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Hausaufgabe 1
Gegeben seien die beiden Relationen R : {[ai,...,a,|} und S : {[b1,...,by]}. Geben Sie

die folgenden Ausdriicke im Tupel- und Doménenkalkiil an:

a
b

C

=R My —p, S

=R Xy,—p, S

) Q1
) Q2 :i=R Xy, S
) Q3

d) Qi:=R 44=p, S

Loésung:

Bitte beachten Sie, dass in dieser Aufgabe ausschlielich allgemeine Thetajoins (Xg, Xg, ... )
verwendet werden. Geméafl Definition werden somit alle Attribute der beiden Eingaberela-
tionen in die Ausgaberelation projiziert, einschliefllich der Attribute, welche in der Join-
bedingung enthalten sind. Lediglich bei natirlichen Joins, wo implizit eine Gleichheitsbe-
dingung fiir alle gleichnamigen Attribute erfiillt sein muss, werden gleichnamige Attribute
nicht doppelt in die Ausgaberelation projiziert. Siehe hierzu auch Folie Kapitel 3, “Andere
Join-Arten”.

a) Q1 := R Xy,—p, S

Formulierung im Tupelkalkiil

Q1 :={[r.ai,...,ran,sb1,...,8bp]| TER N s€S A ra; =s.bi1}

Da der Joinoperator Tupel aus verschiedenen Relationen verbindet, miissen fiir die Er-
gebnismenge neue Tupel mithilfe des Tupelkonstruktors konstruiert werden: [attribut; :
werty, . .., attribut,, : wert,]. Die oben verwendete Tupelkonstruktion [r.ay,...] ist ei-
ne verkiirzte Schreibweise fiir [a; : 7.a1,...] und kann verwendet werden, wenn der
Attibutname im neuen Tupel unverindert bleibt.

Im Falle des Thetajoins kann auch die Tupelkonkatenation ¢; o {5 verwendet wer-
den:

Q1:={ros| reR AN s€S A ra;=sb}



Formulierung im Domanenkalkiil

Ql = {[al,...,an,bl,...,bm] |[a1,...,an] e RA
[bl,...7bm]65’/\a1:b1}

oder

Q1 :={la1,...,an,b1 : a1,b2,...,bp] |[a1,...,an] € R A
[al,bg,...,bm] GS}

Q2 := R Xy, S

Formulierung im Tupelkalkiil

Q2 :=Q1U{[r.al,...,r.an,by :null,... by :null] | r€ RA As€ S(r.a; =s.b1)}

Formulierung im Domanenkalkiil

Q2 := Q1 U{[a1,...,an,b1 :null,... by :nul] |[ag,...,a,] € R A

Acay...yem(lar, e, ...

Q3= R Xg=p, S
Formulierung im Tupelkalkiil

Qs:={s| s€S NIreR(ra =sb)}

Formulierung im Domanenkalkiil

Q3 := {[bl,,bm] Hbl,,bm] eSA
Jag,...,an([b1,a2,...,a,) € R)}

Qs :=R 4=, S

Formulierung im Tupelkalkiil

Qi:={s| s€e SAArecR(ra =sb)}

sem) € S)}



Formulierung im Domanenkalkiil

Q4 := {[bl,,bm] |[b1,,bm] eSS A
Aas,...,an([b1,a2,...,a,) € R)}

Hausaufgabe 2
Formulieren Sie die folgenden Anfragen auf dem bekannten Universitéitsschema in SQL:
a) Bestimmen Sie das durchschnittliche Semester der Studenten der Universitét.

b) Bestimmen Sie das durchschnittliche Semester der Studenten, die mindestens eine
Vorlesung bei Sokrates horen.

¢) Bestimmen Sie, wie viele Vorlesungen im Schnitt pro Student gehort werden. Beachten
Sie, dass Studenten, die keine Vorlesung horen, in das Ergebnis einfliefen miissen.



Losung:

a) Bestimmen Sie das durchschnittliche Semester der Studenten der Universitiit.

select avg(semester*1.0) from studenten;

b) Bestimmen Sie das durchschnittliche Semester der Studenten, die mindestens eine
Vorlesung bei Sokrates horen. Beachten Sie, dass Sie das Semester von Studenten,
die mehr als eine Vorlesung bei Sokrates horen, nicht doppelt zédhlen diirfen.

with
vorlesungen_von_sokrates as (
select *
from vorlesungen v, professoren p
where v.gelesenVon = p.persnr and p.name = ’
Sokrates’
) b
studenten_von_sokrates as (
select *
from studenten s
where exists (
select x*
from hoeren h, vorlesungen_von_sokrates v
where h.matrnr = s.matrnr and v.vorlnr = h.vorlnr
)
)

select avg(semester) from studenten_von_sokrates

Man beachte, dass die Formulierung mittels WHERE EXISTS fiir die Elimination von
Duplikaten sorgt, d.h. ein Student, der 3 Vorlesungen von Sokrates hort kommt nur
einmal in Studenten_von_sokrates vor, was gewiinscht ist. Alternativ kann man
studenten_von_sokrates formulieren als:

select DISTINCT s.x*

from studenten s, hoeremn h, vorlesungen_von_sokrates
v

where h.matrnr = s.matrnr and v.vorlnr = h.vorlnr

c) Bestimmen Sie, wie viele Vorlesungen im Schnitt pro Student gehort werden. Be-
achten Sie, dass Studenten, die keine Vorlesung horen, in das Ergebnis einfliefen
miissen.

select hcount/(scount*1.000)
from (select count(*x) as hcount from hoeren) h,
(select count(*) as scount from studenten) s

select hcount/(cast scount as decimal (10,4)))
from (select count(*x) as hcount from hoeren) h,
(select count(*x) as scount from studenten) s

Hausaufgabe 3

Gegeben sei die folgende (erweiterte) Relation ZehnkampfD mit Athletennamen und den



von ihnen erreichten Punkten in den jeweiligen Zehnkampfdisziplinen:

ZehnkampfD : {Name, Disziplin, Punkte}

Name Disziplin Punkte
Eaton 100 m 450
Eaton | Speerwurf 420

Eaton | Weitsprung 420
Suarez 100 m 850
Suarez | Speerwurf 620

Finden Sie alle ZehnkémpferInnen, die in allen Disziplinen besser sind als der Athlet mit
dem Namen Bolt. Formulieren Sie die Anfrage

e in der relationalen Algebra,

e im relationalen Tupelkalkiil,

e im relationalen Doménenkalkiil und
e in SQL.

HINWEIS: Beachten Sie, dass die Relation ZehnkampfD in der SQL-Webschnittstelle nicht
existiert. Verwenden Sie die folgende Syntax um eine temporire Relationenauspragung zu
erzeugen:

with zehnkampfd(name,disziplin,punkte) as (

values
('Bolt', '100m', 50),
('Bolt', 'Weitsprung', 50),
('Eaton', '100m', 40),
('Eaton', 'Weitsprung', 60),
('Suarez', '100m', 60 ),
('Suarez', 'Weitsprung', 60),
('Behrenbruch', '100m', 30),
('Behrenbruch', 'Weitsprung', 50)

)

select * from zehnkampfd order by disziplin, punkte desc
Loésung:

Formulierung in relationaler Algebra

1. Wir ermitteln zunéchst alle Wertungen W der Athleten, die eine héhere Punktzahl
als Bolt erreicht haben:



W .= Ha.Name, a.Disziplin

Oa.Punkte>b.Punkte

M., Disziplin = b.Disziplin

P/ \

Ob.Name = ’Bolt’

ZehnkampfD Pb

ZehnkampfD

2. Durch Anwendung des Divisionsoperators bekommen wir diejenigen Athleten, die in
allen Disziplinen einen hohere Wertung als Bolt haben:

%% Ipisziplin
|
ZehnkampfD

Formulierung im Tupelkalkiil

{[a.Name] | a € ZehnkampfD A
Va' € ZehnkampfD(a’.Name = a.Name
=
—=3b € ZehnkampfD(b.Disziplin = a’.Disziplin A b.Name = "Bolt’ A
b.Punkte > a’.Punkte)

)}

Formulierung im Domanenkalkiil

{[a] |3d,p ([a,d,p] € ZehnkampfD A
vd',p’ ([a,d’,p'] € ZehnkampfD
=
—3bp(['Bolt’,d’,bp] € ZehnkampfD A bp > p’)

)
)}

Formulierung in SQL

Da SQL auf dem Tupelkalkiil basiert, kann der oben stehende Ausdruck nahezu 1:1 in SQL
iibersetzt werden. Da SQL allerdings iiber keine Implikation und {iber keinen Allquantor
verfiigt, miissen diese zunichst ersetzt werden. Dazu verwenden wir die beiden Aquivalen-
zen (i) a = b = —a V b um Implikationen zu entfernen und (ii) Vz(P(z)) = —3Jz(-P(x))
um Allquantoren durch Existenzquantoren zu ersetzen.



Im obigen Ausdruck muss also

a’ Name = a.Name =
—3b € ZehnkampfD(b.Disziplin = a’.Disziplin A b.Name = 'Bolt’ A
b.Punkte > a’.Punkte)

umgeformt werden.

Wir entfernen zunichst die Implikation mithilfe der Aquivalenz ¢ = b = —a V b und
erhalten:

a’ Name # a.Name V
—3b € ZehnkampfD(b.Disziplin = a’.Disziplin A b.Name = "Bolt’ A
b.Punkte > a’.Punkte)

Da der Ausdruck allquantifiziert ist, wird dieser geméaf (ii) negiert:

a’.Name = a.Name A
3b € ZehnkampfD(b.Disziplin = a’.Disziplin A b.Name = "Bolt’ A
b.Punkte > a’.Punkte)

Der vollstandige Ausdruck ohne Allquantoren und Implikationen ist dann:

{[a.Name] | a € ZehnkampfD A
—Ja’ € ZehnkampfD(a'.Name = a.Name A
Jb € ZehnkampfD(b.Disziplin = a’.Disziplin A b.Name = "Bolt’ A
b.Punkte > a’.Punkte)

)}

Ubersetzt in SQL ergibt sich:

select distinct a.Name from ZehnkampfD as a
where not exists (
select * from ZehnkampfD as a2
where a2.Name = a.Name
and exists (
select * from ZehnkampfD as b
where b.Disziplin = a2.Disziplin
and b.Name = 'Bolt'
and b.Punkte >= a2.Punkte

)

Aufgrund der Multimengensemantik von SQL ist die explizite Angabe von distinct er-
forderlich um Duplikate zu eliminieren.



Alternative Formulierung in SQL basierend auf Z3hlen

with besserAlsBolt (name,disziplin) as (
select a.name, a.disziplin
from zehnkampfd a, zehnkampfd b
where b.name = 'Bolt'
and a.disziplin = b.disziplin
and a.punkte > b.punkte
),
disziplinen (anzahl) as (
select count(distinct disziplin) as anzahl
from zehnkampfd
)
select name from besserAlsBolt
group by name
having count (*) = (select anzahl from disziplinen)



