Tentamen Datamodellering en –verwerking

Vakcode:
8C020 

Datum:

vrijdag 18 november 2005
Tijd:

14:00 – 17:00
Voor dit tentamen kunt u in totaal 40 punten behalen. Het cijfer voor dit tentamen wordt bepaald door het aantal behaalde punten op te tellen en vervolgens te delen door 4. U kunt het vak Datamodellering en –verwerking alleen halen als u zowel voor de opdracht als voor het tentamen een voldoende heeft. Het eindcijfer is in dat geval gelijk aan het gemiddelde van het tentamencijfer en het cijfer behaald voor de opdracht.

Succes!
Aantal te verdienen punten per opgave:

Opgave 1: Studievereniging Pythagoras
(a) 8
(b) 4
Opgave 2: Mini GenCluE
(a) 2
(b) 2
(c) 2
(d) 2

Opgave 3: Stralingstherapie Systeem
(a) 3
(b) 4
(c) 3
Opgave 4: Genetische Netwerken
(a) 2
(b) 1     (c) 2      (d) 1
(e) 1
(f) 3
Totaal te verdienen: 40 punten. Het tentamen bestaat uit 4 pagina’s.

Opgave 1: Studievereniging Pythagoras

Studievereniging Pythagoras wil een administratief systeem ontwikkelen ten behoeve van de ledenadministratie en ter ondersteuning van de organisatie van haar activiteiten. Van ieder lid zijn naam, adres, telefoonnummer, e-mail adres en het jaar van aanvang van de studie bekend. Van iedere activiteit bestaat een korte omschrijving en is bekend wanneer deze plaatsvindt, welke leden deelnemen aan de activiteit en wie verantwoordelijk is/zijn voor de organisatie. Actieve leden kunnen lid zijn van een of meerdere commissies of van het bestuur. Activiteiten worden altijd door één commissie georganiseerd, maar een commissie kan meerdere activiteiten organiseren. 
(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.
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(b) Geef bovenstaande informatie zo goed mogelijk weer in een relationeel database model, d.w.z. specificeer relaties, attributen en sleutels.
De relatie schema’s voor de entiteiten zijn: 

Lid(lidID, naam, adres, telnr, email, jaar, bestuurID)
Activiteit(activiteitID, omschrijving, plaats, commissieID)

Commissie(commissieID, beschrijving)

Bestuur(bestuurID, beschrijving)

De schema’s voor de veel-op-veel relaties zijn als volgt:

Deelneemt(lidID, activiteitID, verantwoordelijk)
Zit_in(lidID, commisieID)

Wanwege de 1-op-veel relatie tussen de entiteiten Commissie en Activiteit  is het attribuut commissieID aan Activiteit als vreemde sleutel toegevoegd. De 1-op-veel relatie tussen Bestuur en Lid leidt tot een vreemde sleutel in Lid .
Opmerking: Eventueel kan de relatie tussen Bestuur en Lid als een veel-op-veel relatie beschouwen woorden. Bijvoorbeeld als men gegevens over bestuur van verschillende jaren wilt houden. In dit geval is in het Relationele Model een nieuwe relatie schema nodig die aan zo’n relatie in het Entiteit-Relatie Model corespondeert. De vreemde sleutel bestuurID in Lid is niet meer nodig.

Opgave 2: Mini GenCluE
De database van de GenCluE groep die expressie van genen onderzoekt bevat de volgende relatie schema’s (tabellen):

Gen (genID, naam, sequentie, familieID),

Familie(familieID, beschrijving)

Personeelslid(personeelsnr, naam, voorletters, roepnaam),

Onderzoeker(personeelsnr, titel, gebied),

Ondersteuner(personeelsnr, vaardigheid)

Publicatie(pubID, titel, jaar),

Artikel(pubID, tijdschrift, volume)

Proefschrift(pubID, ISBN, plaats),

Auteur(auteurID, naam)

Ziekte(ziekteID, beschrijving)

Gen_Publicatie (genID, pubID),

Gen_Personeelslid(genID, personeelsnr), 
Publicatie_Auteur (pubID, auteurID),

Gen_Ziekte(genID, ziekteID).
(a) Druk de volgende query uit in SQL:

“Geef de titels van alle publicaties die tussen 1950 en 1980 gepubliceerd zijn en die geschreven zijn door een onderzoeker met een naam “Crick”of “Watson”.”

SELECT titel 

FROM Publicatie

WHERE jaar BETWEEN 1950 AND 1980

AND pubID IN

       SELECT pubID

       FROM Publicatie_Auteur

       WHERE auteurID IN

                SELECT auteurID

                FROM Autuer

                WHERE naam = “Crick”OR naam = ‘Watson”
(b) Druk de volgende query uit in SQL:

“Geef alle genfamilies die aan een bepaalde ziekte verbonden zijn.”

SELECT *

FROM Familie

WHERE familieID IN

         SELECT familieID

         FROM Gen

         WHERE genID IN

                  SELECT genID

                  FROM GenZiekte

                  WHERE ziekteID IN

                           SELECT ziekteID 

                           FROM Ziekte

                           WHERE beschrijving =”ziekte beschrijving” 
(c) Druk de volgende query uit in SQL: 

“Geef het ID nummer en de naam van elk gen dat in minstens twee publicaties voorkomt.”

SELECT genID, naam

FROM Gen

WHERE genID IN

         SELECT x.genID

         FROM Gen_Publicatie x, Gen_Publicatie y

         WHERE x.genID = y.genID AND x.pubID != y.pubID

(d) Druk de volgende query uit in SQL: 

“Geef alle personeelsleden die betrokken zijn in een onderzoek over genfamilie “Collagen” maar niet in een onderzoek over genfamilie “Annexin”.”

SELECT *
FROM Personeelslid

WHERE personeelsnr IN

         SELECTpersoneelsnu

         FROMGen_Personeelsid

         WHERE genID IN

                 SELECT genID

                 FROM Gen

                 WHERE familieID IN

                          SELECT familieID

                          FROM Familie

                          WHERE beschrijving =”Collagen”

AND personeelsnr NOT IN

         SELECTpersoneelsnu

         FROMGen_Personeelsid

         WHERE genID IN

                 SELECT genID

                 FROM Gen

                 WHERE familieID IN

                          SELECT familieID

                          FROM Familie

                          WHERE beschrijving =”Annexin”
Opgave 3: Stralingstherapie Systeem
Een systeem voor stralingstherapie kan twee verschillende soorten straling leveren: een zwakke elektronstraal of een krachtige X-straal. Als een X-straal wordt gebruikt dan moet een scherm gepositioneerd worden tussen de patiënt een de bron van X-straling. Het scherm kan in twee toestanden zijn: aanwezig (tussen de patiënt en de bron) en afwezig. 

(a) Modelleer het systeem met behulp van een klassiek Petri-net. Let op dat het scherm ook aanwezig mag zijn als een zwakke straal wordt gebruikt.
Het stralingssysteem wordt gemodelleerd met een Petri-net dat uit twee kanalen en twee processoren bestaat. De kanalen representeren de toestanden (type straling) van het systeem x_straal  en zwak. De processoren komen overeen met de overgangen tussen die twee toestanden. Het tweede element van het stelsel, het scherm, wordt gemodelleerd op een analoge manier: met twee kanalen en twee processoren, waar de kanalen de twee toestanden van het scherm aangeven: aanwezig en afwezig. Om te zorgen dat er een synchronisatie bestaat tussen het stralingssysteem en het scherm, introduceren we een nieuw kanaal mutex die zorgt voor  wederzijdse uitsluiting tussen de toestand x_straal van het systeem en de toestand af van het scherm. Op die manier, omdat de combinatie van de toestanden x_straal en af uitgesloten is, kan het nooit gebeuren dat een X-straling wordt toegepast zonder scherm.
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Om het systeem te beheren wordt een programma gebruikt. Na het inloggen in de computer kan de operator het beheerprogramma activeren. Daarna moet hij/zij kiezen of een zwakke of X-straling moet worden toegepast. Ook kan de operator kiezen of een scherm wordt gezet tussen de stralingsbron en de patiënt (ook voor een zwakke straling.) Als deze keuzes gemaakt zijn kan hij de behandeling starten. Na de behandeling kan de operator het programma beëindigen of een sessie voor een andere patiënt beginnen. De nieuwe sessie begint weer met de keuze voor het type van de straling. Als hij klaar is met zijn werk kan de operator uitloggen.
(b) Breid het Petri-net van (a) uit zodat ook het werk van de operator wordt gemodelleerd.

Om het werk van de operator (en eigenlijk het beheerprogramma) te modelleren gaan we een nieuwe net toevoegen aan het Petri-net van (a).

Om veiligheidsredenen worden in de verbeterde versie van het systeem in plaats van slechts één scherm, drie schermen gebruikt. Ook voor een zwakke straling moet altijd minstens één scherm tussen de patiënt en de bron staan. 
(c) Modelleer de nieuwe eis als een uitbreiding van het Petri-netten van (a) en (b). De extra schermen worden ook door het programma (operator) gecontroleerd.
Opgave 4: Genetische Netwerken
Het Petri-net in fig.1 wordt gebruikt voor de modellering van inhibitie (deactiveren) van een gegeven gen G1 door gen G2 in genetische netwerken. Ieder gen wordt gemodelleerd met twee kanalen gi and g’i (waar i=1 of i=2). We zeggen dat g’i een complementkanaal van gi is. Ieder kanaal bevat nul of één tokens  en de som van het aantal tokens in ieder paar gi en g’i is altijd precies één. Als er een token in het kanaal gi zit, dan zeggen we dat gen Gi actief is. Als het token in het kanaal g’i zit, dan is gen Gi niet actief.

Voor iedere begintoestand van het net dat aan deze twee condities voldoet, kan men bewijzen dat ook iedere toestand die vanuit de begintoestand bereikbaar is ook aan die condities voldoet. 
De begintoestand van het inhibitie net is gegeven in Fig. 1.

(a) Geef een formele beschrijving (als een 4-tupel (K,P,I,O)) van het Petri-net in Fig. 1 .
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(c) Welke processoren mogen in de begintoestand vuren?

t21

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

Als we aannemen dat de toestandsvector de patroon (g1,g’1,g2,g’2) hebben we de volgende verzamelingen van toestanden en transities:
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De representatie van de toestandsruimte met behulp van een graaf is als volgt:


[image: image5]
(e) Geef alle mogelijke begintoestanden van het net die aan de bovengenoemde condities voldoen.

Omdat we in elke toestand van de bovenstaande toestandsverzameling S kunnen beginnen zijn alle toestanden begintoestanden.

(f) Geef alle mogelijke eindtoestanden die aan de bovengenoemde condities voldoen.
In de eindtoestanden mag geen processor vuurbaar zijn, dus er zijn twee eindtoestanden:
(1,0,0,1) en (0,1,1,0).

Vanuit de toestand waarin G1 en G2 beide niet actief zijn is een overgang mogelijk naar de toestand waarin G1 actief is en G2 niet actief is. Dat wil zeggen, alleen de kanalen g1 en g’2 bevatten tokens. Dus, we hebben een soort spontane activering van G1.

(g) Pas het Petri-net van Fig. 1 aan zodat een spontane inhibitie (deactiveren) van gen G1   mogelijk wordt. Dat wil zeggen: van de toestand waarin G1 actief is en G2 niet actief is het mogelijk naar een toestand te gaan waarin G1 en G2 beide niet actief zijn. (Let op dat de basis functie van het net moet onveranderd blijven – als G1 en G2 beiden actief zijn, dan wordt G1 niet actief en blijft G2 actief.) Probeer dit te bewerkstelligen met zo weinig mogelijk wijzigingen van het net in Fig, 1. 

Om een spontane inhibitie te bewerkstellingen is genoeg om de richting van de pijlen van t1 naar g1 en van g’1 naar t1 om te draaien. Als resultaat krijgen we het Petri-net in Fig.2:
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