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Examen de
Bases de datos y sistemas de informacion

| PARCIAL

1) (1,25 puntos) ;Qué efectos se pueden observar cuando se pliegan las entidades hijo sobre la entidad padre
en una generalizacion?
R:
Este plegado es adecuado cuando las operaciones implican a los atributos de EO, E1 y E2 mas o
menos de la misma forma. Aungue mayor espacio de almacenamiento, requiere menos accesos.
Dado:
AOI AO}

o <e> ]

] [

Se transforma en:

Efectos:
e Inconvenientes:
e Aparecen valores nulos en las entidades E1 y E2 en los campos que s6lo corresponden a la
entidad E2 y E1, respectivamente.
e Hay que afadir un atributo que especifique el tipo de entidad.
e Por el mismo motivo: pérdida de espacio
e Es posible que aparezcan inconsistencias si al afiadir una relacion a R2 se hace sobre una
entidad E1
e Ventajas:
e So6lo hay un esquema de relacion y determinadas consultas que se refieran a entidades E1 'y
E2 se realizaran mas rapidamente.

2) (1,875 puntos) Dados los esquemas de relacion R(A,B,C) y S(D,E,F), se pide expresar las siguientes
consultas en calculo relacional de tuplas y calculo relacional de dominios:

a) IT,(R)
b) o55(R)

c) RxS
R:

a) HA(R)
CRT: {t|3 g € R (a[A] =t[A]}
CRD:{<t>|3p,q(<t,p,g>ecR)}
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b)O-B=5(R)
CRT: {t|te RAt[B] =5}
CRD:{<a,b,c>|<ab,c>e RAb=5}

c) RxS

CRT: {t|3p e R3q e S(t[A] = p[A] A t[B] = p[B] A t[C] = p[C] A t[D] = q[D]
~1[E] = q[E] A t[F] = q[F])}

CRD: {<ab,c,d,e,f>| (<a,b,c> € R A (<d,e,f> € S))}

3) (1,875 puntos) Descomponer la relacién r(A,B,C,D) en relaciones que cumplan 3FN dado el conjunto de
dependencias funcionales {AB—C,C—D}.

R:

En primer lugar se comprueba si se encuentra ya en 3FN:

Para toda X — Y, o0 bien X es superclave o0 Y contiene algln atributo que pertenece a una clave candidata.

No hay claves candidatas de un atributo.
{AB}+ = {A,B,C,D} Clave candidata
{AC}+={ACD}

{AD}+={AD}

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

{BD}+={B,D}

{CD}+={C,D}

Para AB — C, AB es superclave
Para C — D, C no es superclave y D no pertenece a ninguna clave candidata. Por lo tanto, R NO ESTA EN
3FN.

Se aplica el algoritmo de descomposicion en 3FN:

D={R}

1. Encontrar un recubrimiento minimo T de F

2. Para cada X —» YeT, crear en D un esquema Ri con {X U{Al}u...U{Ak}} si
Ri ZRjJ € D, dadas las D.F. X »>{Al1}, ..., X > {Ak}

3. Si ninguno de los esquemas contiene una clave de R, se crea uno nuevo.

1. F es minimal porque C — D s6lo tiene un atributo en el antecedente y consecuente, y porque de AB — C no
se puede eliminar A o B sin eliminar su cierre, dado que ni A ni B son superclaves y AB si.

2.AB > C: {A,B,C}

2C—>D: {C,D}

Dado que el primer conjunto contiene una clave candidata del esquema de R (la Unica que existe), no es
necesario agregar nada mas. Por lo tanto, la descomposicién resulta en:

R1(A,B,C)

R2(C,D)

Estas dos relaciones se encuentran en 3FN porque el algoritmo anterior lo asegura.

4) (5 puntos) Un fabricante de bicicletas desea contar con una base de datos que describa los diferentes
modelos que fabrica en términos de sus componentes. Desea determinar que, por ejemplo, el modelo B de
bicicleta precisa del componente rueda, del componente cuadro y del componente manillar. Asimismo,
estos componentes estdn descritos por otros subcomponentes. Por ejemplo, el componente rueda esta
compuesto por el componente llanta, radios, cdmara, frenos y valvula. También desea contar con control
de stock (existencias) para determinar el nimero de modelos que puede fabricar en un momento
determinado, asi como poder determinar cuando y con qué método de contacto debe avisar al proveedor
del componente correspondiente. Ademas, algunos proveedores pueden servir componentes como los que
fabrica el fabricante de bicicletas, y desea tener la informacion para saber cual es la opcion mas
economica: fabricarlo él mismo o comprarlo al proveedor. Se pide:

a) Construir el modelo entidad-relacién imponiendo y explicando las restricciones de clave, de dominio
y de cardinalidad minimo-maximo que se estimen oportunas.



Facultad de Informaética Curso 2002/2003
Universidad Complutense de Madrid 3/6/03

b) Traducir el modelo conceptual obtenido al modelo I8gico sin considerar las operaciones y expresando
las restricciones de integridad referencial y de participacion total en notacién algebraica.

c) Plantear una consulta en SQL para determinar los componentes de un modelo de bicicleta (s6lo en un
primer nivel, sin buscar componentes de componentes).

d) Plantear un procedimiento PL/SQL para determinar el coste de un componente en términos de todos
sus subcomponentes (en todos los niveles).

e) Plantear un disparador que avise de que es necesario la compra de mas unidades de un componente
dado cuando se alcanza un nivel minimo.

a) Construir el modelo entidad-relacion imponiendo y explicando las restricciones de clave, de dominio y
de cardinalidad minimo-méaximo que se estimen oportunas.

(1,N (O,N) (1, 1) (1,N)
Bicicletas CompuestoPor Componentes Proveedores

= el

al) Significado de las entidades y relaciones
e Entidades:
e Bicicletas: Modelos de bicicletas, identificados por un codigo IdBici
e Componentes: Componentes con los que se fabrican las bicicletas, identificados por un cédigo
IdComp, con un coste de fabricacion Coste y en cantidad indicada por Stock.
e Proveedores: Proveedores que suministran determinados componentes, identificados por su nombre.
e Relaciones:
e CompuestoPor: Bicicletas x Componentes
Identifica los componentes que componen un determinado modelo de bicicleta.
e ContenidoEn: Componentes x Componentes
Identifica que algunos componentes estan compuestos por otros.
Los componentes mas elaborados no son componentes de otros (por ejemplo, la rueda). Un
componente puede ser subcomponente de varios.
e  Suministran: Componentes x Proveedores
Indica los componentes que son suministrados por ciertos proveedores. Se asume que todos los
proveedores suministran algin componente y que cada componente sélo tiene un proveedor.
a2) Restricciones de clave y de dominio
e Entidades:
e Bicicletas(ldBici: String)
e Componentes(ldComp: String, Coste: Number(7,2), Stock: Int)
e Proveedores(Nombre: String)
e Relaciones:
e  Suministran(Precio: Int)

a2) Restricciones de cardinalidad minimo-maximo

CompuestoPor:

e Bicicletas - (1,N) - CompuestoPor - Componentes: Cada bicicleta estd formada por al menos un
componente (minimo 1). Una bicicleta puede estar compuesta por varios componentes (maximo N).

e Bicicletas - CompuestoPor - (0,N) - Componentes: No todos los componentes son componentes directos
de una bicicleta (pueden ser componentes de otros componentes: el significado de CompuestoPor se
entiende incluyendo el cierre transitivo de la relacion ContenidoEn) (minimo 0). EI mismo componente
puede formar parte de varias bicicletas (maximo N).

ContenidoEn:

e  Subcomponente - (O,N) - ContenidoEn - Componente: Un componente puede no ser subcomponente de
otro (por ejemplo, los mas elaborados como la rueda) (minimo 0). EI mismo componente puede ser
subcomponente de otros (por ejemplo, las zapatas son subcomponentes de los frenos delantero y trasero)
(méximo N).

(O,N) (O,N)
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e  Subcomponente - ContenidoEn - (0,N) - Componente: Un componente puede no tener subcomponentes
(por ejemplo, los no elaborados, como una zapata) (minimo 0). Un componente puede tener varios
subcomponentes (maximo N).

Suministran:

e Proveedores - (1,N) - Suministran - Componentes: Cada proveedor suministra al menos un componente
(minimo 1). Un proveedor puede suministrar varios componentes (maximo N).

e Proveedores - Suministran - (1,1) - Componentes; Cada componente es suministrado por un proveedor en
concreto (minimo 1). EI mismo componente no puede ser suministrado por mas de un proveedor (maximo
1).

Nota: el modelo conceptual se podria simplificar ain mas si se considera que una bicicleta puede ser un

componente. Esto significaria la posibilidad de que los proveedores también pudiesen suministrar bicicletas.

b) Traducir el modelo conceptual obtenido al modelo 18gico sin considerar las operaciones y expresando las
restricciones de integridad referencial y de participacidn total en notacidn algebraica.
No es necesaria una fase de reestructuracion (generalizaciones, mezclas o divisiones).
Modelo relacional:
e Entidades:

e Bicicletas(ldBici)

e Componentes(ldComp, Coste, Stock)

e Proveedores(Nombre)
e Relaciones:

e CompuestoPor(ldBici, IdComp)

e ContenidoEn(ldSubcomp, IdComp)

e  Suministran(ldComp, NombreProv, Precio)

Restricciones de integridad referencial:
Con respecto a CompuestoPor:

o II,4 (CompuestoPor) c IT, 4, (Bicicletas)

o I ycom, (CompuestoPor) < IT,c,,,, (Componentes)
Con respecto a ContenidoEn:
o I ycon (ContenidoEn) < IT, ., (Componentes)

e II (ContenidoEn) < IT, 4, (Componentes)

Con respecto a Suministran:
e II (Suministran) ¢ IT ., (Componentes)

o I

IdSubcomp

1dComp

(Suministran) c I1 (Proveedores)

Nombre Prov Nombre

Restricciones de participacion total:
Con respecto a CompuestoPor:

o I, (CompuestoPor) =I1,,,,; (Bicicletas)
Con respecto a Suministran:
e II (Suministran) = IT,,,,,, (Componentes)

o II

1dComp
(Suministran) =I1,,,,. (Proveedores)

Nombre Prov

¢) Plantear una consulta en SQL para determinar los componentes de un modelo de bicicleta (s6lo en
un primer nivel, sin buscar componentes de componentes).

SELECT I1dComp

FROM CompuestoPor

WHERE IdBici = “Modelo*®

d) Plantear un procedimiento PL/SQL para determinar el coste de un componente en términos de
todos sus subcomponentes (en todos los niveles).

CREATE TABLE Componentes(ldComp VARCHAR(15) PRIMARY KEY, Coste
NUMBER(7,2), Stock INTEGER);
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INSERT INTO Componentes VALUES (“rueda®,50,200);
INSERT INTO Componentes VALUES ("llanta*®,50,200);
INSERT INTO Componentes VALUES ("radio”,1,200);
INSERT INTO Componentes VALUES (“camara®,10,200);
INSERT INTO Componentes VALUES (“cubierta®,20,200);
INSERT INTO Componentes VALUES ("valvula®,6,200);
INSERT INTO Componentes VALUES ("tapén®,1,200);
INSERT INTO Componentes VALUES ("manillar~,30,200);
INSERT INTO Componentes VALUES (“cuadro®,25,200);

CREATE TABLE ContenidoEn(ldSubcomp VARCHAR(15) REFERENCES
Componentes(1dComp), 1dComp VARCHAR(15) REFERENCES
Componentes(1dComp), PRIMARY KEY(1dSubcomp, IdComp));
INSERT INTO ContenidoEn VALUES ("llanta”,"rueda®);

INSERT INTO ContenidoEn VALUES (“radio”,"rueda®);

INSERT INTO ContenidoEn VALUES ("camara®, "rueda®);

INSERT INTO ContenidoEn VALUES (“cubierta®,"rueda®);
INSERT INTO ContenidoEn VALUES (“valvula“®,"rueda®);
INSERT INTO ContenidoEn VALUES ("tapén-®,"valvula®);

CREATE OR REPLACE FUNCTION Coste(p_Componente
Componentes. IdComp%TYPE) RETURN Integer 1S
CURSOR c_Componentes 1S
SELECT I1dSubcomp
FROM ContenidoEn
WHERE 1dComp=p_Componente;
v_Coste NUMBER(S8,2);
v_CosteComponente NUMBER(7,2);
v_1dSubcomp VARCHAR(15);
BEGIN
SELECT Coste INTO v_Coste FROM Componentes WHERE
Componentes. 1dComp=p_Componente;
OPEN c_Componentes;
LOOP
FETCH c_Componentes INTO v_IldSubcomp;
EXIT WHEN c_Componentes %NOTFOUND;
-- El siguiente es un cursor implicito:
SELECT Coste INTO v_CosteComponente FROM Componentes WHERE
Componentes. 1dComp=v_1dSubcomp;
v_Coste := v_Coste +
v_CosteComponente +
Coste(v_I1dSubcomp);
END LOOP;
CLOSE c_Componentes;
RETURN v_Coste;
END Coste;

SQL> begin
2 dbms_output.put_line(coste("valvular®));
3 end;
4 /

7

Procedimiento PL/SQL terminado correctamente.

SQL> begin
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2 dbms_output.put_line(coste("rueda®));

3 end;
4 7/
138

e) Plantear un disparador que avise de que es necesario la compra de mas unidades de un
componente dado cuando se alcanza un nivel minimo

El siguiente disparador se activa cada vez que se modifica o se inserta una nueva fila en la tabla
Componentes, mostrando un mensaje relativo a todos los componentes que tienen un stock menor de
10 unidades.

CREATE OR REPLACE TRIGGER disparadorMinimos
AFTER UPDATE OR INSERT ON Componentes
DECLARE
CURSOR c_Minimos IS
SELECT IdComp, Stock FROM Componentes WHERE Stock < 10;
v_I1dComp Componentes. IdComp%TYPE;
v_Stock Componentes.Stock%TYPE;
BEGIN
OPEN c_Minimos;
LOOP
FETCH c_Minimos INTO v_I1dComp, v_Stock;
EXIT WHEN c_Minimos%NOTFOUND;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_IdComp| ]~ por debajo del stock
minimo.");
END LOOP;
CLOSE c_Minimos;
END;

Il PARCIAL

Nota: (X; Y puntos) significa que X es la puntuacion del problema sobre 10 para los alumnos que no deban
realizar el primer parcial, mientras que Y es la puntuacion para quienes deban examinarse de ambos. Si Y no
aparece, los alumnos con toda la asignatura no deben resolver el problema.

1) (1,3; 2,6 puntos) Considérese un fichero de registros de longitud variable con campos A:string(10),
B:string(100), C:string(15), donde el campo C so6lo aparece para ciertos valores de A. Se mantienen dos
indices secuenciales para el fichero, respectivamente para los campos A y C. El indice sobre A es primario
y escaso (so6lo aparece la menor entrada en orden alfabético) y el indice sobre C denso. Los bloques tienen
un tamafio de 256 bytes y se desea que contengan bits de existencia. Se asume una agrupacion de bloques
de longitud variable sin tramos. Se mantiene una cabecera que indica el inicio de la cadena de bloques
libres del fichero de datos. Las direcciones de los bloques ocupan 4 bytes. Se pide:

a) ¢Cuanto espacio se desperdicia en cada estructura?
b) Hacer un esquema del fichero de datos y de los dos indices suponiendo los siguientes registros:
ri(a,l,i), r2(a,m,j), r3(b,n), r4(bb,0,k), r5(cc,p).
c) Describir las operaciones blsqueda, insercion, borrado y modificacion.
d) Describir la nueva situacién al insertar los registros: ré(c,q,l), r7(b,r,i), r8(a,r,m).
e) Crear mapas de bits sobre el campo A.
R:
a) ¢Cuanto espacio se desperdicia en cada estructura?

Fichero de datos:

Tamafio del registro: 10 (campo A) + 100 (campo B) + 15 (campo C) = 125 bytes

Tamafrio del bloque: 256 bytes

En el bloque es necesario almacenar la direccion del siguiente bloque de datos (4 bytes) y la direccion del

siguiente bloque libre (4 bytes) y bits de existencia (1 bit * nimero de registros).

También se podria pensar en un indicador del tipo de registro almacenado, pero no es necesario dado que el

valor de A define implicitamente el tipo de registro.
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Primer caso: registros con campos A, By C

Sélo se puede almacenar un registro con los tres campos (A+B+C): 125 bytes + 4 bytes + 4 bytes + 1 bit = 133
bytes + 1 bit

Con dos registros seria necesario: 125*2 bytes + 4 bytes + 4 bytes + 2 bits = 258 bytes + 2 bits

Espacio desperdiciado: 256 bytes-(133 bytes+1bit) = 122 bytes + 7 bits

Segundo caso: registros con campos A, B

Caben 2 registros: 110*2+4+4+2bits=228 bytes + 2 bits, se desperdician 27 bytes y 6 bits

Tercer caso: 1 registro con campos A, By C, y otro con campos Ay B

Caben 2 registros: 125+110+4+4+2bits=243 bytes + 2 bits, se desperdician 12 bytes y 6 bits

Fichero de indice A:

Cada entrada del indice: 10 bytes (clave A) + 4 bytes (direccion del bloque) = 14 bytes

Tamafio del bloque: 256 bytes

En el blogue es necesario almacenar la direccion del siguiente bloque del indice (4 bytes) y bits de existencia
(1 bit * nimero de entradas).

14*n*8+4*8+n <256*8, expresado en bits

n(14*8+1) <256*8-4*8, n < 17,8, n=17

Espacio desperdiciado: 256-17*14 - 4 - 17/8 = 12 bytes - 1 bit

Fichero de indice C:

Cada entrada del indice: 15 bytes (clave C) + 4 bytes (direccion del bloque) = 19 bytes

Tamafio del bloque: 256 bytes

En el blogue es necesario almacenar la direccion del siguiente bloque del indice (4 bytes) y bits de existencia
(1 bit * nimero de entradas).

19*n*8+4*8+n <256*8, expresado en bits

n(19*8+1) <256*8-4*8, n < 13,2, n=13

Espacio desperdiciado: 256-13*19 - 19/8 = 7 bytes - 3 bits

b) Hacer un esquema del fichero de datos y de los dos indices suponiendo los siguientes registros: rl(a,l,i),
r2(a,m,j), r3(b,n), r4(bb,o,k), r5(cc,p).

Datos:

Un posible escenario es el siguiente:

b1:10]a,li|->b2: 11ja,m,j|b,n| -> b3: 10|bb,0,k|-> b4: 10|cc,p| -> nil
Aunque también es posible:

b1:10|a,li|->b2: 11ja,m,j|b,n| -> b3: 11|bb,0,k|cc,p| -> nil
Suponemos el primero en lo que sigue.

indice A:
1110..0 | abl | b,b2 | cc,b4 |

indice C:
1110..0 | i,b1 | j,b2 | kb3 |

c) Describir las operaciones busqueda, insercion, borrado y modificacion.
Busqueda:

Segun el indice A. Se busca en el indice escaso de forma secuencial (desde el primer registro) hasta
encontrar la mayor clave menor o igual que el valor de blsqueda. Si es igual se va a la direccién de
blogue y se exploran consecutivamente los registros de ese bloque y consecutivos hasta recuperar
todas las entradas con el mismo valor de blsqueda. Para determinar el siguiente bloque a buscar se
utiliza el puntero al siguiente bloque.

Segun el indice C. Se busca en el indice denso de forma secuencial (desde el primer registro) hasta
encontrar la clave. Si no se encuentra, no hay ningun registro que cumpla la condicion de busqueda.
En caso contrario se procede a buscar en el bloque apuntado por el puntero del indice como en el caso
anterior.

Segun el campo A. Es necesario explorar secuencialmente (desde el primer registro) el fichero de
datos.

Las busquedas que impliquen condiciones compuestas sobre los campos A y C pueden usar los indices
sobre estos campos.

Insercion:

Se realiza una busqueda para determinar el lugar en donde se debe insertar el registro. Si hay espacio libre
en el bloque se copia el registro en el bloque, se marca el bit de existencia, se actualiza la cadena de
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bloques libres (para eliminar el bloque de la cadena, dado que no habra posibilidad de insertar otro, ya que
el blogue ya contiene otro registro) y se actualizan los indices.
Si no hay espacio libre se solicita un nuevo bloque al sistema operativo y se inserta en la cadena del
archivo de datos, se copia el registro en el bloque, se marca el bit de existencia, se actualiza la cadena de
bloques libres (si se ha insertado un registro con campos A 'y B) y se actualizan los indices.
Para actualizar un indice en insercién es necesario buscar el lugar en el indice en el que se debe insertar la
clave y el puntero al blogue. Es necesario en general desplazar las entradas posteriores. Si el bloque del
indice esta lleno, se solicita un nuevo bloque al sistema operativo y se concatena al final de la cadena de
blogues del indice. Este nuevo bloque contendra sélo la Gltima entrada del indice. Hay que actualizar
también los mapas de bits de existencia de los blogues del indice.

e Borrado:
Se asume que se desea borrar solo un registro (se podrian borrar todos los registros con el mismo valor de
la clave).
Se busca el registro a borrar. Si no se encuentra, no se hace nada.
Si se encuentra, se borra el registro del bloque. Si queda otro registro, se desmarca el bit de existencia
correspondiente, se actualiza la cadena de bloques libres y se actualizan los indices. Si era el Gltimo
registro, se devuelve el bloque al sistema de ficheros, se actualiza la cadena de bloques de datos del
fichero de datos, se actualiza la cadena de bloques libres (solo si el registro sélo tenia campos Ay B) y se
actualizan los indices
Para actualizar un indice en borrado es necesario buscar el lugar en el indice en el que se encuentra la
clave y el puntero al blogue. En el indice escaso es posible que no se encuentre, por lo que no habria que
hacer nada. En el indice denso se encontrara con seguridad y serd necesario realizar una bisqueda de otros
registros con el mismo valor de la clave para determinar si hay que eliminar esta entrada del archivo de
indices. En caso afirmativo hay que desplazar las entradas posteriores un lugar a la izquierda. Es posible
que el ultimo bloque de la cadena quede sin uso, por lo que se devuelve al sistema de ficheros y se
actualiza la cadena de bloques del archivo de indices.

e Modificacion:
El método maés sencillo es realizar un borrado seguido de una insercion. Otra alternativa es combinar las
operaciones en una Unica (mas eficiente).

d) Describir la nueva situacion al insertar los registros: r6(c,q,l), r7(b,r,i), r8(a,r,m).
r7 no es legitimo: deberia tener s6lo dos campos, ya que el valor 'b' del campo A aparece previamente en el
registro r3, que tiene sélo dos campos.

Datos:
b1: 10| a,li|->bll: |a,r,m|-> b2: 11]a,m,j|b,n| -> b3: 10|bb,0,k|-> b4: 11|c,q,l|cc,p| -> nil

indice A:
1110..0 | a,bl | b,b3 | c,b41 |

indice C:
111110..0|i,b1 | j,b2 | kb4 | I,b41 | m,b21 |

e) Crear mapas de bits sobre el campo A.

Valor a 1110000

Valor b 0001000

Valor bb | 0000100

Valor ¢ 0000010

Valor cc | 0000001

2) (1,5 puntos)

a) Constrayase un arbol B+ con nodos de cuatro punteros con el conjunto de valores de la clave (2, 3, 5,
7,11, 17, 19, 23, 29, 31). Supdngase que el arbol esta inicialmente vacio y que se afiaden los valores
en orden ascendente.

b) Muéstrese el arbol después de insertar 9, 10, 8 y de borrar 23 y 19.

R: Ej.
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b)
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3) (0,6 puntos) Describase por qué no es adecuada la estrategia de sustitucion LRU para el siguiente

algoritmo de reunion y cual seria la mejor estrategia.

for each pin P do

for each cin C do
if p[atributo]=c[atributo] then
incluir en el resultado un nuevo registro como combinacién de p y c.

R:
Politica de extraccion inmediata: se saca el bloque que corresponda a p para el que se haya realizado el ciclo
completo de C.
Para cada ciclo de C el usado menos recientemente es el que se necesitard mas tarde: inverso de la politica
LRU. Es mejor usar MRU (mas recientemente utilizado, Most Recently Used).

4) (0,9 puntos) Expliquense las analogias y diferencias entre los ficheros invertidos y los mapas de bits.
R.

Analogias:

Los ficheros invertidos guardan una lista de direcciones de registros por cada valor de la clave, mientras que
los mapas de bits guardan un array binario. Los ficheros invertidos guardan ademas para cada valor de la clave
el nimero de registros con ese valor. Con los mapas de bits es posible realizar condiciones de bisqueda binaria
complejas mediante simples operaciones logicas binarias.

5) (0,9; 1,85 puntos) Demuéstrese que se cumple la equivalencia o, (E, =| x| E,) =0,(E,) =/ x| E,,
donde &so6lo utiliza atributos de E1.

R:

@ utiliza sélo atributos de E1. Por lo tanto, si cualquier tupla t en la salida de (E1]x| E2) se filtra

mediante la seleccion del lado izquierdo, todas las tuplas en E1cuyos valores sean iguales a t[E1] se

filtran por la seleccion del lado derecho. Por lo tanto:

vViteo,(E, =x|E,) =>teo,(E)=x|E,

Empleando un razonamiento similar, se puede concluir que

Vtteo,(E)=[x|E, =>teo,(E =Ix|E,)

Las dos ecuaciones anteriores implican la equivalencia dada. Esta equivalencia es util porque la
evaluacion del lado derecho evita que se produzcan muchas tuplas en la operacion (E1 ]x| E2), que, de

todas formas, se eliminaran del resultado. Asi, la expresion del lado derecho se puede evaluar mas
eficientemente que la del lado izquierdo.

6) (0,9; 1,85 puntos) Considérense las relaciones r1(A,B,C), r2(C,D,E) y r3(E,F). Supdngase que no hay
claves principales, excepto el esquema completo. Sean V(C,r1)=900, V(C,r2)=1.100, V(E,r2)=50 y
V/(E,r3)=100. Supongase que rl tiene 1.000 tuplas, r2 tiene 1.500 tuplas y r3 tiene 750 tuplas. Estimese el
tamario de rl |x| r2 |x]| r3.

R:

El tamafio estimado de la relacion se puede determinar calculando el nimero medio de tuplas que se

reunirian con cada tupla de la segunda relacién. En este caso, por cada tupla de r1, 1.500/V (C, r2) =

15/11 tuplas (por término medio) de rz2se reunirian con ella. La relacion intermedia tendria 15.000/11

tuplas. Esta relacion se retine con rs para conseguir un resultado de aproximadamente 10.227 tuplas

(15.000/11 x 750/100 = 10.227). Una buena estrategia reuniria primero r1y rz, dado que la relacion

intermedia es de tamafio parecido a r10 r2. Después se reune rscon este resultado.

7) (1,2 puntos) Considérense las dos transacciones siguientes:
: leer(A);
leer(B);
siA=0entonces B :=B + 1;
escribir(B).
T2: leer(B);
leer(A);
siB=0entonces A := A+ 1;
escribir(A).
Sea el requisito de consistencia A =0 v B =0, siendo los valores iniciales A = B = 0.
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a) Demuéstrese que toda ejecucién secuencial en la que aparezcan estas transacciones conserva la
consistencia de la base de datos.
b) Muéstrese una ejecucion concurrente de T1y T2 que produzca una planificacién no secuenciable.
c) ¢Existe una ejecucion concurrente de T1y T2 que produzca una planificacion secuenciable?
R:
a) Demuéstrese que toda ejecucién secuencial en la que aparezcan estas transacciones conserva la
Hay dos ejecuciones posibles: T1 T2y T2 T1.

Caso 1:

A |B
inicialmente |0 |0
despuésdeT: |0 |1
despuésde T. |0 |1

Consistencia encontrada: A=0vB=0=TVvF=T
Caso 2:

A

B
inicialmente 0 |0
despuésde T: |1 |0

despuésde T. |1 |0

Consistencia encontrada; A=0vB=0=FvT=T

b) Muéstrese una ejecucion concurrente de T1y T2 que produzca una planificacion no secuenciable.
Cualquier entrelazamiento de T1y Tzresulta en una planificacién no secuenciable, como se vera en el
apartado c). Por ejemplo:

T1 T2
leer(A)
leer(B)
leer(A)
leer(B)
si A=0entonces B=B
+1
siB=0entonces A=A
+1
escribir(A)

escribir(B)

c) ¢Existe una ejecucion concurrente de T1y T2 que produzca una planificacion secuenciable?

No hay ninguna ejecucién paralela resultante en una planificacion secuenciable. Del apartado a se
sabe que una planificacion secuenciable resultaen A=0 _ B = 0. Sup6ngase que se empieza con T1
leer(A). Entonces, cuando la planificacion termine, no importa cuando se ejecutan los pasos de Tz, B
= 1. Supongase ahora que se empieza ejecutando Tzantes de completar T1. Entonces Tz leer(B) dara
a B unvalorde 0. Asi, cuando se complete T2, A=1.Asi,B=1AA=1—->-=(A=0vB=0).
Anéalogamente empezando con T2 leer(B).

8) (0,9; 1,85 puntos) Dadas las transacciones T1: LOCK A; LOCK B; UNLOCK A; UNLOCK B; vy T2:
LOCK B; UNLOCK B;LOCK A; UNLOCK A; se pide:
a) Determinar el valor semantico de los elementos A y B en la planificacion secuencial en la que T2
sigue a T1.
b) Determinar si es posible encontrar una planificacion secuenciable equivalente a la anterior.

R:

a) Determinar el valor semantico de los elementos A y B en la planificacion secuencial en la que T2 sigue a T1.
T1 T2

LOCK A | LOCK B |
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LOCK B UNLOCK B | f,(B)
UNLOCKA | f,(A B) LOCK A
UNLOCKB | f,(A,B) UNLOCK A | f,(A,B)
Tiempo A B
1 T1: LOCK A A Bo
2 T1: LOCK B A, Bo
3 T1: UNLOCK A | f (A,,B,) Bo
4 T1: UNLOCKB |" f,(Ay, By)
5 T2: LOCK B " f,(Ay, By)
6 T2: UNLOCK B |" f3(f,(A), By))
7 T2: LOCK A " )
8 T2: UNLOCK A | f,(f,(A,,By). f, (A, By)) "’

b) Determinar si es posible encontrar una planificacion secuenciable equivalente a la anterior.
Se puede hacer desde dos puntos de vista conocidos:
1) Construccion del grafo de precedencias:
Si T1 comienza antes que T2 hay que afiadir un arco de T1 a T2 porque T2 debe bloquear A después del
desblogueo en la tercera instruccién de T1. La Unica posibilidad de entrelazamiento entre ambas es que T2
ejecute LOCK B después de LOCK A de T1. Por lo tanto habria que afiadir un arco de T2 a T1, con lo que se
formaria un ciclo.
Si T2 comienza antes que T1 hay que afiadir un arco de T2 a T1 debido a UNLOCK B. La Unica posibilidad
de entrelazamiento es que después de esta instruccion entre la primera de T1, pero entonces hay que afiadir otro
arco de T1 a T2 a causa de la primera instruccion de T1 (LOCK A). Por lo tanto, también se formaria un ciclo.
En conclusién, cualquier planificacion entrelazada forma un ciclo en el grafo de precedencias, por lo que no es
posible encontrar ninguna planificacion secuenciable equivalente a la secuencial.
2) Determinacion de la equivalencia semantica de los valores de los elementos.
Si T1 desbloquea A después de T2, se tendra un valor f1(X1,Y1), mientras que si sucede al contrario se tendra
un valor f4(X4,Y4). Ocurre algo analogo con B: si T1 desbloquea B después de T2, se tendra un valor
f2(X2,Y2), mientras que si sucede al contrario se tendra un valor f3(X3). Por lo tanto, las funciones semanticas
seran diferentes en cualquier planificacion que no sea la secuencial y, por tanto, no se podra encontrar ninguna
planificacion secuenciable equivalente a la secuencial.

9) (0,9 puntos) Dada la tabla gastos(fecha: date, importe: number(7,2)), se pide escribir una consulta SQL en
Oracle que genere un informe que muestre los gastos mensuales encolumnados con el siguiente formato:

Mes Enero | Febrero Diciembre

Importe

R:

CREATE
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT

TABLE gastos(fecha
INTO gastos VALUES
INTO gastos VALUES
INTO gastos VALUES
INTO gastos VALUES
INTO gastos VALUES
INTO gastos VALUES
INTO gastos VALUES
INTO gastos VALUES
INTO gastos VALUES
INTO gastos VALUES
INTO gastos VALUES
INTO gastos VALUES
INTO gastos VALUES
INTO gastos VALUES
INTO gastos VALUES
INTO gastos VALUES
INTO gastos VALUES

DATE, importe NUMBER(7,2)):

(TO_DATE("1/1/2003" , "DD/MM/YYYY"),1);
(TO_DATE("1/2/2003" , "DD/MM/YYYY"),1);
(TO_DATE("1/3/2003" , "DD/MM/YYYY"),1);
(TO_DATE("1/4/2003" , "DD/MM/YYYY"),1);
(TO_DATE("1/5/2003" , "DD/MM/YYYY"),1);
(TO_DATE("1/6/2003" , "DD/MM/YYYY"),1);
(TO_DATE("1/7/2003" , "DD/MM/YYYY"),1);
(TO_DATE("1/8/2003" , "DD/MM/YYYY"),1);
(TO_DATE("1/9/2003" , "DD/MM/YYYY"),1);
(TO_DATE("1/10/2003" , "DD/MM/YYYY"),1);
(TO_DATE("1/11/2003" , "DD/MM/YYYY"),1);
(TO_DATE("1/12/2003" , "DD/MM/YYYY"),1);
(TO_DATE("1/1/2003" , "DD/MM/YYYY"),2);
(TO_DATE("1/2/2003" , "DD/MM/YYYY"),3);
(TO_DATE("1/3/2003" , "DD/MM/YYYY"),4);
(TO_DATE("1/4/2003" , "DD/MM/YYYY"),5);
(TO_DATE("1/5/2003" , "DD/MM/YYYY"),6);
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INSERT INTO gastos VALUES (TO_DATE("1/6/2003","DD/MM/YYYY"),7):
INSERT INTO gastos VALUES (TO_DATE("1/7/2003",*DD/MM/YYYY"),8):
INSERT INTO gastos VALUES (TO_DATE("1/8/2003",*DD/MM/YYYY"),9):
INSERT INTO gastos VALUES (TO_DATE("1/9/2003",*DD/MM/YYYY"),10):
INSERT INTO gastos VALUES (TO_DATE("1/10/2003","DD/MM/YYYY®),11);
INSERT INTO gastos VALUES (TO_DATE("1/11/2003","DD/MM/YYYY"),12);
INSERT INTO gastos VALUES (TO_DATE("1/12/2003",*DD/MM/YYYY"),13);
INSERT INTO gastos VALUES (TO_DATE("1/1/2002%,*DD/MM/YYYY"),1000);
INSERT INTO gastos VALUES (TO_DATE("1/1/2004",*DD/MM/YYYY"),2000);

SELECT “"Importe® '"Mes"™, SUM("Enero') "Enero", ..., SUM('Diciembre™)
"Diciembre™

FROM

((SELECT SUM(importe) "Enero™, ..., O "Diciembre™

FROM gastos

WHERE TO_CHAR(fecha,*MM®*)="01" AND TO_CHAR(fecha,"YY")="03")
UNION

(SELECT O "Enero™, ..., SUM(importe) "Diciembre"

FROM gastos

WHERE TO_CHAR(fecha, "MM®*)="12" AND TO_CHAR(fecha, "YY")="03"))

Importe 3 14
1 fila seleccionada.

10) (0,9; 1,85 puntos) Dadas las tablas reservas(vuelo: varchar(10), plaza: varchar(4)) y plazas(vuelo:
varchar(10), plaza: varchar(4)), se pide escribir una transaccion en Oracle que informe de las plazas libres
de un vuelo, permita hacer una reserva mientras se atiende a un cliente y permita descartarla si el cliente
no efectta finalmente la compra del billete. Explicar las consecuencias de la transaccion en la operacion
concurrente con respecto a su funcionalidad como sistema de reserva de plazas.

R:

CREATE TABLE reservas(vuelo varchar(10), plaza varchar(4), PRIMARY KEY

(vuelo,plaza));

CREATE TABLE plazas(vuelo varchar(10), plaza varchar(4), PRIMARY

KEY(vuelo,plaza));

INSERT INTO plazas VALUES ("v1*®,"pl®);

INSERT INTO plazas VALUES ("vl1*®,"p2%);

SELECT * FROM reservas;

SET AUTOCOMMIT OFF;
SET SERVEROUTPUT ON;
CREATE OR REPLACE PROCEDURE Reserva(p_Vuelo VARCHAR) AS
CURSOR c_PlazasLibres IS
SELECT plaza
FROM plazas
WHERE vuelo=p_Vuelo
MINUS
SELECT plaza
FROM reservas
WHERE vuelo=p_Vuelo

v_Plaza VARCHAR(10);

v_PlazasLibres BOOLEAN;

v_Confirmar VARCHAR(1);
BEGIN

v_PlazasLibres := FALSE;
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OPEN c_PlazasLibres;

LOOP
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE("Plazas libres del vuelo "]|p_Vuelo);
FETCH c_PlazasLibres INTO v_Plaza;

EXIT WHEN c_PlazasLibres %NOTFOUND;

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_plaza);

v_PlazasLibres := TRUE;

END LOOP;

CLOSE c_PlazasLibres;

IF v_PlazasLibres THEN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE("Plaza a reservar:");
READ(v_Plaza);

INSERT INTO reservas VALUES (p_Vuelo,v_Plaza);

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE("¢Desea confirmar la reserva (S/N)?");

READ(v_Confirmar);

IF v_Confirmar = *S" THEN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE("Plaza confirmada.");
COMMIT;

ELSE
ROLLBACK;

END 1IF;

ELSE
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE("No hay plazas libres.");

END 1IF;

END Reserva;

Situaciones que pueden suceder al emitir dos transacciones T1 y T2 correspondientes a dos ejemplares de la
ejecucion del procedimiento anterior (y no hay ningin otro en ejecucion):
1) T1 termina antes de que empiece T2 o viceversa (ejecucion secuencial):
Las dos transacciones operan con los datos actualizados de las reservas y no se interfieren entre si.
2) T2 comienza antes de que T1 alcance su punto de compromiso o retroceso:
Segun el modelo de bloqueos de Oracle, T1 bloquea en escritura la tabla reservas hasta que se alcance su
compromiso o retroceso porque incluye una instruccion de actualizacion sobre esta tabla. T2 puede
mostrar las plazas libres porque la tabla reservas esta bloqueada sélo para escritura. Sin embargo, la vista
corresponde a una situacién posiblemente desfasada (no se sabréa si corresponde con la realidad hasta que
finalice T1). T2 se quedaria bloqueada después de solicitar la plaza a reservar. Sélo cuando T1 alcance su
punto de compromiso, la instruccion de insercion de la plaza a reservar tendra éxito o fallara. Si tiene éxito
es porque T1 ha retrocedido o ha reservado una plaza diferente de T2. Si falla es porque T1 ha reservado la
misma plaza que T2, y la restriccion de clave impide que T2 actualice reservas.
Por lo tanto, esta solucién no es la mas adecuada porque un usuario que haya elegido una plaza mantendra al
resto de transacciones en espera. El intervalo de tiempo entre la decision de la compra de la plaza y su
actualizacién debe ser minimo para aumentar la concurrencia. Esto se consigue en este ejemplo trasladando la
instruccion de insercién antes de la instruccion que emite el mensaje de plaza confirmada.

Nota: El esquema de la solucién que se presenta aqui es valido salvo en un detalle: desde PL/SQL en la lado
del servidor (server-side) no es posible leer datos introducidos por el usuario, ya que los procedimientos
almacenados en el servidor se ejecutan sin interaccién con el cliente (desde donde se leerian los datos). Seria
necesario usar Developer/Forms para conseguir la entrada por teclado del usuario o bien usar una secuencia de
comandos (batch) en la consola SQL*Plus usando la orden ACCEPT.
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