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Opgave 1: Tentamens inroosteren
De TU/e wil een informatiesysteem ontwikkelen ten behoeve van het inroosteren van locaties voor de tentamens. Voor een tentamen zijn gegevens als vak, locatie en tijd relevant. Voor elk vak zijn minstens de naam, faculteit en vakcode nodig. Een vak kan een of meer onderdelen hebben waarvoor een apart tentamen nodig is. Voor een locatie moeten het kamernummer, capaciteit en gebouw bekend zijn. Aan elk tentamen zijn enkele surveillanten verbonden. Er zijn twee types surveillanten: materiedeskundigen en externe surveillanten. 
(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.

Relatieschema’s voor de entiteiten:

Vak(vakID, naam, faculteit)
Onderdeel(onderdeelID, vakID)

Tentamen(tentamenID, tijd, onderdeelID)
Locatie(locatieID, kamernummer, capaciteit, gebouw)
Surveillant(surveillantID, naam)
Materiedeskundige(surveillantID, intern_adres, faculteit)
Extern(surveillantID, adres, telefoon)
Relatieschema’s voor de veel-op-veel relaties:

Tentamen_Surveillant(tentamenID, surveillantID)
Tnetamen_Locatie(tentamenID, locactieID)
Materiedeskundige_Vak(surveillantID,  vakID) 

Wegens de 1-op-veel relatie tussen Vak en Onderdeel en Onderdeel en Tentamen,  zijn vakID en onderdeelID toegevoegd als vreemde sleutel aan Onderdeel en Tentamen, respectievelijk.
Opgave 2: Online boekhandel
De database van een online boekhandel bevat de volgende relatie schema’s (tabellen):

Product (productID, titel, jaar_uitgave, prijs),

Uitgever(uitgeverID, naam, plaats, email, tel_nummer, website),

Mandje(mandjeID, aantal, datum, klantID),

Auteur(auteurID, naam),
Boek(productID, titel, ISBN, beschrijving),

DVD(productID, titel, auteur, performers)

Klant(klantID, naam, adres, email, tel_nummer),

Product_Auteur (productID, auteurID),

Klant_Mandje(klantID, mandjeID)
Product_Uitgever(productID, uitgeverID)

Product_Mandje(productID, mandjeID)
(a) Druk de volgende query uit in SQL:

“Geef alle boeken die in 2007 zijn uitgegeven door een uitgever die gevestigd is in Londen.”

SELECT * 

FROM Boek

WHERE 

 
(productID IN


SELECT productID 


FROM Product


WHERE jaar_uitgave = 1997) 

AND 

(productID IN


SELECT productID


FROM Product_Uitgever


WHERE uitgeverID IN



SELECT uitgeverID 



FROM Uitgever


 
WHERE plaats = ‘Londen’)
(b) Druk de volgende query uit in SQL:

“Geef alle klanten die een boek over Petri-netten in hun mandjes hebben of die niet uit Eindhoven komen.”

SELECT *

FROM Klant

WHERE klantID IN


(SELECT klantID 


 FROM Klant_Mandje


 WHERE mandjeID IN



SELECT mandjeID



FROM Product_Mandje



WHERE productID IN




SELECT productID




FROM Boek




WHERE beschrijving LIKE “%Petri-net%”)


OR  


klantID NOT IN


(SELECT klantID


 FROM Klant


 WHERE adres LIKE “%Eindhoven%”)

(c) Druk de volgende query uit in SQL: 

“Geef de namen van alle auteurs in de database die minstens drie boeken geschreven hebben.”

SELECT naam

FROM Autueur

WHERE auteurID IN


SELECT X.auteurID 


FROM Product_Auteur X, Product_Auteur Y, Product_Auteur Z


WHERE X.auteurID = Y.auteurID AND Y.auteurID = Z.auteurID

AND X.productID != Y.productID AND Y.productID != Z.productID AND Z.productID != X.productID AND

(X.productID IN

SELECT productID 

FROM Boek) AND

(Y.productID IN

SELECT productID

FORM Boek) AND

(Z.productID IN

SELECT productID

FROM Boek)

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 prijs van een boek uit de  Boek-relatie bepaald worden:

SELECT MAX(prijs)

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

“Geef het totaal aantal DVD’s met opera’s van Bellini waarin een van de performers Anna Moffo is en die in de mandjes van klanten zitten die hun email adressen in het TU/e (.tue.nl) domain hebben.”

SELECT COUNT(*)
FROM DVD

WHERE autueur LIKE “”%Bellini%” AND performers LIKE “%Anna Moffo%” AND


productID IN


SELECT productID


FROM Product_Mandje


WHERE mandjeID IN



SELECT mandjeID 

FROM Klant_Mandje

WHRE klantID IN


SELECT klantID


FROM Klant


WHERE email LIKE “%.tue.nl%” 
Opgave 3: Repressillator
De Repressillator is een synthetisch genetisch netwerk geïmplementeerd in E. coli door Michael B. Elowitz en Stanislas Laibler. Het netwerk bestaat uit drie genen g1, g2, en g3 die elkaar cyclisch beïnvloeden als volgt: g1 is een remmer (repressor) van g2, g2 is een remmer van g3, en g3 is een remmer van g1. Neem aan dat g1, g2 en g3 zich kunnen activeren wanneer ze niet geremd worden. Bijvoorbeeld, als g1 en g2 beide niet actief zijn, dan kan g2 zich spontaan activeren. Dit geldt op dezelfde manier voor de paren g2 en g3, en g3 en g1.

Maak een Petri-net model van de Repressillator waarin ieder gen wordt gemodelleerd met twee kanalen gi and gi’, met i = 1, 2 of 3. We zeggen dat gi’ een complementkanaal van gi is. 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 iedere toestand die bereikbaar is vanuit de begintoestand ook aan deze voorwaarden voldoet.
(a) Geef een formele (als een 4-tupel (K,P,I,O)) omschrijving van het Petri-net.


K = {g1, g2, g3, g1’, g2’, g3’}, P = {t1, t2, 3, t12, t23, t31},

De input functie I is gedefineerd als volgt:

I(g1,t31)=1, I(g1,t12)=1, I(g2, t12)=1, I(g2, t23)=1, I(g3, t23)=1, I(g3,t31), I(g1’,t3)=1, eI(g1’,t1)=1, I(g2’,t1)=1, I(g2’,t2)=1, I(g3’,t2)=1, I(g3’,t3)=1 en voor alle andere paren (g,t) I(g,t)=0.
De output functie is als volgt:

O(t12,g1)=1, O(t12,g2’)=1, O(t23,g2)=1, O(t23,g3’)=1, O(t31,g3)=1, O(t31,g1’)=1, O(t1,g1’)=1, O(t1,g2)=1, O(t1,g2’)=1, O(t1,g3)=1, O(t1,g3’)=1, O(t1,g1)=1 en voor alle andere paren (t,g) O(t,g)=0.
(b) Geef alle mogelijke begintoestanden van het net die aan de bovengenoemde condities (precies één token in twee complementaire kanalen) voldoen.

Alle toestandend die aan de bovengenoemde condities voldoen kunnen een begintoestand zijn. Dus de verzameling S0 van de begintoestanden is dezelfde als de verzameling S van alle toestanden in de toestandsruimte. Dus

S0 = {s0, s1, s2, s3, s4, s5, s6, s7} waar elk toestand si is een binaire vector met componenten die overeenkomen met het aantal tokens in de kanalen g1, g2, g3, g1’, g2’ en g3’, respectievelijk:
s0 = (0,0,0,1,1,1), s1=(0,0,1,1,1,0), s2=(0,1,0,1,0,1), s3=(0,1,1,1,0,0), s4=(1,0,0,0,1,1), s5=(1,0,1,0,1,0), s6=(1,1,0,0,0,1), s7=(1,1,1,0,0,0).

(c) Geef de toestandsruimte van het Petri-net weer als een toestandsdiagram (graaf) en ook met behulp van een transitie systeem (verzamelingen). Neem als begintoestanden alle toestanden die in (b) worden gevraagd. 
De toestandsruimte wordt gegeven door het transitiesysteem TS=(S0, S, T), waar S0 is zoals gegeven in b), S=S0 en 
T = {(s0,s1), (s0,s2), (s0,s4), (s7,s6), (s7,s5), (s7,s3), (s1,s3), (s3,s2), (s2,s6), (s6,s4), (s4,s5), (s5,s1)}.
De graaf die de toestandsruimte weergeeft is als volgt:


[image: image1]
(d) Geef alle eindtoestanden van het systeem.
Er zijn geen eindtoestanden.

(e) Beschrijf informeel de functie van de Repressillator op basis van de toestandsruimte van het systeem.
De naam Repressillator is een combinatie van de woorden Repressor en Oscillator – een oscillator geïmplementeerd met behulp van genen die elkaar remmen. Het systeem toot een cyclisch gedrag – een oscillatie langs een cyclus die bestaat uit de tostanden s1, s3, s2, s6, s4, en s5.
Opgave 4: FFL Motief
Motieven zijn de bouwstenen van biologische netwerken. We proberen het gedrag van een netwerk als geheel te begrijpen in termen van de dynamica van deze basispatronen. Daarom hebben we formele modellen nodig van de motieven. 
In Fig. 1 is het zogenaamde Feed-Forward Loop Coherent 4 (FFL C4) motief gegeven. Gen x is een activator van gen z en tegelijkertijd een remmer van y. Gen y is een remmer van z. We nemen aan dat de simultane invloed van x en y op z verloopt volgens een logische AND functie. Dus als x en y beide actief zijn dan is z niet actief – de remmer y wint. 
a) Geef een Petri-net model van FFL C4. Het aantal tokens per kanaal hoeft niet beperkt te zijn. Er wordt geen toestandsruimte van het systeem gevraagd.


[image: image2]
b) Beschrijf FFL C4 met behulp van Booleanse functies/Booleanse regulatie netwerken. Ook in dit geval hoeft u geen toestandsruimte te geven. 

De functie voor x is fx=const (x is een input parameter). De functie voor y, fy(x), is gegeven met fy(0)=1 en fy(1)=0. De functie voor z, fz(x,y) is als volgt: fz(1,0)=1 en voor alle andere combinaties van x en y fz(x,y)=0.
En alternatief is om fy alleen gedeeltelijk te definiëren. In dit geval alleen fy(1)=0 en fy(0) kan of 0 of 1 zijn.
c) Geef een Petri-net model van de OR variant van FFL C4. In deze variant wordt de gemeenschappelijke invloed van x en y op z volgens een logische OR functie uigeoefend: z wordt actief wanneer x actief is of y niet actief. Wat zou het biologische model van deze variant zijn in termen van de eiwitten geproduceerd door x en y en hun interacties met de promotor van z? (Er is opnieuw geen toestandsruimte nodig.)
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