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Examen de
Bases de datos y sistemas de informacion
| PARCIAL

(0,5 puntos) Demostrar que en latabla que resulta de traducir un conjunto de relaciones n-arias en el que
s6lo m conjuntos de entidades participan con cardinalidad (1,1) y €l resto con cardinalidad N a modelo
relacional puede haber alo sumo m claves candidatas. (Cuando hay exactamente m? ¢Qué ocurre s la
restriccion de cardinalidad es (0,1)?

R: Para cada conjunto de entidades que participan con cardinalidad méxima 1, sus valores de clave sdlo
pueden aparecer unavez en latabla del conjunto de relaciones, por lo que su clave puede formar
superclave. Serén claves candidatas si no hay superclaves con menos atributos.

Si todos estos conjuntos de entidades tienen el mismo nlmero de atributos clave, habramclaves
candidatas (no puede haber més porque | os atributos clave de | os conjuntos de entidades que
participen con cardinalidad superior no pueden formar clave de latabla del conjunto de relaciones, ya
gue sus valores apareceran en general més de unavez).

Cuando larestriccion de cardinalidad es (0,1), los atributos clave de estos conjuntos de entidades pueden
seguir siendo clave candidata de latabla del conjunto de relaciones. La diferenciacon el caso anterior
serefiere ala cardinalidad de las estos conjuntos de entidades. Mientras que en el caso anterior
(cardinalidad (1,1), es decir, participacion total) todas las entidades estan representadas en el conjunto
de relaciones, en este caso no. Por lo que en el primero, lacardinalidad de estos conjuntos de
entidades debe coincidir, mientras que en el segundo no.

(1 punto) Expresar la operacion de reunién zeta externa completa de dos relacionesr y s, con esguemas
respectivos Ry S, en términos de operaciones del dlgebrarelacional asumiendo que no setiene ningln tipo
de reunién externa.

R:(r [xly9) E ({(nulo, ..., nulo)} x (s-P«r XS))) E ((r-PRr(rix|gs))x{ (nulo,...,nul 0)}
dondelaprimerarelacion { (nulo, ..., nulo)} se encuentraen el esquemaR-Sy la segundaen el esquema S-
R.

(0,5 puntos) Supdngase que se realiza una reunion entre dos tablas A y B y que el resultado contiene
columnas de ambas. Observando el resultado, ¢qué tipos de relaciones seguin su cardinalidad puede haber
entrelascolumnasde A y B en el resultado?

R:

Las reuniones que encajan las claves primarias con las externas siempre producen rel aciones uno avarios.
Otras reuniones también pueden generar relaciones uno avarios si las columnas coincidentes en al menos
unade las tablas tiene val ores Gnicos en todas | as filas de la tabla.

Si las columnas coincidentes tienen val ores Unicos en todas | as fil as ambas tabl as se trata de relaciones uno
auno.

En general, las reunion de columnas coincidentes arbitrarias generan relaciones varios a varios.

(1,5 puntos) Dado el siguiente modelo entidad relacién (se asume que todas las entidades estan

determinadas por codigos y un coste de escritura doble al de lectura) y la siguiente tabla de volimenes de

datos, se pide determinar la eliminacion o no de lainformacion redundante con respecto alas operaciones:

a) Operacion 1: Hacer unareservaen un vuelo (frecuencia: 50 veces al dia).

b) Operacion 2: Listar todos los vuelos con el tipo de avién, su nimero de plazas, reservasy nombres de
los técnicos que los mantienen (frecuencia: 10 veces al dia)
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Tabla de voltimenes de datos Clientes Técnicos

Concepto | Tipo | Volumen ’ |

Clientes E 10.000

Aviones E 200

Pilotos  |E 300 | [ |

Técnicos E 1.600

Resarvan  |R 20.000 Vuelos Tipo avién Aviones

Pilotan R 1.000

Tipoaviéon |R

1.000
P
R.

S6lo hay unaredundancia: el nimero de plazas reservadas (Plazas reservadas) en Vuelos, que se puede
determinar mediante la relacion Reservan.

Requisito de almacenamiento parael atributo redundante: 4x1.000=4.000 bytes (asumiendo un tipo de datos
entero con cuatro bytes de almacenamiento).

Cada avidn esta mantenido en media por 8 técnicos (1.600/200).

Se asume que los clientes ya estédn dados de alta en la base de datos.

Primer caso: con redundancia.
Coste de | as operaciones:
Tablade accesos

Operacion 1
Concepto Tipode |Accesos | Tipode | Motivo
objeto acceso

Vuelos E 1 L Paraleer el nimero de plazas reservadas

Tipo avion R 1 L Para obtener €l tipo de avién que |e corresponde

Aviones E 1 L Para determinar €l nimero de plazas del avion

Reservan R 1 E Parainsertar la nueva tupla de Reservan (si quedan
plazas)

Vuelos E 1 E Para escribir el nuevo nimero de plazas reservadas
(si quedan plazas)

Operacion 2

Concepto Tipo Accesos | Tipo Motivo

Vuelos E 1x1000 (L Para obtener el nimero de plazas reservadas en el
vueloy su codigo

Tipo avion R 1x1000 (L Para obtener €l tipo de avion que le corresponde

Aviones E 1x1000 (L Para determinar €l nimero de plazas del avion

Mantienen R 8x1000 (L Para obtener |0s técnicos que mantienen €l avion

Técnicos E 8x1000 |L Para determinar el nombre de cada uno de los
técnicos

Leyenda: E=Entidad, R=Relacién, L=Lectura, E=Escritura

Operacion 1: 3x50=150 accesos en lecturay 2x50=100 en escritura. Coste=150+100x2=350
Operacion 2: 19.000x10=190.000 accesos en lectura. Coste=190.000
Coste total: 350+190.000=190.350

Segundo caso: sin redundancia.
En media, en cada vuelo reservan 20 clientes (20.000/1.000)
Tabla de accesos

Operacion 1
Concepto Tipode | Accesos Tipo de | Motivo
objeto acceso

Tipoavion |R 1 L Para obtener el tipo de avién que corresponde al
vuelo

Aviones E 1 L Para determinar el nimero de plazas del avion

Reservan R 20 (en media) | L Para determinar el nimero de plazas reservadas

Reservan R 1 E Parainsertar la nueva tupla de Reservan (si quedan
plazas)
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Operacién 2

Concepto Tipo Accesos | Tipo Motivo

Vuelos E 1x1000 (L Para obtener el nimero de plazas reservadas en €l
vueloy su cédigo

Tipo avidon R 1x1000 | L Para obtener el tipo de avién que le corresponde

Aviones E 1x1000 | L Para determinar el nimero de plazas del avion

Mantienen R 8x1000 (L Para obtener |os técnicos gue mantienen el avion

Técnicos E 8x1000 (L Para determinar el nombre de cada uno delos
técnicos

Reservan R 20x1000 | L Para determinar el nimero de reservas

Leyenda: E=Entidad, R=Relacién, L=Lectura, E=Escritura

Operacion 1: 22x50 accesos en lecturay 1x50 en escritura. Coste=1.100+50x2=1.200
Operacion 2: 39.000x10=390.000 accesos en lectura. Coste=390.000

Costetotal: 1.200+390.000=391.200

Por tanto, se escoge con redundancia.

5) (3,5 puntos) Un operador de telefonia celular desea contar con una base de datos que guarde informacién
sobre las llamadas de sus clientes y su facturacion. Los clientes pueden ser personas individuales (con un
NIF) o entidades (con un CIF). Cadacliente elige el tipo de facturacion que desea (mensual o bimensual) y
la direccion de envio de las facturas, cada una de ellas identificada por un nimero de factura. La
facturacion de cada llamada depende de su duracion, sus comunidades auténomas de origen y destino, y de
unas tarifas fijas para todos | os clientes que distinguen las realizadas en festivos del resto (no hay cuotade
establecimiento de Ilamada). Estas tarifas estan definidas por intervalos de tiempo para las Ilamadas en
diasfestivosy laborablesy no se contemplael IVA. Se pide:

a) Construir el modelo entidad-relacion afadiendo €l minimo ndmero de atributos, con generalizaciones
donde sea posible e imponiendo y explicando las restricciones de clave, de dominio y de cardinalidad
minimo-maximo que se estimen oportunas.

b) Traducir el modelo conceptual obtenido al modelo I6gico sin considerar |as operaciones expresando
las restricciones de integridad referencial y de participacion total en notacion algebraica.

c) Plantear unaconsulta en SQL para obtener el coste de unallamada, asumiendo que las llamadas entre
diferentes comunidadestarifican el doble de las que se realicen dentro de lamisma.

d) Plantear una consulta en SQL para emitir la factura de un cliente para un mes determinado con los
datos de cadallamada (fecha, hora, origen, destino, coste) y otra que calcule el total de lafactura.

R. a)
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al) Restricciones de clave y de dominio

Generalizaciones:

Clientes(Nombre: String, Direccién: String, Tipo facturacion: { Mensual, Bimensual})

Entidades fuertes:

Personas(NIF: String)

Entidades(CIF: String)

Comunidades(Nombre: String)

Entidades débiles:

Llamadas(Fecha: Date, Hora: Time, Duracion: Integer, Clientes.ldentificacion)

Identificacion es el valor de NIF de Personas o de CIF de Entidades, seglin corresponda

Festivos(Fecha: Date, Comunidades.Nombre)

Tarifas(Hora inicio: Time, Hora fin: Time, Tipo tarifa: {Laborable, Festivo}, Tarifaz Numeric(5,4),

Comunidades.Nombre)

a2) Restricciones de cardinalidad minimo-maximo

Realizan:
Clientes - (O,N) - Realizan - Llamadas: No todos los clientes dados de alta deben haber efectuado una
primerallamada (minimo 0). El mismo cliente puede haber realizado varias [lamadas (maximo N).
Clientes - Redlizan - (1,1) Llamadas. Cada |lamada debe pertenecer a un cliente (minimo 1). Una llamada
corresponde sélo a un cliente (maximo 1)

Facturan:
Llamadas - (1,1) - Facturan - Tarifas: Toda llamada debe pertenecer a una factura (minimo 0). Cada
Ilamada pertenece a una tnica factura (méximo 1).
Llamadas - Facturan - (O,N) -Tarifas: Puede haber tarifas paralas que no exista ninguna |lamada (minimo
0). Paraunatarifa puede haber varias |lamadas (méximo N).

Corresponden:
Tarifas - (1,N) - Corresponden - Comunidades: Toda tarifa debe corresponder a una comunidad (minimo
1). Lamismatarifa puede corresponder a varias comunidades (maximo N).
Tarifas - Corresponden - (1,N) - Comunidades: Cada comunidad tiene al menos una tarifa (minimo 1).
Cada comunidad puede tener mas de unatarifa (maximo N).

Tienen:
Comunidades - (1,N) - Tienen - Festivos. Cada comunidad tiene al menos un festivo (minimo 1). Cada
comunidad puede tener varios festivos (méximo N).
Comunidades - Tienen - (1,N) - Festivos: Cada festivo debe estar asociado a una comunidad (minimo 1).
Un festivo en concreto puede corresponder a varias comunidades (maximo N); por gjemplo, los dias
festivos nacionales.

b)
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Fase de reestructuracion:

Sélo se eliminaran las generalizaciones, no se consideran divisiones ni mezclas de entidades y relaciones
porque no se tienen en cuenta las operaciones. Se transformara el Unico atributo multivalorado (Fechas
festivos) en un conjunto de entidades (Festivos) relacionado con Comunidades através de larelacion Tienen.
La Unica generalizacién se transforma con un plegado de las entidades hijo con la entidad padre. Se conserva
una solarelacion entre Clientes y Llamadas (a diferencia de las otras dos alternativas posibles, que generarian
dos relaciones). Aparece un nuevo atributo en Clientes, Tipo cliente, que denotara el tipo de cliente, con
dominio { Persona, Entidad} . Dado que los dominios de NIF y CIF son iguales, se puede usar un Unico atributo
para denotar a ambos, Identificacion. Con ello no apareceran nulos. Sin embargo, hay que ser consciente de
gue NIF y CIF deberian tener conceptualmente dominios diferentes alla donde quepa hacer esta distincién

explicita. No obstante, no parece que sea necesario en esta aplicacion. Asi:
oo D ree |

(LN)

=

(ON)
Comunidades —|
N)

@N) (1N)

_ (L1)

6

Traduccién al modelo légico:

Con estareestructuracion, latraduccion es:

Entidades fuertes:

Clientes(Identificacion, Nombre, Direccién, Tipo facturacién, Tipo cliente)
Festivos(Fecha). Es redundante con Tienen, véase més adel ante.
Comunidades(Nombre)

Entidades débiles:

Llamadas(Fecha, Hora, Duracion, Clientes.Identificacion). Es redundante con Facturan si se incluye el
atributo Duracién en Facturan, véase més adel ante.
Tarifas(Hora inicio, Hora fin, Tipo tarifa, Tarifa, Comunidades.Nombre)

Relaciones:

- Realizan(Clientes.Identificacion, Llamadas.Fecha, Llamadas.Hora). Las claves de Clientes y Llamadas

deben formar la clave de estarelacién porque Llamadas es débil. Esta tabla es redundante con Llamadas.
Facturan(Clientes.|dentificacién, Llamadas.Fecha, Llamadas.Hora, Tarifas.Horainicio, Tarifas. Tipo tarifa,
Comunidades.Nombre, N° factura, Mes). La clave de Llamadas es la que debe formar clave de Facturan,
debido a su cardinalidad (1,1). Esta tabla contiene toda la informacion de Llamadas salvo Duracion. Se
puede omitir la tabla Llamadas afiadiendo el atributo Duracion a Facturan. Sin embargo, no se puede
omitir Tarifas por su restriccién de cardinalidad (puede haber tarifas en las que no se hayan realizado
Ilamadas).
Corresponden(TarifasHora inicio, Tarifas.Tipo tarifa, Comunidades.Nombre). Las claves de Tarifas y
Comunidades deben formar la clave de Corresponden porque Tarifas es débil. Esta tabla es redundante con
Tarifas. En la simplificacién nos quedamos con Corresponden en lugar de con Tarifas para respetar la
restriccion de cardinalidad apuntada en el punto anterior.
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Tienen(Festivos.Fecha, Comunidades.Nombre). Los dos atributos de Tienen deben formar clave para
respetar larestriccion de cardinalidad varios avarios. Como el conjunto de entidades Festivos no tiene mas
atributos que lafecha, se puede eliminar del esquema, ya que lainformacion relevante aparece en Tienen.
Entre(Comunidades.Nombre origen, Comunidades.Nombre destino, Llamadas.Fecha, Llamadas.Hora,
Clientes.Identificacion). Se ha renombrado Nombre de Comunidades como Nombre origen y Nombre
destino. Como Llamadas tiene restriccion de cardinalidad (1,1), su clave puede formar exclusivamente la
clave de Entre.

El esquema de la base de datos final queda:

Entidades fuertes:
Clientes(Identificacion, Nombre, Direccién, Tipo facturacién, Tipo cliente)
Comunidades(Nombre)

Relaciones:

- Readlizan(Clientes.|dentificacion, Llamadas.Fecha, Llamadas.Hora)
Facturan(Clientes.|dentificacién, Llamadas.Fecha, Llamadas.Hora, Tarifas.Horainicio, Tarifas. Tipo tarifa,
Duracion, Comunidades.Nombre, N° factura, Mes)
Corresponden(Tarifas.Hora inicio, Tarifas.Tipo tarifa, Comunidades.Nombre)
Tienen(Eestivos.Fecha, Comunidades.Nombre)
Entre(Comunidades.Nombre origen, Comunidades.Nombre destino, Llamadas.Fecha, Llamadas.Hora,
Clientes.Identificacion)

Restriccionesdeintegridad referencial:

Con respecto a Realizan:
P (Realizan) | P yeyisicaion (Clientes)
No hay més con respecto a la otra relacion (Llamadas) porque se ha omitido. La tabla Realizan contiene
toda lainformacion de Llamadas y se impondran las restricciones de integridad referencial de otras tablas

con respecto a Llamadas con la tabla Realizan.
Con respecto a Facturan:

P |demiﬁ033i0r1F90ha,H0ra(FaCturan) I P Identificacién,Fecha,Hora(Re allzan)

P HorainiciqTipotarifaNombre( FaCturan) I P Horainicio,Tipotarifa,Nombre(Corresponden)
Con respecto a Corresponden:
P \omprc(COrresponden) i P (Comunidades)
No hay mas con respecto ala otrarelacion (Tarifas) porque se ha omitido. Las restricciones de integridad

referencial con respecto alatabla Tarifas se impondran en términos de la tabla Corresponden.
Con respecto a Tienen:

P \omprc TiENEN) | (Comunidades)

No hay mas con respecto ala otrarelacion (Festivos) porque se haomitido.
Con respecto a Entre:

Identificacion

Nombre

P Nombreorigen( Entre) i P Nombre(Comunidades)
P vombredesinol ENFE) T P oy (Comunidades)
P IdentificaciénFecha,Hora(Entre) i P Identificz«:ién,Fecha,Hora(Re allzan)

Restricciones de participacion total:

Hay gue imponerlas en todas | as partes de | as rel aciones con participacion minima 1.
Realizan - (1,1) - Llamadas:
No seimpone porque estan integradas en una solatabla (Realizan).
Llamadas- (1,1) - Facturan:

P Identifica:iénFecha,Hora(FaCturan) = P

Llamadas - (1,1) - Entre:

P (Entre) =P
Tarifas- (1,1) - Corresponden:

No se impone porque estan integradas en una solatabla (Corresponden).
Festivos- (1,1) - Tienen:

No se impone porque estan integradas en una solatabla (Tienen).

(Realizan)

Identificacion, Fecha,Hora

I dentificacion Fecha,Hora Identificacion Fecha,Hora (Re ali Zan)
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6) (3 puntos) Dada larelacién R(A,B,C,D) y las dependencias funcionalesAD ® C,C® By C® D, se
pide:
a) Descomponer R paraobtener un conjunto de esquemas en FNBC.
b) ¢Latransformacion hapreservado las dependencias funcionales?
c) Descomponer R paraobtener un conjunto de esquemas en 3FN.

R:

a) Descomponer R para obtener un conjunto de esquemas en FNBC.
Hay que comprobar en primer lugar si no estayaen FNBC:

{AD}+ ={A,B,C,D} Essuperclave

{C}+={C,B,D} No essuperclave

Se descompone R aplicando el algoritmo de descomposicion a FNBC:

D={ R}
while QT D, t.gq. D no esta en FNBC
{encontrar X->Y de Q que viole FNBC

reenpl azar Q por QY y XEV}

C® B

Q-Y=S(A,C,D)

XE Y=T(B,C)

Con T se haterminado porque solo tiene dos atributos

Para comprobar si S estaen FNBC:
- Determinar el cierrede F (F+).
- Comprobar que paracadaX ® Y 1 F+, X essuperclave.

{A}+={A}
{C}+ ={C,D} No essuperclave, {C® D}
{D}+={D}
Se descompone S con respecto a{C® D}

S1={A,C}
S2 ={C,D}
Se haterminado en los dos casos porque son relaciones de dos atributos.

b) ¢L atransformacion ha preservado las dependencias funcional es?
Para comprobar si preservalas dependencias funcional es se aplica el algoritmo:

for each DDF. X ® Y

1. zZ: =X
whi |l e canbios en Z do
for i:=1 to k do
2. Z:=ZE ((ZCRi)'CRi)

Si YizPX®YI G

Si hay algin X®Y t.q. Y no es subcjto. de Z, significa que X®Y no 1 G
y, por tanto , no se conservan |las D.F.

ParaAD® C:

1 Z={A,D}

2.81(A,C) Z:{A,P}E(({A,D}C{A,C}Y)C{A,C}) =
{AD}E({A}C{A,C})={A D}

2.82(C,D) Z={AD}E (({A,D}C{C,D}))G{CD}) =
{AD}YE({D}HC{C,D})={A.D}

3.T(B,D) Z={AD}E ({A,D}C{B,D})")C{B,D}) =

7



Facultad de Informatica Curso 2002/2003
Universidad Complutense de Madrid 6/2/03

{AD}E({D})C{B.D})={A,D}

{C} no essubconjutodeZ. AD ® C no se preserva, paramos.
¢) Descomponer R para obtener un conjunto de esquemas en 3FN.

En primer lugar se compruebasi se encuentrayaen 3FN:
ParatodaX ® Y, obien X essuperclave oY contiene algun atributo que pertenece a una clave candidata.

No hay claves candidatas de un atributo.
{AB}+={A,B}

{AC}+={A,B,C,D} Clave candidata
{AD}+ ={A,B,C,D} Clave candidata
{BC}+ ={B,C,D}

{BD}+={B,D}

{CD}+={C,B,D}

ParaAD® C, AD essuperclave
ParaC® B, C no essuperclavey B no pertenece a ninguna clave candidata. Por lo tanto, R NO ESTA EN
3FN.

Se aplicael algoritmo de descomposicion en 3FN:

D= {R}

1. Encontrar un recubrimento minimo T de F

2. for each X ® YI T, crear en D un esquema R con {X E{A1}E... E{Ak}} si
R ERj | D, dadas las D.F. X ®{Al}, ..., X ® {Ak}

3. Si ninguno de | os esquenas contiene una clave de R, se crea uno nuevo.

1. Fesminimal porque C® By C® D sblo tienen un atributo en el antecedente y consecuente, y porque de
AD ® Cno sepuedeeliminar A o D sin eliminar su cierre, dado que ni A ni D sonsuperclavesy AD si.
2AD® C: {A,C,D}

2C® B: {C,B}

2C® D: {C,D} No se afiade porque estaincluido en la primera
R1(A,C,D)

R2(C,B,D)



