Zad. 1. Zaprojektuj schemat EER dla systemu szpitalnego. Wynik analizy mini-$wiata jest
nastepujacy:

Nowo otwarty szpital bedzie rejestrowal w bazie danych informacje o pacjentach, wykonanych
zabiegach oraz o swoim personelu.

Kazdy pacjent szpitala bedzie zapisany w bazie danych. Pacjent jest opisany imieniem, nazwiskiem,
adresem, telefonem i nazwa kasy chorych, do ktérej nalezy. Dla kazdego pacjenta nalezy rejestrowac
wszystkie jego pobyty w szpitalu. Jeden pobyt pacjenta w szpitalu jest opisany data przyjecia, data
wypisu, oplata za pobyt. W ramach danego pobytu pacjent moze przebywac na wielu oddziatach. Kazdy
pobyt na oddziale jest opisany data przyjecia na oddziat i data opuszczenia oddzialu. W ramach pobytu
na oddziale pacjent jest poddawany wielu zabiegom. Zabiegiem moze by¢ np. przeswietlenie, pobranie
krwi, zmierzenie ci$nienia, jak rowniez operacja, np. wycigcie wyrostka, usunigcie przepukliny. Baza
danych szpitala ma posiada¢ predefiniowany katalog zabiegow. Zabieg jest wykonywany przez
przynajmniej jednego lekarza lub pielegniarke. Nalezy rejestrowaé wszystkie zabiegi danego pacjenta
wraz z informacja kto je wykonat i kiedy.

Personel szpitala sklada si¢ z lekarzy i pielggniarek. Kazda z tych osob jest opisana imieniem,
nazwiskiem i zbiorem numeréw telefonow. Kazdy lekarz dodatkowo posiada specjalizacje i stopien
naukowy. Natomiast dla pielegniarek nalezy przechowywac jej staz pracowniczy.

W ciagu calego pobytu w szpitalu pacjent ma tzw. lekarza prowadzacego. Lekarz ten moze si¢ zmienia¢
z pobytu na pobyt. Ten sam lekarz moze prowadzi¢ wielu pacjentow.

Personel szpitala jest podzielony na oddzialy. Dana osoba moze pracowaé wylacznie na jednym
oddziale. Kazdy oddzial ma swoja nazwe i ordynatora, ktorym moze by¢ wylacznie lekarz.

Przedstaw diagram EER odpowiadajgcy powyzszemu opisowi miniswiata. Okresl i zaznacz w
modelu identyfikatory encji.

Zad. 2. Przetransformuj ponizszy diagram encji-zwiazkéw (EER) do schematu relacyjnego.
Zaznacz klucze gtowne oraz klucze obce w schematach relacji, oraz, dodatkowo, zaznacz
atrybuty z warto$ciami obowiazkowymi 1 opcjonalnymi.
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Rys. 1. Diagram EER



Zad. 3. Dany jest nastgpujacy schemat EER bazy danych.
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Sformuluj w jezyku SQL nast¢pujace zapytania wyrazone ponizej w jezyku naturalnym.
a) Wyswietli¢ informacje o piatkowych lotach tych samolotow typu ATR72, ktore lataja na
trasach dtuzszych niz 1000 km.

b) Wyswietli¢ ten samolot (numer i typ), ktory wylatal najwigcej kilometréw. Poda¢ laczna
liczbe wylatanych kilometrow.

¢) Wyswietli¢ nazwy portow startowych 1 docelowych dla tras o dtugosci wigkszej niz 1300 km.
d) Usuna¢ te trasy, na ktorych nie odbywaty si¢ zadne niedzielne loty.
Zad. 4. Dana jest relacja R = (A, B, C, D, E). Dla kazdej z ponizszych instancji relacji R

odpowiedz na pytanie: (1) czy instancja R narusza zalezno$¢ funkcyjna BC —B (2) czy
instancja R narusza zalezno$¢ wielowartosciowa BC —p-Dp

(a) {(a, 2, 3, 4’ 5)}) {(2) a’ 3’ 57 5)}
(b) {(a,2,3,4,5)}, {(2,a,3,5,5)}, {(a, 2,3,4, 6)}
3,4,5

(©) {(@ 2,3,4,5)}, {2, a,3,4,5)}, {(a, 2, 3,6, 5);

Odpowiedz zalezy niekiedy od warto$ci zmiennej a. Odpowiadajac na pytania okresl wartosci
zmiennej a, dla ktorych odpowiedz jest pozytywna. Jezeli warto$¢ zmiennej a jest nieokreslona,
to oznacza ,,dla wszystkich warto$ci a”. Uzasadnij krétko odpowiedz podajac krotke lub krotki,
ktére naruszaja dana zalezno$¢ funkcyjna lub wielowarto$ciowa.

Zad. 5. Dany jest schemat relacji R =(A, B, C, D, E). Dany jest rowniez nastgpujacy zbior
zaleznosci funkcyjnych dla schematu R:
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1. Podaj klucz (klucze) schematu R.
2. W jakiej postaci normalnej jest schemat relacji R?



3. Zdekomponuj schemat R do zbioru schematow w 3NF. Czy otrzymane w wyniku
dekompozycji schematy sa rowniez w BCNF?

4. Zaldézmy, ze schemat R zostal zdekomponowany na dwa podschematy R1 (A, B, C) i R2 (B,
D, E). W jakiej postaci normalnej sa schematy R1 i R2? Czy dekompozycja schematu R na
podschematy R1 i R2 jest dekompozycja bez utraty informacji? Uzasadnij odpowiedz.

Zad. 6. Na nieuporzadkowanym pliku na parze nieunikalnych atrybutow zatozono indeks B+
drzewo. Oblicz, ile w najgorszym przypadku wynosi wysoko$¢ drzewa oraz wielko$¢ pliku
indeksu.

Dane: rozmiar bloku - 2KB, liczba rekordow pliku:- 1.000.000, rozmiar pliku danych: 300MB,
rozmiar adresu rekordu - 4B, sumaryczny rozmiar indeksowanych atrybutow: 20B, liczba
roznych wartosci pierwszego indeksowanego atrybutu: 500, liczba r6znych wartosci drugiego
indeksowanego atrybutu: 20.

Wskazéwka: Uwzglednij najmniejsze mozliwe wypelnienie weztow B+ drzewa.

Zad. 7. Algorytmy T/O 1 2PL generuja rozne zbiory realizacji konfliktowo-uszeregowalnych
(patrz rysunek):

Podaj przyklad realizacji konfliktowo-uszeregowalnej r1, ktéra jest poprawna z punktu widzenia
algorytmu T/O, 1 ktora jest niepoprawna z punktu widzenia algorytmu 2PL (nie moze by¢
wygenerowana przez algorytm 2PL), oraz vice versa, podaj przyklad realizacji konfliktowo-
uszeregowalnej r2, ktéra jest poprawna z punktu widzenia algorytmu 2PL, 1 ktéra jest
niepoprawna z punktu widzenia algorytmu T/O.

Podaj kolejnos¢ etykiet czasowych transakcji, ktore zostaly przyjete w rozwiazaniu.
Zad. 8. Dana jest nastgpujaca realizacja transakcji:

S: rl(x, 50)  wil(x, 20)  r2(y, 100)  w2(y, 150) r3(z, 50) w3(z,
100)
T2:commit  r3(y, 150) w3(y, 100) CKPT r4(p, 50) w4(p, 100)

T4:commit  rl(p, 100) wi(p, 80) crash

* Przedstaw sekwencje rekordow logu, zapisana do pliku logu, wygenerowana przez
powyzsza sekwencj¢ operacji.

* Przedstaw procedury ROLLBACK i ROLL FORWARD zainicjowane przez system w celu
odtworzenia spojnego stanu bazy danych po awarii,

zaktadajac punkt kontrolny spojny z pamigcia podreczna.



