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Totaal te verdienen: 40 punten. Het tentamen bestaat uit 4 pagina’s.

Opgave 1: Online boekenhandel
De online boekenhandel “Pulp Fiction” wilt een informatiesysteem ontwikkelen ten behoeve van de boeken- en DVD-verkoop. Van iedere product (boek of DVD) zijn de titel, prijs, jaar van uitgave,  auteurs en uitgevers bekend. (Een product kan door meerdere uitgevers gepubliceerd zijn.) Voor iedere boek is het ISBN nummer bekend een voor iedere DVD het ICDVD nummer. Verder moet het systeem voor iedere klant informatie, zoals naam, adres, e-mail en telefoonnummer, bevatten. Iedere klant heeft minstens één elektronisch mandje voor boodschappen. Een mandje kan nul of meer boeken bevatten.
(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),

Verpleegkundige(personeelsnr, afdeling),

Specialist(personeelsnr, titel),
Specialisme (specid, beschrijving),

Specialist_Specialisme(personeelsnr, specid)

Behandeling(patientnr, soortbehandelingnr, datum, plaats),

Soortbehandeling (soortbehandelingnr,  tijdsduur, aantal_verpleegkundigen),

Verricht(patientnr, soortbehandelingnr, datum, plaats, personeelsnr)

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

“Geef alle specialisten die een behandeling in 2003 hebben verricht.”

(b) Druk de volgende query uit in SQL:

“Geef alle patienten die behandelingen ondergaan die verricht worden door een verpleegkundige met de naam ‘Katoen’ .”

(c) Druk de volgende query uit in SQL: 

“Geef de namen en voorletters van alle specialisten die minstens twee specialismen hebben.”

In SQL kunnen operatoren zoals  MIN, MAX en SUM gebruikt worden om het minimum, maximum en som van een attribuut te bepalen. Zo kan met de volgende SQL-query de hoogste leeftijd van de personen in de personen-relatie bepaald worden:

SELECT MAX(leeftijd)

FROM personen;
(d) Druk de volgende query uit in SQL: 

“Geef het totaal aantal patiënten die behandeld zijn op 23-01-2006 en die na 01-01-1970 geboren zijn.”

Opgave 3: Genetische Netwerken

Het Petri-net in Fig.1 wordt gebruikt om de interactie van drie genen g1, g2, en g3 te modelleren. Gen g1 kan g2 remmen, g2 kan g3 activeren en g3 kan g1 remmen (deactiveren). Bovendien kan g3 zich spontaan deactiveren en g1 en g2 kunnen zich spontaan activeren. Ieder gen wordt gemodelleerd met twee kanalen gi and gi’, waar i = 1,2 of 3. We zeggen dat gi’ een complementkanaal van gi is. Een mogelijke begintoestand is gegeven in Fig. 1. Ieder  kanaal bevat nul of een  tokens  en de som van  het aantal tokens in ieder paar gi en gi’ is precies 1. Voor iedere begintoestand van het net die aan deze twee voorwaarden voldoet, kan men bewijzen dat ook iedere toestand die bereikbaar is vanuit de begintoestand ook aan die voorwaarden voldoet.
(a) Geef een formele (als een 4-tupel (K,P,I,O)) omschrijving van het Petri-net in Fig. 1 .

(b) Welke processors mogen in de begintoestand gegeven in Fig. 1 vuren?

(c) Geef alle mogelijke begintoestanden van het net die aan de bovengenoemde condities voldoen.

(d) Geef de toestandsruimte van het Petri-net weer als een toestandsdiagram (graaf) en ook met behulp van verzamelingen. Neem aan dat de begintoestanden aan de twee bovenstaande voorwaarden voldoen.

(e) Geef alle mogelijke eindtoestanden die aan de bovengenoemde condities voldoen.

(f) Pas het net van Fig. 1 aan (met zo weinig mogelijk wijzigingen) zodat g1 wordt geactiveerd door g3.



Opgave 4: Metabol paden
Modeleer met behulp van klassieke Petri-netten het onderdeel van de ureum cyclus dat bestaat uit de volgende reacties:
2 ATP + NH3 + CO2 + H2O ( 2 ADP + phosphate + carbamoyl phosphate
carbamoyl phosphate + L-ornithine ( phosphate + L-citrulline
L-arginine + H2O ( L-ornithine + urea
De reacties worden gecatalyseerd door de enzymen 6.3.4.16, 2.1.3.3 en 3.5.3.1, respectievelijk. Er mag hoogstens één kanaal per molecuul type gebruikt worden. De enzymen worden niet verbruikt in de reacties.

Opgave 5: Genetische Netwerken met meerdere niveaus
Gegeven is een eenvoudig genetisch netwerk dat uit twee genen, g1 en g2, bestaat. In tegenstelling tot de voorbeelden van de colleges en de studiemateriaal (zie ook Opgave 3), kan in dit netwerk elk gen vier niveaus van activiteit hebben: 0, 1, 2, 3. (De netwerken in de colleges en studiemateriaal hadden slechts twee niveaus: 0 en 1.) Gen g1 kan de activiteit van g2 verhogen. Maar dat is alleen mogelijk als de activiteit van g1 minstens op niveau 2  staat. Als de activiteit van g1 lager dan niveau 2 is, wordt de activiteit van g2 spontaan verlaagd. De veranderingen van de activiteit worden een niveau per stap gedaan, dat wil zeggen van niveau 0 naar niveau 1 en omgekeerd, van niveau 1 naar niveau 2 en omgekeerd, enz.
Maak een Petri-net model van het genetische netwerk zodanig dat elk gen met een paar kanalen wordt weergegeven. De som van het aantal tokens in de kanalen die aan hetzelfde gen corresponderen moet altijd precies drie zijn. Neem aan dat dit ook altijd in de begintoestand geldt. Het aantal tokens in een kanaal correspondeert aan het activiteitsniveau van het betreffende gen.
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