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Hausaufgabe 1

Formulieren Sie folgende Anfragen auf dem bekannten Universitdtsschema in der relatio-
nalen Algebra, sowie im Tupel- und Doménenkalkil:

a) Finden Sie die Vorlesungen, die keine Hoérer haben.
b) Finden Sie die Studenten, die alle Vorlesungen horen.
Losung:

a) Finden Sie die Vorlesungen, die keine Horer haben.
Formulierung in relationaler Algebra
( vy (Vorlesungen) \ Tyopny (horen) ) X Vorlesungen

oder

Vorlesungen > horen

In Operatorbaumdarstellung:

X

T

/ \ \ Vorlesungen
Hyorine HyoriNe
Vorlesungen hoeren
oder
/ b
Vorlesungen \hoeren

Formulierung im Tupelkalkiil

{v | v € Vorlesungen A A h € horen(v.VorINr = h.VorINr)}
oder

{v | v € Vorlesungen A Y h € horen(v.VorINr # h.VorINr)}
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Formulierung im Doma@nenkalkiil
{[v,t,8,8] | [v,t,s,8] € Vorlesungen A A m(|m,v] € horen) }
b) Finden Sie die Studenten, die alle Vorlesungen horen.
Formulierung in relationaler Algebra
( hoeren =+ ITyony (Vorlesungen) ) X Studenten

In Operatorbaumdarstellung:

X \
= \/ Studenten
hoeren/ IvoriNe
Vorlesungen

Formulierung im Tupelkalkiil
{s | s € Studenten A V v € Vorlesungen(
3 h € hoeren(v.VorIlNr = h.VorINr A s.MatrNr = h.MatrNr))}
Formulierung im Doma@nenkalkiil

{[m,n,s] |[m,n,s] € Studenten A
Y v, t,sws,g([v,t,sws,g] € Vorlesungen = [m,v] € horen)}

Hausaufgabe 2

Gegeben seien die beiden Relationen R : {[ai,...,a,|} und S : {[b1,...,bn]|}. Geben Sie
die folgenden Ausdriicke im Tupel- und Doménenkalkiil an:

a) Q1:= R Mg =p, S

b) Q2 := R Mg, =p, S

c) Q3:=R Xy, S

d) Qi:=R 4=, S
Losung:

Bitte beachten Sie, dass in dieser Aufgabe ausschliefllich allgemeine Thetajoins (Xg, Xg, ... )
verwendet werden. Geméfl Definition werden somit alle Attribute der beiden Eingaberela-
tionen in die Ausgaberelation projiziert, einschlieflich der Attribute, welche in der Join-
bedingung enthalten sind. Lediglich bei natiirlichen 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 N1 =by S



)

Formulierung im Tupelkalkiil

Q1 :={[r.ai,...,ran,8b1,....,8bp] | rER N s€S A ra; =sb}

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

Im Falle des Thetajoins kann auch die Tupelkonkatenation t; o to verwendet werden:

Qr:={ros| reR AN seS A ra =sb}

Formulierung im Doma@nenkalkiil

Ql = {[al,...,an,bl,...,bm] \[al,...,an] e RA
[bl,...,bm] ES/\alzbl}

oder

Q1 :={la1,...,an,b1 1 a1,ba, ..., bp] |[a1,...,an] € R A
[al,bg,...,bm} GS}

Q2= R Mgy =p, S
Formulierung im Tupelkalkiil

Q2 :=QrU{[r.ai,...,rap,by :null,... by, :null] | re RA As e S(r.a =s.b1)}

Formulierung im Domanenkalkiil

Q2 :=Q1U{a1,...,an,by :null, ... by, :null] |[aq,...,a,] € R A
Aca,...,cpm(lar,co,. .. em] € 5)}

Q3= R Xg=p, S
Formulierung im Tupelkalkiil

Qs:={s| s€S ANIreR(ra =sb)}

Formulierung im Domanenkalkiil

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

Qi=R 4=, S



Formulierung im Tupelkalkiil

Qi:={s| s€eSA AreR(ra =sb)}

Formulierung im Doma@nenkalkiil

Q4 := {[bl,,bm} |[b1,,bm] eSA
/3ag,...,an([bl,@,...,an] ER)}

Hausaufgabe 3

Formulieren Sie folgende Anfragen auf dem bekannten Universitdtsschema in der Relatio-
nenalgebra:

a) Finden Sie alle bei den Drittsemestern beliebte Professoren. Ein Professor ist bei einem
gegebenen Semester beliebt, wenn alle Studenten aus diesem Semester mindestens eine
seiner Vorlesungen horen (aber nicht notwendigerweise alle dieselbe).

b) Finden Sie alle Grundlagenvorlesungen. Eine Grundlagenvorlesung ist eine Vorlesung,
die keine Voraussetzungen hat.

c¢) Carnap will eine Seminararbeit einreichen. Er will in seiner Danksagung alle Professo-
ren und ihre Assistenten erwdhnen, deren Vorlesungen er hért. Geben Sie eine Anfrage
an, die alle diese Namen ermittelt.

Losung:

a) Um Anfragen mit Allquantifizierung auszudriicken, kann man in der relationalen Al-
gebra den Divisionsoperator verwenden. Wichtig ist hier, dass das Schema des Divisors
eine Teilmenge des Schemas des Dividenden ist. Daher projizieren wir vor der Division
den Dividenden auf die Matrikelnummer.

HPersNr,Name,MatrNr HMatrNr
|
D<]Vorlesung;en.VorlNr = horen.VorlNr OSemester=3
PN |
MPersNr:gelesenVon héren Studenten
PN
Professoren Vorlesungen

b) Um Anfragen der Art "Finde alle Elemente fiir die es kein Pendant (Joinpartner) gibt”
auszudriicken, verwendet man den Anti-Semi-Join.

PVorlNr = Nachfolger

— ™~

Vorlesungen voraussetzen



¢) Wir suchen zunéchst alle Professoren, deren Vorlesung Carnap besucht und dann (in
einer beinahe identischen Anfrage) alle ihre Assistenten. Um die Namensliste zu be-
kommen, bilden wir dann die Vereinigungsmenge von beiden. Wichtig ist hier, jeweils
auf den Namen zu projizieren, da fiir die Vereinigung beide Schemata gleich sein miis-
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Hausaufgabe 4

Gegeben sei die folgende Relation Zehnkampf mit Athletennamen und den von ihnen er-



reichten Punkten im Zehnkampf:

Name Punkte
Eaton 8869
Suarez 8523
Behrenbruch 8126
Hardee 8671

a) Ermitteln Sie die Goldmedaillengewinner in relationaler Algebra. Eine Goldmedaille
bekommen alle, fir die gilt: es gibt niemand besseren (also mit mehr Punkten).

b) Ermitteln Sie die Silbermedaillengewinner im Tupelkalkiil. Eine Silbermedaille bekom-
men alle, fiir die gilt: es gibt genau eine/n bessere/n.

Losung:

a) Goldmedaillengewinner in relationaler Algebra:

(Zehnkampf \ (HName,Punkte (le Zehnkampfwﬁ‘Punkte>Punktep22 Zehnkampf) ) )

In Operatorbaumdarstellung:

/\\

Zehnkampf Hzl.Name,zl.Punkte

NZ2.Punkte>zl.Punkte

PN

Pzl Pz2

Zehnkampf Zehnkampf

b) Silbermedaillengewinner im Tupelkalkiil:

{k| k € Zehnkampf A
Jkgoiq € Zehnkampf(
kgoia-Punkte > k.Punkte A VEgpgere € Zehnkampf(
Eandere Punkte > kggq.Punkte = kgpgere.-Name = kgoq.Name) A
=3k wischen € Zehnkampf(k,ypischen - Punkte > k.Punkte A
kowischen-Punkte < kgoiq.Punkte))}



