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1

Examen de
Bases de datos y sistemas de informacion

(0,6 puntos) Dados los esquemas de relacion R(A,B) y S(A,C), se pide expresar |as siguientes expresiones
del célculo relacional de dominios en dgebrarelacional y calculo relacional de tuplas:

a)
b)

R:

{<A>[$B(<A,B>1 RUB=2)}
{<AB,C>|(<AB>1 RU<AC>I 9)}

a) {<A>|$B(<A,B>1 RUB=2}

AR P A(S 5 (R)) )
CRT: {s|$tl R ({[B] =5Ut[A] =JA])}

b){<AB,C>|(<AB>T RU<AC>l S
AR R[S
CRT:{t|$pl R($ql S([A]=p[A] Up[A] = q[A] Ut[B] = p[B] Ut[C] = q[C]))}

2)

(2,5 puntos) Un multicine con varias salas desea contar con una base de datos. Cada sala esté identificada
por un codigo y en cada una de ellas hay varias sesiones, cada unade las cuales se identifica por su hora de
inicio. Cada sala debe estar atendida por un operador (no siempre el mismo necesariamente), identificado
por su nombre, que se encarga de la proyeccion, siendo posible que el mismo operador atienda varias
salas. Las peliculas, identificadas por su titulo, se proyectan durante un intervalo de fechas, pero es posible
que alguna no se haya asignado alin a una sala. En una sala sdlo se proyecta una pelicula diferente al dia.
Las peliculas pueden reponerse. Los operadores estan asignados a las salas por intervalos de fechas. Se
pide:

a)

b)

<)
d)

a)

Construir e modelo entidad-relacion explicando el significado de los conjuntos de entidades y
relaciones, imponiendo y explicando las restricciones de clave, de dominio y de cardinalidad minimo -
Maximo que se estimen oportunas.

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

Imponer la siguiente restriccién de integridad en el modelo 16gico: las sesiones de cada proyeccion de
pelicula deben tomar valores de un conjunto predefinido.

Plantear las siguientes consultas SQL :

i) Listado detodaslas peliculas proyectadas por un operador.

ii) Listado delas peliculas que todaviano se han asignado aningunasala.

iii) Numero de dias de proyeccién de cada sala.

Construir el modelo entidad-relaciéon explicando el significado de los conjuntos de entidades y

relaciones, imponiendo y explicando las restricciones de clave, de dominio y de cardinalidad minimo -
mMaximo que se estimen oportunas.

Peliculas Operadores

Salas

al) Significado delos conjuntos de entidadesy relaciones
Conjuntos de entidades:

Peliculas: Peliculas proyectadas en el multicine identificadas por su nombre.
Salas. Salas del multicine identificadas por su codigo.
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Operadores: Operadores del multicine identificados por su nombre.
Conjuntos de relaciones:;
Proyectada: Peliculas” Salas
Identificalasalay sesion en laque se proyecta cada pelicula durante un interval o de fechas.
Encargado: Operadores” Salas
Identifica el operador encargado de cada sala durante un intervalo de fechas.
a2) Restricciones de clave y de dominio
Conjuntos de entidades:
Peliculas(Titulo: String). Las peliculas estan identificadas por su titulo.
Salas(Cédigo: String). Las salas estan identificadas por su cédigo.
Operadores(Nombre: String). Los operadores estan identificados por su nombre.
Conjuntos de relaciones:;
Proyectada(Sesion: String, Fechainicio: Date, Fecha fin: Date)
Encargado(Fecha inicio: Date, Fecha fin: Date)
a3) Restricciones de cardinalidad minimo -maximo
Proyectada:
Peliculas - (O,N) - Proyectada - Salas: Es posible que una pelicula alln no se proyecte en ninguna sala
(minimo 0). Una pelicula se puede proyectar en varias salas (maximo N).
Peliculas - Proyectada - (1,N) - Salas: En cada sala se ha proyectado al menos una pelicula (minimo 1). En
cada sala se pueden proyectar varias peliculas (en diferentes periodos de tiempo) (maximo N).
Encargado:
Operadores - (1,N) - Encargado - Salas: Cada operador esta encargado a menos de una sala (minimo 1).
El mismo operador puede estar encargado de varias salas (maximo N).
Operadores - Encargado - (1,N) - Salas: Cada sala debe tener un operador asignado (minimo 1). Cada sala
puede tener asignados varios operadores (en diferentes periodos de tiempo) (méaximo N).

b) Traducir el modelo conceptual obtenido al modelo 1égico sin considerar las operaciones y expresando las
restricciones de integridad referencial y de participacion total en notacién algebraica.
No es necesaria una fase de reestructuracion (generalizaciones, mezclas o divisiones).
Modelo relacional:
Entidades:

Peliculas(Titulo)
Salas(Cadigo)
Operadores(Nombre)
Relaciones:
Proyectada(Pelicula, Sda, Fecha inicio, Fechafin, Sesién)
Es necesario que Fechainicio seatambién parte de la clave para admitir 10s reestrenos.
Encargado(Operador, Sala, Fechainicio, Fechafin)
Es necesario que Fecha inicio sea también parte de la clave para admitir que un operador sea
encargado de la misma sala en diferentes momentos.

Restriccionesdeintegridad referencial:
Con respecto a Proyectada:

P ruiua(Proyectada) I P (Pdliculas)

P s (Proyectada) I P codigo(SAlAS)
Con respecto a Encargado:
P OPEFadOF(EnC ag adO) i P Nombre(operadores)
P . (Encargado) I P codigo(SAlAS)
Restricciones de participacion total:
Con respecto a Proyectada:
P i (Proyectada) = P ., (Salas)
Con respecto a Suministran:
P operacor (ENCargado) =P . (Operadores)
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P . (Encargado) =P (Salas)

Caédigo
) Imponer la siguiente restriccion de integridad en € modelo 16gico: las sesiones de cada proyeccion
de pelicula deben tomar valores de un conjunto predefinido.

Se crea una nueva relacion Sesiones(Sda: String, Sesion: Time) que contenga todas |as posibles
sesiones de cada sdlay se afiade la siguiente relacion de integridad referencial:

P saia sesion(PY Oyectada) P Salasesion(SESIONES)

d) Plantear las siguientes consultas SQL:
i) Listado de todas las peliculas proyectadas por un operador.

PARAMETERS Nonbr eOper ador ;
SELECT Pel icul a, Operador
FROM Pr oyect ada, Encargado
WHERE Nonbr eOper ador =Oper ador
AND Proyect ada. Sal a=Encar gado. Sal a
AND Encar gado. Fecha inicio
BETWEEN Pr oyect ada. "Fecha inici 0" AND Proyectada."Fecha fin"
OR Encargado. Fecha fin
BETWEEN Proyect ada. "Fecha ini ci o AND Proyect ada. "Fecha fin";

ii) Listado de las peliculas que todavia no se han asignado a ninguna sala.

SELECT Titulo
FROM Pel i cul as NATURAL LEFT OUTER JO N Proyect ada
VWHERE Proyectada. Pelicula |'S NULL;

Otra alternativa, con operaciones de conjunto:

(SELECT Titul o FROM Pel icul as) M NUS
(SELECT Pelicula AS Titul o FROM Proyect ada);

Otra alternativa mas, con EXIST:

SELECT Titulo
FROM Pel i cul as
VWHERE NOT EXI ST ( SELECT *
FROM Pr oyect ada
WHERE Proyectada. Pelicula = Pelicula.Titulo);

Una Ultima alternativa, con IN:

SELECT Titulo

FROM Pel i cul as

WHERE Titul o NOT IN (SELECT Pelicula
FROM Pr oyect ada) ;

iil) NUmero de dias de proyeccion de cada sala.

SELECT Sal a, SUM DAYS("Fecha fin" - "Fecha inicio"))
FROM Pr oyect ada
GROUP BY Sal a;

3) (1,8 puntos) Dada larelacion R(A,B,C,D) y las dependencias funcionalesAD ® C,B® CyC® D, se
pide:
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a) Desconponer R paraobtener un conjunto de esquemas en FNBC.
b) ¢Latransformacion ha preservado |as dependencias funcional es?
¢) 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 (todos los antecedentes de las D.F. deben ser
superclave):

{AD}+={A,C,D} No essuperclave

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

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

Se descompone R aplicando el algoritmo de descomposiciona FNBC:

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

reenpl azar Q por QY y XEV}

AD® C
Q-Y=S(A,B,D)
XEY=T(A,C,D)

Para comprobar si S(A,B,D) estaen FNBC:
- Determinar €l cierrede F (F+).

- Comprobar que paracadaX ® Y 1 F+, X essuperclave.

{A}+={A} )
{B}+={B,CD} Cl S, Sededuce{B ® D} en este esquema, { B} no es superclave,

Se descompone S(A,B,D) con respecto a{B ® D}
S1={AB}

S2 ={B,D}
Se haterminado en |os dos casos porque son relaciones de dos atributos.

Para comprobar si T(A,C,D) estaen FNBC:
- Determinar €l cierrede F (F+).
- Comprobar que paracadaX ® Y 1 F+, X essuperclave.

{A}+={A}
{C}+={C,D}, Sededuce{C ® D} en este esquema, { C} no es superclave

Se descompone T con respectoa{C ® D}
T1={A,C}
T2={C,D}

Se haterminado en los dos casos porque son rel aciones de dos atributos.

b) ¢Latransformacion ha preservado las dependencias funcional es?
Para comprobar si preservalas dependencias funcionales se podria aplicar el algoritmo:

for each DDF. X ® Y

1. Z: =X}
whi |l e canbi os en Z do
for i:=1 to k do
2. Z:=ZE ((ZCR)'CR)

S Yi zb X® Y1 G
Si hay algin X® Y t.q. Y no es subcjto. de Z, significaque X® Y nol G'
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y, por tanto, no se conservan lasD.F.

Sin embargo, como AD ® C esunaD.F. querelacionatres atributosy en la descomposicion sélo aparecen
relaciones de dos, se sabe que estaD.F. no se preservara.

¢) Descomponer R para obtener un conjunto de esquemas en 3FN.

En primer lugar se comprueba si 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, como se havisto en el apartado a) al calcular {A}+, {B}+y {C}+y
siendo {D}+ = {D}.

De dos atributos:

{AB}+={A,B,C,D} Clave candidata

{AC}+={A,C,D}

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

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

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

{CD}+={C,D}

ParaAD® C: AD no es superclave y C no pertenece a ninguna clave candidata. Por lo tanto, R NO ESTA EN
3FN.

Se aplicael algoritmo de descomposicion en 3FN:

D= {}

1. Encontrar un recubrimento minino T de F

2. for each X ® Y1 T, crear en D un esquena R con {X E{A1}E...E{Ak}}
si K- 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. Paraver que F esminimal:
1. Por la aplicacion del lema 2 (una dependencia funcional X ® {Bl,..., Bn} se puede dividir en N

dependencias funcionales X ® {Bl},..., X® {Bn}) se obtiene un conjunto T equivalentea F de
manera que todas las partes derecha de sus dependencias funcional es tienen un solo atributo.
2. Para cada dependenciafuncional X ® {B}I T, X :{Ai,..., A1} seexaminacadaatributo A :sila

eliminacionde A de X notieneefectosobre F ", seelimina A de X.

3. Para cada dependencia funcional restante, si su eliminacion no tiene efecto sobre F *, seeliminade T .
ParaAD® C:

1. Secumple

2. SeeliminaA:

AhoraS={D® C,B® C,C® D}. Paraversi AD ® Csededucede S, secalcula{AD}+={ADC},yde
aqui seinfiereque AD ® C. (Se podriacalcular completamente el cierrede Sy compararlo con el de S').
PaaB® C:

Si seeliminaestaD.F., S+ S+, yaque B no apareceriaen S'.

PaaC® D:

Si seeliminaestaD.F., asimplevistaS +1 S+, pero hay que comprobarlo. Se ve simplemente dado queen S,
{C}+={C}, por lo que nunca se puede deducir C® D de S.

Por tanto, F es minimal.

2D® C: {C,D}

2B® C {B,C}

2C® D: {C,D} No seincluye porque yalo tenemos de antes
R1(C,D)

R2(B,C)
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Vemossi CD esclave deR:

{CD}+={C,D}

No lo esy, por tanto, hay que crear un nuevo esquema que contengalaclave primariade R:
R3(A,B)

4) (1,2 puntos) Dada la relacion Padre(P,H) que determina los pares <P,H> tales que P es padre de H, se
pide:
a) Determinar laclave primaria del esquema.
b) Plantear una consulta SQL que obtenga los hijos de Paco.
c) Plantear unaconsulta SQL que obtengalos nietos de Paco.
d) Plantear unaconsulta SQL que obtenga |os biznietos de Paco.
e) ¢Esposible encontrar una consulta que pueda averiguar todos |os descendientes de Paco?

R:
a) Determinar laclave del esquema.
Padre(PH)
b) Plantear una consulta SQL que obtenga los hijos de Paco.
SELECT H
FROM Padr e
WHERE P=' Paco';
¢) Plantear una consulta SQL que obtengalos nietos de Paco.
SELECT H
FROM Padr e
VWHERE P I N
( SELECT H

FROM Padr e

VHERE P=' Paco');
d) Plantear una consulta SQL que obtenga |os biznietos de Paco.
SELECT H
FROM Padr e
WHERE P I N
( SELECT H

FROM Padr e

VHERE P I N

( SELECT H
FROM Padr e
VWHERE P=' Paco'));

€) ¢Es posible encontrar una consulta que pueda averiguar todos | os descendientes de Paco?
No es posible dar una solucién totalmente general con SQL sin recursividad, dado que hay que establecer
caminos en un &rbol de longitud indeterminada, 1o cual solo es posible realizando el producto cartesiano padre™
(Padre” ...” Padre, N veces) siendo N dependiente del problema.
Una solucién aproximada es calcular 1os hijos, unirlos con los nietos, unirlos con los biznietos, y asi
sucesivamente hasta una generacién maxima.
Si las consultas anteriores se han almacenado como Hijos, Nietosy Biznietos, la siguiente consulta calcularia
todos los descendientes de Paco hasta sus biznietos:
SELECT H FROM Hi j os
UNI ON
SELECT H FROM Ni et os
UNI ON
SELECT H FROM Bi zni et os;

5) (1,2 puntos) Expresar la reunion natural externa por laizquierda de dos tablas P(A,B) y Q(A,C) en Oracle
con
a) lasintaxisclasicade Oracle
b) lasintaxisdel estandar SQL-92
¢) asumiendo que no se dispone de ningun tipo de reunion externa.

a) lasintaxis clasicade Oracle
SELECT *
FROM P, Q
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VHERE P. A(+) =Q A;

b) lasintaxis del estdndar SQL-92

SELECT *

FROM A NATURAL LEFT OUTER JO N B;
Otra alternativa menos concisa:

SELECT *

FROM A LEFT OUTER JON B

ON P. A=Q A,

¢) asumiendo que no se dispone de ningun tipo de reunién externa.
SELECT P.A AS PA, PPBASPB, QAAS QA QCAS QC

FROM P, Q
WHERE P. A=Q A
UNI ON

SELECT P. A AS PA, P.B AS PB, NULL AS QA, NULL AS QC

FROM P
WHERE NOT EXI STS (SELECT Q A
FROM Q
WHERE Q A=P. A);
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6) (0,9 puntos) Traducir los siguientes esquemas conceptuales al modelo relacional minimizando el nimero
de tablas e imponiendo las restricciones de integridad (claves primarias, candidatas e integridad
referencial) que se estimen oportunas para conservar el mayor grado de integridad. No se permite la
aparicion de valores nulos en ninguna de las tablas resultantes. Las claves de las tablas que representen a
los conjuntos de rel aciones deben ser primarias.

| 11 0,1
a) PJ_L<F>1_LQ
SISO
{1 8

o, 1)

b)

666

R:
a)

R(A, B), con clave candidata { B}
Q(B)

No es necesario que P aparezca en la traduccién porque todas sus entidades deben estar en R, al contrario de lo
gue ocurre con Q (no todas las entidades deben aparecer en Ry, por lo tanto, es necesario una representacion
explicita de Q).

P:(RI P5(Q

b)

OO

R(A, B). Laclave primariaes B debido alacardinalidad maximade B en R. No hay claves candidatas.

PA).
No es necesario que Q aparezca en la traduccién porque todas sus entidades deben estar en R, a contrario delo
gue ocurre con P (no todas las entidades deben aparecer en Ry, por lo tanto, es necesario una representacion

explicita (EIe P).
PA(R)T PL(P)

c)

E-[r R0

01

T

R(A, B, C). No es necesario incluir ni a A ni a B como parte de |la clave porgue C tiene una participacién
maxima de 1 en larelacién (sus valores no serepetirdn en R).

Q(B)

T(©)

No es necesario que P aparezca en la traduccion porque todas sus entidades deben estar en R, a contrario de lo
gue ocurre con Q y T (no todas sus entidades deben aparecer en R y, por lo tanto, es necesario una
representacion explicitade Qy T).

P:(RI P5(Q
P.(R)T Pc(T)
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7) (0,9 puntos) Muéstrese el resultado de insertar en un arbol B+ todos los nimeros primos comprendidos
entreel 2y el 47, en el orden: 2, 3,5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47 y con n=4.

13| |

1l

N

1 23[31]43

]
R
2 (3 [s | {7 [u] |{s[17]19] [23]20] | [31]37]a1] {a3]47]
INEANEENNNENNRE . NNNE NNN
PYYOYY oYY rr vty 4y
8) (0,9 puntos. Sdlo plan 98) Determinese si la siguiente planificacién eslegal en:

a) Protocolo de dosfases.
b) Protocolo de marcas temporales, asumiendo que un bloqueo conlleva una lecturay un desblogueo una

escritura.
Tiempo| TO T1
1 LOCK A
2 LOCK B
3 UNLOCK B
4 LOCK B
5 UNLOCK A
6 UNLOCK B

R:
a) Protocol o de dos fases.
Obviamente lo es porque en ambas transacciones todos | os bl oqueos preceden alos desbloqueos.

b) Protocolo de marcas temporales.
No eslegal en este protocolo porque en el paso 4 lamarcatemporal en escriturade B es 1.

9 (0,9 puntos. Sélo plan 91) Dada latabla Gastos(Afio, Mes, Importe, Concepto), se pide:
a) Determinar, sin usar consultas anidadas, el gasto mensual del afio 2002 sélo de los meses con un gasto
superior a4000 €.
b) ¢Por qué la siguiente consulta es incorrecta? ¢Como habria que reescribirla para obtener la lista de
expresiones que aparece en lainstruccion SELECT?
SELECT Mes, Afo, MAX(Inporte);
FROM Gast os;

R:

a) Determinar, sin usar consultas anidadas, €l gasto mensual del afio 2002 sélo de aguellos meses con un gasto
superior a4000 €.

SELECT Mes, SUM I nporte)

FROM Gast os

WHERE Afio=2002

GROUP BY Mes

HAVI NG SUM | nport e) >4000;

b) ¢Por qué la siguiente consulta es incorrecta? ¢Como habria que reescribirla para obtener lalistade
expresiones que aparece en lainstruccion SELECT?

Hay dos errores. En primer lugar, sobrala coma después de |alista de expresiones de la sentencia SELECT. En
segundo lugar, no es posible tener un campo que no forme parte de una funcién de agregacion en lalista de
expresiones de lainstruccién SELECT y que no forme parte de lalista de agrupacion.
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La consulta correcta seria:

SELECT Mes, Afo, MAX(| nporte)
FROM Gast os

GROUP BY Mes, Afio;
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