ws(X), wiz(V), us(X), wl1(X), wi(X), wli(Y), wi(Y), ws(V),us(V),cs, C1,
u1(X), u(Y)
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a) Indique si las transacciones anteriores siguen el protocolo 2PL, y en caso afirmativo indique de qué
tipo. Justifique su respuesta.

b) Construya los grafos de seriabilidad de las cada una de las historias anteriores. Justifique su
respuesta.

¢) Indique si alguna de las historias es imposible. Justifique su respuesta.

d) Indique cuéles (de las que identific6 como posibles en la parte c) evitan abortos en cascada y cuales
son serializables. Justifique su respuesta.

Nota: Se corrigio error de la letra en historia Ha.

OLUCION

a) T1 sigue 2PL riguroso, ya que cumple con las dos fases del 2PL, y ademas, no se liberan locks de
escritura ni lectura hasta confirmada la transaccion. T2 y T3 no siguen ningun protocolo 2PL, porque no se
respetan las dos fases.

b)
En H1 no hay operaciones en conflicto ya que las transacciones que participan (T1 y T2) operan sobre items
distintos, resultando el siguiente grafo de seriabilidad:

®@ O

En H2, T3 lee de T1, ya que en la historia aparece una lectura de X de T3 luego de una escritura del mismo
item por T1, resultando el siguiente grafo de seriabilidad (el resto de las operaciones en conflicto no
generan nuevos arcos en el grafo):

En H3, aparece una escritura de X de T1 luego de una lectura del mismo item por T3, resultando el
siguiente grafo de seriabilidad (el resto de las operaciones en conflicto no generan nuevos arcos en el
grafo):

® O

c)

Solamente H1 es posible.

H2 y H3 no son posibles. H2 es imposible dado que T1 realiza un lock de escritura sobre X luego de un lock
de lectura de T3 sobre el mismo item. H3 es imposible porque T3 realiza un lock de escritura sobre X
cuando T1 tiene sobre X un lock de lectura.
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d)
H1 evita abortos en cascada, ya que no tiene operaciones en conflicto, y es serializable dado que su grafo
de seriabilidad asociado es aciclico (aplicacién directa del Teorema de Seriabilidad).
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