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Opgave 1: Metabolic Pathways

Na het succes met de automatisering van het gen expressie onderzoek de ambities van de onderzoeksgroep GenCluE groeien. Nu willen ze ook een nieuwe database, MetaGenCluE, ontwikkelen die automatiseert het onderzoek dat over metabolische pathways gaat. 

Een metabolisch pathway bestaat uit één of meer reacties. De reacties betrekken input chemische verbindingen (substraten), output verbindingen (producten) en enzymen die de reactie katalyseren. (Een stof kan als een substraat zowel als een product voorkomen.) Voor elke pathway bewaren we ten minste de naam en een korte tekstuele beschrijving. Voor de reacties is het belangrijk om hun type en locatie waar ze plaatsvinden te weten. Verder, voor ieder metabolisch pathway zijn er wetenschappelijke artikelen verbonden. De artikelen kunnen van twee soorten zijn: tijdschriftartikelen en conferentieartikelen.

(a) Geef bovenstaande informatie zo goed mogelijk weer in een datamodel in de vorm van een ER-diagram. Eventueel ontbrekende informatie mag je zelf aanvullen.

(b) Geef bovenstaande informatie zo goed mogelijk weer in een relationeel database model, d.w.z. specificeer relaties, attributen en sleutels.

Opgave 2: Ziekenhuis

De database van een ziekenhuis bevat de volgende relatie schema’s (tabellen):

Patient (patientnr, naam, adres, geboortedatum),

Personeelslid(personeelsnr, naam, voorletters, roepnaam),

Verpleigkundige(personeelsnr, afdeling),

Specialist(personeelsnr, titel)

Specialisme (specid, beschrijving),

Specialist_Specialisme(personeelsnr, specid)

Behandeling(pateientnr, sortbehandelingnr, datum, plaats),

Sortbehandeling (sortbehandelingnr,  tijdsduur, aantal_verpleegkundigen),

Verricht(patientnr, sortbehandelingnr, datum, plaats, personeelsnummer)

VereistSpecialistenVan (sortbehandelingnummer, specid, aantal).
(a) Druk de volgende query uit in SQL:

“Geef alle specialisten met specialisme “brain surgery”.”

(b) Druk de volgende query uit in SQL:

“Geef alle patienten die behandelingen ondergaan die verricht worden door een specialist met de naam “de Vries” .”

(c) Druk de volgende query uit in SQL: 

“Geef de namen en patientnummers van alle patienten die minstens twee behandelingen ondergaan.”

(d) Druk de volgende query uit in SQL: 

“Geef alle behandelingen die specialisten met een specialisatie van de type “brain surgery” vereisen en tegelijkertijd  geen specialisatie van de type “rocket science”.”

Opgave 3: Studyweb

De studenten Anna en Bas werken met een document op de studyweb. Na het inloggen op de studyweb beslissen ze (non-deterministich) of ze met het document gaan werken of ze liever met het nieuwste computerspelletje gaan spellen. Als ze beide met het document werken, mogen ze het document tegelijkertijd lezen maar ze mogen in het document niet tegelijkertijd schrijven. Wanner ze met het werk (of spel) klaar zijn moeten ze zich uitloggen.

(a) Modelleer het werk/spel van Anna en Bas met behulp van een klassiek Petri-net.

De student Cor wil ook met de studyweb werken onder dezelfde voorwaarden als Anna en Bas. Dus, ze kunnen met z’n drieën het document nakijken maar de wijziging van het document moet sequentieel zijn. Hoogstens een persoon kan in dezelfde tijd het document wijzigen.

(b) Breid het Petri-net van (a) uit zodat ook de activiteiten van Cor worden gemodelleerd.

Om veiligheidsredenen voor het inloggen moet men een gebruikersnaam en een wachtwoord invoeren. Dit moet in hoogstens drie pogingen lukken anders wordt de toegang tot het systeem (voor altijd) verboden. 

(c) Breid het Petri-net van (a) of (b) zodat deze laatste voorwaarde wordt weergegeven. 

Weer wegens veiligheidsredenen krijgt Anna  superuser rechten voor het systeem. Dat betekent dat ze kan beslissen om de toegang van Bas en/of Cor tot het systeem te verbidden. 

(d) Modelleer die nieuwe eis ook met een uitbreiding van het net van (a) of (c).

Opgave 4: Gene Network Activation

Het Petri net in fig.1 wordt gebruikt voor de modellering van het activeren van een gegeven gen g1 door gen g2 in genetische netwerken. Ieder gen wordt gemodelleerd met twee kanalen gi and g’i. We zeggen dat g’i een complementkanaal van gi is. De begintoestand is gegeven in fig. 1, Ieder  kanaal bevat nul of één tokens en de som van  het aantal  tokens in ieder paar gi en g’I is precies 1. Voor iedere begintoestand van het net dat aan deze twee condities voldoet, kan men bewijzen dat ook iedere toestand die van de begintoestand bereikbaar is ook aan die condities voldoet. 
(a) Geef een formele beschrijving van het Petri-net in fig. 1 .

(b) Welke processors mogen in de begintoestand vuren?

(c) Geef de toestandsruimte van het Petri-net als een toestandsdiagram (graaf) en ook met behulp van verzamelingen.

In de toestand waar g1 actief is en g2 niet actief is  is er een overgang mogelijk naar de toestand waar beide g1 en g2 niet actief zijn - dat wil zeggen, alleen de complementkanalen g’1 en g’2 bevatten tokens. Dus, we hebben een soort spontane deactiveren van g1.

(d) Pas het Petri-net van fig. 1 zodat een spontane activering van het net mogelijk wordt. Dat wil zeggen: van de toestand waarin beide genen niet actief zijn is het mogelijk naar een tostand te gaan waarin g1 actief is en g2 niet actief is. (Let op dat de basische functie van het net moet onveranderd blijven – als g1 niet actief is en g2 actief, g1 wordt actief en g2 blijft actief.) Probeer om dit te bereiken met zo weinig mogelijk wijzigingen van het net in fig, 1. 
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