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Tool zum Uben der relationalen Algebra:
http://db.in.tum.de/people/sites/muehe/ira/

Tool zum Uben von SQL-Anfragen:
http://hyper-db.com/interface.html

Hausaufgabe 1

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

a) Finden Sie die Assistenten von Professoren, die den Studenten Fichte unterrichtet
haben — z.B. als potentielle Betreuer seiner Diplomarbeit.

b) Finden Sie die Studenten, die Vorlesungen horen (bzw. gehort haben), fiir die ihnen
die direkten Voraussetzungen fehlen.

Losung:
Die Anfragen sehen in relationaler Algebra wie folgt aus:

a) Folgende Abfrage bildet zuerst das Kreuzprodukt iiber alle beteiligten Relationen,
d.h. Studenten, Vorlesungen, Assistenten und horen. Anschlieend erfolgt eine um-
fangreiche Selektion, die die auf Fichte zugeschnittenen Tupel extrahiert.

Ha.PersNr, a.Name (Ua.Bosszv.gelesenVon A v.VorINr=h.VorINr A h.MatrNr=s.MatrNr A s.Name="Fichte’
(pa(Assistenten) x ps(Studenten) x py(Vorlesungen) x py,(hoéren)))

In Operatorbaumdarstellung:

rIa.PersNr7 a.Name
[
Oa.Boss=v.gelesenVon A v.VorlNr=h.VorINr

A h.MatrNr=s.MatrNr A s.Name="Fichte’
\
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Studenten horen  Assistenten Vorlesungen

Die Bildung des Kreuzprodukts gilt es nach Moglichkeit zu vermeiden, da dadurch
mitunter sehr grofie Zwischenergebnisse entstehen. Dies kann zu spiirbaren Leistungs-
einbuflen wihrend der Anfragebearbeitung fithren. Folgende Anfrage berechnet die-
selbe Ergebnismenge, setzt jedoch bereits Optimierungstechniken, wie frithe Selektion


http://db.in.tum.de/people/sites/muehe/ira/
http://hyper-db.com/interface.html

und den (natiirlichen) Verbundoperator ein.

HPersNr, Name ( (HPersNr, Name, VorlNr (ASSiStentenMBoss:gelesenVonvorlesungen) )
X (HVorlNr (UName:’Fichte’ (StUdenten) Mhéren) ) )

In Operatorbaumdarstellung;:

HPersNr, Name

X
/\
HVorlNr HPersNr, Name, VorlNr
X D<]Boss:gelesen\/on
A /\
OName="Fichte’ hoéren Assistenten  Vorlesungen

Studenten

b) Wir konstruieren eine hypothetische Ausprigung der Relation héren, die gelten miiss-
te, wenn alle Studenten alle bendtigten Vorgéngervorlesungen horen. Von dieser Men-
ge ziehen wir die tatsichliche Ausprigung von horen ab, so dass diejenigen Eintrige
iibrig bleiben, bei denen ein Student die Vorgéngervorlesung nicht hort (bzw. gehort
hat).

R = (pVorlNreVorgéinger (HMatrNr,Vorgénger (hérenMVorlNr:Nachfolgervoraussetzen) )
—héren)XStudenten

In Operatorbaumdarstellung:

X

/\

\ Studenten

/\

PVorINr+ Vorginger horen

HMatrNr,Vorgénger

D<]VorlNr:Na(:hfolger

S

horen vorraussetzen

Hausaufgabe 2

Formulieren Sie die folgenden Anfragen auf dem bekannten Universitétsschema im relatio-
nalen Tupelkalkiil und im relationalen Domé&nenkalkiil:

a) Geben Sie alle Vorlesungen an, die der Student Xenokrates gehort hat.

b) Geben Sie die Titel der direkten Voraussetzungen fiir die Vorlesung Wissenschafts-
theorie an.



c) Geben Sie Paare von Studenten(-Namen) an, die sich aus der Vorlesung Grundziige
kennen.

Loésung:

a) Geben Sie alle Vorlesungen an, die der Student Xenokrates gehort hat.

Formulierung im Tupelkalkiil

{v | v € Vorlesungen A 3 h € héren(v.VorlNr = h.VorINr A
3 s € Studenten(s.MatrNr = h.MatrNr A s.Name = ‘Xenokrates’))}

Formulierung im Domanenkalkiil

{[v,t] |3 s,g([v,t,8,8] € Vorlesungen A 3 m([m,v] € hoéren A
3 sem(|m, Xenokrates’,sem| € Studenten)))}

b) Geben Sie die Titel der direkten Voraussetzungen fiir die Vorlesung Wissenschafts-
theorie an.

Formulierung im Tupelkalkiil

{[v.Titel] | v € Vorlesungen A 3 vor € voraussetzen(v.VorlNr = vor.Vorgénger A
A 3 v2 € Vorlesungen(v2.VorlNr = vor.Nachfolger A
v2.Titel = ‘Wissenschaftstheorie’))}

Formulierung im Domanenkalkiil

{[t] |3 v,8,8([v,t,8,8] € Vorlesungen A 3 v2([v,v2] € voraussetzen A
3 s2,g2([v2,'Wissenschaftstheorie’,;s2,g2] € Vorlesungen)))}

c) Geben Sie Paare von Studenten(-Namen) an, die sich aus der Vorlesung Grundziige
kennen.

Formulierung im Tupelkalkiil

{[s1.Name, s2.Name] | s1,s2 € Studenten A 3 h1,h2 € horen
(sl.MatrNr = h1.MatrNr A s2.MatrNr = h2.MatrNr A
h1.VorINr = h2.VorINr A s1.MatrNr # s2.MatrNr A
v € Vorlesungen(hl.VorlNr = v.VorINr A v.Titel = ‘Grundziige’))}



Formulierung im Domanenkalkiil

{[n1,n2] |3 m1,m2,s1,s2(ml # m2 A [m1,nl,s1] € Studenten
A [m2,n2,s2] € Studenten A 3 v([m1,v] € horen
A [m2,v] € horen A Is,g([v,'Grundziige’,s,g] € Vorlesungen)))}

Hausaufgabe 3

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, fiir die gilt: es gibt niemand besseren (also mit mehr Punkten).)

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

Losung:
a) Goldmedaillengewinner in relationaler Algebra:

(Zehnkampf \ (HName,Punkte (le Zehnkampf X2 Punkte>Punkte P22 Zehnkampf) ))

In Operatorbaumdarstellung:

\
/\

Zehnkampf 11,1 Name,z1.Punkte

I><Iz2.Punkte>zl.Punkte

/\

Pzl Pz2

Zehnkampf Zehnkampf

b) Silbermedaillengewinner im Tupelkalkiil:

{k|  k € Zehnkampf A
Jkgoia € Zehnkampf(
kgoig-Punkte > k.Punkte A VKgpgere € Zehnkampf(
Eandere Punkte > kgoq. Punkte = kgpgere.Name = kgoq.Name) A
=3k wischen € Zehnkampf(k,yischen-Punkte > k. Punkte A
Ezwischen-Punkte < kgqq.Punkte))}



Hausaufgabe 4

Gegeben seien die beiden Relationen R : {[a1,...,a,]} und S : {[b1,...,by]}. Geben Sie
die folgenden Ausdriicke im Tupel- und Doménenkalkiil an:

a) Q1 :=RNXy,—p, S

b) Q2 :=R Mg, —p, S

c) Qs :=RXg,—p, S

d) Qi:=R 4=, S
Loésung:

Bitte beachten Sie, dass in dieser Aufgabe ausschliefilich allgemeine Thetajoins (Mg, Xg, ... )
verwendet werden. Geméfl Definition werden somit alle Attribute der beiden Eingaberela-
tionen in die Ausgaberelation projiziert, einschliellich 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 Mo =by S
Formulierung im Tupelkalkiil

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

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

Im Falle des Thetajoins kann auch die Tupelkonkatenation ¢; o t5 verwendet wer-
den:

Qi:={ros| reR AN seS A ra=s.b}

Formulierung im Domanenkalkiil

Ql = {[al,...,an,bl,...,bm] |[a1,...,an] € RA
[bl,...,bm]ES/\alzbl}

oder

Q= {[al,...,an,bl :al,bQ,...,bm] ][al,...,an] € R A
[al,bz,...,bm] ES}

b) Q2 : =R Mg, 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 :nudl] |[ag,...,a,] € R A
Aca,...,epm(lar,co, ... em] € 5)}

C) Qg =R Ny =b, 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)}

d) Qis:=R =, S

Formulierung im Tupelkalkiil

Qi:={s| s€eSA ArecR(ra =sb)}

Formulierung im Domanenkalkiil

Q4 := {[bl,,bm] |[b1,,bm] ESA
/Hag,...,an([bl,ag,...,an] ER)}

Quiz 1

Erweitern Sie die Uni-Datenbank um die Relation

StudienPlan : {[Semester, VorlesungsNr|}

a) Bestimmen Sie in relationaler Algebra die Studenten, die alle fiir ihr Semester vorge-
sehenen Vorlesungen horen.

b) Bestimmen Sie in SQL die Studenten, die nur Vorlesungen ihres Semesters horen
(nicht notwendigerweise alle).

Loésung:

a) In Operatorbaumdarstellung:



>

/\

Studenten \
HMatrNr,VorlNr hoeren
X

T

Studenten Studienplan

b) -- Test Daten
with studienplan (semester ,vorlnr) as (
values (2, 5001), (2, 5049), (3, 5041), (3, 5052),
(3, 5216), (3, 5259), (6, 4052), (12, 5022)
)

-- Loesung
select x*
from studenten s
where not exists (select *
from hoeren h, studienplan sp
where s.matrnr = h.matrnr
and h.vorlnr sp.vorlnr
and s.semester <> sp.semester)
and exists (select *
from hoeren h
where h.matrnr = s.matrnr);

-- Alternative Loesung mit ’all’
select *
from studenten s

where s.semester = all(select sp.semester
from hoeren h, studienplan sp
where s.matrnr = h.matrnr
and h.vorlnr = sp.vorlnr)

and exists (select *
from hoeren h
where h.matrnr = s.matrnr);



