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GRUPO A (25 %) — Responda na folha do enunciado.

1. Complete a criagao de uma tabela MOVIE_RATING, em associagao ao esquema da BD Movie-
Lens, representando uma valorizagdo (“rating”) de um filme por parte de um cliente com os
seguintes atributos: um identificador inteiro MovieId para o filme, chave externa para MOVIE.MovielId;
um identificador inteiro CustomerId para o cliente, chave externa para CUSTOMER . CustomerId; um
valor inteiro RValue para a valorizagao pelo cliente para o filme; RDate, a data da valorizacao;

e uma string de tamanho 32 Comment, um comentério opcional ao filme por parte do utilizador.
Considere que a chave priméria da tabela é formada pelo par de atributos MovieId e CustomerId,

e que o atributo Comment é o unico que podera nao estar definido (i.e., pode tomar valor NULL),

CREATE TABLE MOVIE_RATING

(
MovieId INT NOT NULL,
CustomerId INT NOT NULL,
RValue INT NOT NULL,
RDate DATE NOT NULL,
Comment VARCHAR (32) ,

PRIMARY KEY(MovieId, CustomerId),

FOREIGN KEY (MovieId) REFERENCES MOVIE (MovieId),

FOREIGN KEY(CustomerId) REFERENCES CUSTOMER (CustomerId)
);

2. (Escolha multipla) Tenha em conta os requisitos para a tabela MOVIE_RATING, em particular
as definicoes de chave primaéria e chaves externas. Assuma que ndo existem por sua vez referéncias
via chaves externas a MOVIE_RATING. Seja r um registo em MOVIE_RATING, m = r[MovieId]
e ¢ = r[CustomerId] (i.e,, m e ¢ s@o resp. os identificadores de filme em MOVIE e cliente em
CUSTOMER definidos para r).

O O registo r s6 pode ser removido se os registos em MOVIE e CUSTOMER correspondentes am e ¢
forem previamente removidos.

0 Em uma instrucao UPDATE sobre r, os valores de m e ¢ podem ser modificados arbitrariamente.

B O registo r pode ser removido sem restrigoes usando uma instrucao DELETE.

B Pode existir um registo r’ na tabela tal que r’ [MovieId] = m e r’ [CustomerId] = c + 1,
desde que ¢ + 1 corresponda a um valor de CustomerId definido para um registo em CUSTOMER.

U0 Usando uma instrugao INSERT, podemos definir um novo registo r’ na tabela tal que r’ [MovieId] = m
e r’ [CustomerId] = c.

3. Assinale com F, P, T, cada uma das caracteristicas consoante estas se relacionem respecti-
vamente com (F) “stored functions”, (P) “stored procedures” ou (T) “triggers”. Indique apenas
uma das opgoes para cada uma das caracteristicas abaixo.

Requer o uso de CALL para ser invocado.

Tem um tipo de retorno definido.

Pode ter as varidveis OLD e/ou NEW implicitamente definidas.

Os parametros podem ser de entrada (IN), saida (OUT), ou entrada-saida (INOUT).
Executa automaticamente em reacao a uma operagao de manipulagao de dados.
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4. (Escolha maultipla) Considere a seguinte consulta SQL, onde, além da caracterizagao da
tabela MOVIE_RATING na questao 1, deve assumir que Title é um atributo de MOVIE para o titulo
de um filme e que Name é um atributo de CUSTOMER para o nome de um cliente.

SELECT Title, Name, RValue

FROM MOVIE JOIN MOVIE_RATING USING(MovieId)
JOIN CUSTOMER USING(CustomerId)

WHERE CustomerId <= 100 AND RValue >= 4;

Assinale as consultas expressas em &dlgebra relacional abaixo que sao equivalentes a consulta SQL.

B R ORValue>4 (MDVIE,RATING) [0 Ry <— MOVIE_RATING p<iovield MOVIE
RQ — UCustomcrIdS1OO(CUSTOMER) RQ — Rl >XCustomerld CUSTOMER
R3 <— R ™Mcustomerid 11 R3 <— TTitle,Name, RValue (2)
R4 <— R3 >MMovietd MOVIE Ry <— 0Customerld<100(R3)
Ry5 <— TTitle,Name,RValue (14) Ry5 <— oRvalue>4(R4)
0 R; <— CUSTOMER Xjovield MOVIE WM R; <— MOVIERATING <ipovielg MOVIE
Ry +— R1 ™Ncustomerid MOVIE_RATING Ry +— Ry ™Mcustomertda CUSTOMER
R3 <— 0Customerld<100(R2) R3 <— 0Customerld<100(R2)
Ry <— oRvalue>4(R3) Ry <— TTitle,Name,RValue (R3)
Rs +— 7T'Title,Name,RValue(}%4) Rs ORValue>4 (R4)

5. (Escolha multipla) Considere o seguinte cédigo de uma aplicagdo Python que acede a uma
base de dados com a tabela MOVIE_RATING:

data = db.execute(
>SELECT * FROM MOVIE_RATING WHERE Comment LIKE \’%’ + expr + AN
).fetchall ()

Suponha que expr é um valor obtido de uma fonte externa & aplicacdo (por ex. através da rede),
e que esse valor nao é alvo de qualquer validagao.

B O cbdigo é passivel de injegdo SQL, podendo portanto levar a execugao de cédigo SQL indevido
e potencialmente malicioso.

B Para evitar injecao SQL, o cédigo acima deveria ser corrigido por forma a termos uma instrugao
SQL parameterizada.

B Um SGBD nao consegue no caso geral detectar situagoes de injecao no cédigo SQL gerado por
uma aplicagao.

[0 Nao hé possibilidade de injecao SQL neste caso.

[0 A possibilidade de injecao SQL nao é neste caso problemética, ja que estd em causa apenas a
execugao de uma instrugao SELECT para leitura de dados.



GRUPO B (25 %) — Use folhas de exame.
Considere os seguintes requisitos para uma base de dados de uma rede social simples em que:

— Um utilizador é caracterizado por um identificador de “login” tnico, nome, e email.

— Cada utilizador pode ser seguidor de outros em que tenha interesse de acompanhar actividades,
tais como “posts” (descritos a seguir).

— Um utilizador escreve “posts”, em que cada “post” é caracterizado por um identificador tinico,
um texto, e um conjunto de “hashtags” (etiquetas).

— Os utilizadores pode reagir a “posts” através da escrita de comentarios. Um comentario tem
um nimero de ordem e um texto associado, sendo o nimero de ordem de um comentdrio (apenas)
Unico por “post” (i.e., pode-se repetir para “posts” diferentes).

— Além de comentédrios, utilizadores podem assinalar que gostaram de “posts” com “likes”. Co-
mentéarios e “likes” sao feitos de forma independente.

— Podem haver utilizadores sem qualquer participagdo em termos de seguimento de outros /
seguidores / “posts” / comentédrios / “likes”. Um “post” / comentédrio / “like” tem sempre um
utilizador associado.

1. Apresente um modelo ER na forma de um diagrama para a base de dados.

COMENTARIO

oo

2. Apresente uma tradugdo do modelo ER para um esquema relacional.

SEGUE
Segquidor
GOSTO Seguido
Utilizador UTILIZADOR
Post Login
Nome
HASHTAG Email
Post
HashTag
COMENTARIO
Post
Ordem

Autor

Texto




GRUPO C (15 %) — Use folhas de exame.
Considere uma BD para uma “play list” de cangoes em que:

— um artista é caracterizado por um identificador tinico (ArtId) e um nome (ArtNome);

— um 4lbum de um artista tem um identificador inico (A1bId), um titulo (A1bTitulo), e ano de
edigdo (AlbAno);

— uma canc¢do num dlbum tem associado o ndmero de ordem no &lbum (CNum), um titulo
(CTitulo), e um tempo de duragdo (CTempo).

Assuma o seguinte esquema 1NF para a BD e exemplos de entradas correspondentes na BD:

PLAYLIST (ArtId,ArtNome ,AlbId,AlbTitulo,AlbAno,CNum,CTitulo,CTempo)

ArtId ArtNome AlbId AlbTitulo AlbAno CNum CTitulo CTempo
1 Caetano Veloso 1 Abragaco 2012 1 Um Abracaco 3:50
1 Caetano Veloso 1 Abragaco 2012 2 Estou Triste 5:13
1 Caetano Veloso 1 Abragaco 2012 8 Vinco 4:38
1 Caetano Veloso 2 Caetanear 1984 8 Sampa 3:17
2 Sonic Youth 3 Goo 1990 8 Mildred Pierce 2:12
2 Sonic Youth 4 Sister 1987 8 Hot Wire My Heart 3:47
3 Lou Reed 5 Best of 1984 1 Perfect Day 3:47
3 Lou Reed 5 Best of 1984 2 Walk On The Wild Side 4:15
4 Leonard Cohen 6 Best of 1975 4 Bird On The Wire 3:27

NOTA: Um exemplo bastante similar é discutido nos slides das aulas teéricas (slides 31-34).

1. Identifique as dependéncias funcionais entre atributos em PLAYLIST e o conjunto de atributos
que formam a chave priméria.

ArtId — ArtNome

AlbId — { AlbTitulo, AlbAno, ArtId }

{ AlbId, CNum } — { CTitulo, CTempo }

Chave primdria: { AlbId, CNum }

2. Explique porque é que o esquema nao é 2NF, e normalize-o para 2NF.

Nao esta na segunda forma normal porque temos uma dependéncia acima que envolve uma chave
parcial: A1bId — { AlbTitulo, AlbAno, ArtId } .

Normalizacao para 2NF:

FAIXA ALBUM
AlbId »AlbId

CNum AlbTitulo
CTitulo AlbAno
CTempo ArtId
ArtNome




3. Explique se o esquema que obteve na questao anterior é ou nao também 3NF. Se nao for o
caso, normalize-o para 3NF.

O esquema nao estd na 3* forma normal, ji que temos a dependéncia transitiva (envolvendo
atributo nao-chave ArtId em ALBUM) AlbId — ArtId — ArtNome.

Normalizacao para 3NF:

FAIXA ALBUM
AlbId »AlbId
CNum AlbTitulo
CTitulo AlbAno ARTISTA
CTempo ArtId » ArtId
ArtNome




GRUPO D (15 %) — Use folhas de exame.

Considere uma tabela CONTA para uma conta bancaria com atributos Num para o nimero da conta
e Saldo para o saldo da conta, ambos inteiros. Suponha ainda que estd definido um “stored pro-
cedure” transfere(IN c1 INT, IN c2 INT, IN v INT) de tal forma que transfere(cl,c2,v)
executa a seguinte sequéncia de passos:

— Inicia uma transacao com START TRANSACTION.

— Se c1 e c2 forem numeros de contas validas e o saldo da conta c1 for igual ou superior a v
(cédigo omitido) entdo é executado:

UPDATE CONTA SET Saldo = Saldo - v WHERE Num
UPDATE CONTA SET Saldo Saldo + v WHERE Num
COMMIT;

isto é, o saldo de c1 é decrementado (debitado) no montante de v, o de c2 é incrementado
(creditado) no montante de v, e a transacdo toma efeito permanente com COMMIT.
— Caso contrario, a transagao iniciada é abortada com ROLLBACK.

cl;
c2;

1. Considere que as contas 1, 2, 3, 4 estao definidas na BD com saldos de respectivamente, 100,
200, 300, e 400 e que 0 nao é um numero vélido de conta. Na execucao de 4 transacoes da forma
ilustrada abaixo, temos que T1 e T2 executam em simultaneo, seguidas de T3 em simultaneo com
T4. Assumindo que o SGDB executa as transagoes de forma serializavel, justifique quais sao os
estados possiveis da BD no final para a tabela CONTA, e que transagoes completam com sucesso ou
sao abortadas para cada possibilidade.

Tl: CALL transfere(2,1,100) T3: CALL transfere(3,0,300)

T2: CALL transfere(l,3,200) T4: CALL transfere(3,4,400)

[
»

A transacdo T3 aborta sempre jia que 0 ndo é uma conta vélida, sendo assim irrelevante se T4
tem efeito 16gico antes de T3 ou nao. S6 temos de considerar entdo os casos de serializagdo de
transacoes obedecendo a uma das seguintes duas ordens:

e Tl — T2 — T4
— T1 sucede actualizando o saldo da conta 2 com o valor de 100 = 200 — 100 e o saldo da
conta 1 com o valor de 200 = 100 + 100.

— T2 sucede actualizando o saldo da conta 1 com o valor de 0 = 200 — 200 e o saldo da
conta 3 com o valor 500 = 300 + 200.

— T4 sucede actualizando o saldo da conta 3 com o valor de 100 = 500 — 400 e o saldo da
conta 4 com o valor de 800 = 400 + 400.
e T2 —T1 — T4
— T2 é abortada porque o valor do saldo da conta 1 sera 100, menor que o valor de 200
necesséario para a transferéncia.

— T1 sucede actualizando o saldo da conta 2 com o valor de 100 = 200 — 100 e o saldo da
conta 1 com o valor de 200 = 100 + 100.

— T4 é abortada porque o valor do saldo da conta 3 é 300 (j4 que T1 foi abortada), menor
que o valor de 400 necessario para a transferéncia.



2. Tlustre um escalonamento possivel para uma execucao serializavel de T1 e T2. Explique o
escalonamento passo-a-passo em termos de leituras e escritas de registos, uso de “locks” segundo
uma estratégia de “two-phase locking”, e de tal forma que uma das transagoes T1 ou T2 bloqueie
momentaneamente.

Veja slides das aulas tedricas, em particular o slide 30 que esquematiza um escalonamento “two-
)
phase locking” para um exemplo muito parecido com este.



GRUPO E (20 %) — Use uma folha de exame SEPARADA para este grupo.

© 2 ]2,4] 14,8] 18,16] ]16,32] 132,64] ]64,128] ]128,256] ]256,512] ]512,1024] ]1024,2048] ]2048,4096]
Mogs(z)] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Neste grupo justifique as suas respostas apresentando todos os calculos relevantes
que efectuou. Assuma em todos os casos que um registo estd inteiramente guardado num tnico
bloco de disco (i.e., um registo ndo “atravessa” blocos), que cada bloco de disco tem um tamanho
de 4096 (2'2) bytes, e que uma referéncia a um bloco de disco tem um tamanho de 8 bytes.

1. Considere uma tabela T com 160,000 registos de tamanho fixo igual a 100 bytes, armazenada
num ficheiro ordenado pela chave primaria K de T, onde o tamanho de XK é de 8 bytes. Indique o
nimero de blocos em disco necessarios para o armazenamento de T, e o nimero maximo de acessos
a blocos de disco para localizar um registo com base num valor para K.

Sabemos que: o tamanho de um bloco em disco é de B = 4096 bytes; o tamanho fixo de cada
registo é de R = 100 bytes. e o numero total de registos é de N = 160, 000.

Entéo o “blocking factor” (n° de registos méximo por bloco) é dado por

4096
= _— = 4
bfr { 100 J 0,
e o niumero de blocos necesséarios para armazenar T é de
160, 000
= | ——| =4,000.
= [ -

O nimero méximo de acessos a blocos a disco é entdo de:

[log,(4,000)] = 12

2. Caracterize um indice multi-nivel sobre o ficheiro da questao anterior tendo K como atributo
de indexacao, de tal forma que o indice de ultimo nivel ocupe apenas 1 bloco em disco. Para cada
nivel 4, identifique o nimero de blocos em disco necessarios, e o numero maximo de acessos a disco
para localizar um registo a partir do nivel i.

(todos os niveis) Ry =848 =16 B = 4096
4096

blocking factor bfry = {16

J256

Nivel 1 Nj =n = 4,000

n° blocos nj = [4’000—‘ =16

256
acessos [logy(16)] +1=15

Nivel 2 N7 =n} =16

16
° pl 2| =1
n° blocos n7 {256-‘

acessos 1+1+4+1=3

3. Considere agora que T tem também um atributo U que é uma chave secunddria (i.e., UNIQUE)
com um tamanho de 24 bytes. Indique quantos blocos em disco teremos de aceder sem recorrer a



qualquer indexagao para localizar um registo com base num valor para U. Caracterize de seguida
um indice simples (com um 1 sé nivel) para o ficheiro usando U como atributo de indexagao,
identificando o nimero de blocos em disco necesséarios, e o nimero méaximo de acessos a disco para
localizar um registo usando o indice.

Ny =N =160,000 R;=24+8=32 B =4096

4096
blocking factor bfr; = {?QJ =128
160, 000
° bl =|——| =12
n° blocos ny [ 128 -‘ 50

acessos [logy(1,250)] +1 =12



