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Tool zum Uben der relationalen Algebra: https://dbis-uibk.github.io/relax/calc.
Fiir das Unischema im Dropdown links ,Kemper Datenbanksysteme* auswéhlen.

HyPer-Webinterface zum Ausprobieren der SQL-Queries: https://hyper-db.com/interface.
html

Hausaufgabe 1

a) Erstellen Sie ein ER-Modell womit sich kausale Zusammenhénge darstellen lassen
(Prinzip von Ursache und Wirkung). Nehmen Sie an, dass eine Ursache mehrere Wir-
kungen haben kann, und dass eine Wirkung auf maximal eine Ursache zuriickzufithren
ist. Geben Sie die Funktionalitidten an. Verwenden Sie die (min,max)-Notation.

b) Ubertragen Sie das ER-Modell in ein relationales Schema.
c¢) Verfeinern Sie das relationale Schema durch Elimination von Relationen.

d) Formulieren Sie folgende Anfrage in relationaler Algebra jeweils fiir die Schemas aus
den Teilaufgaben b) und c¢): Finden Sie alle Auswirkungen des Ereignisses mit ID=10.

Losung:
Ursache
1 (0,%)
Ereignisse
N | 0,1)
Wirkung

a) Man kann von Ursache und Wirkung abstrahieren und beides als Ereignis betrachten.
Ereignisse kénnen als Ursache sowie als Wirkung auftreten. Fiir die Relation folgt gilt
dann:
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d)

folgt C Ursache : Ereignisse x Wirkung : Ereignisse

FEine Auspragung konnte wie folgt aussehen:

Ursache Wirkung
’ 1D ‘ Bezeichnung 1D \ Bezeichnung

0 Big Bang 1 Beginn der Zeit

10 | Fahrzeugpanne 11 | Stau auf der A99
11 | Stau auf der A99 | 12 | Student verpasst Vorlesung
11 | Stau auf der A99 | 13 | Telekom-Techniker verspéatet sich mit DSL-Anschluss

(min,max)-Notation
Ursache (0,%*)

Sprich: Ein Ereignis kommt in der Rolle “Ursache” minimal 0 mal und maximal
beliebig oft vor.

Zum aktuellen Zeitpunkt ist noch nicht bekannt, welche Auswirkungen das Ereignis
“Student verpasst Vorlesung” haben wird, es taucht also 0 mal als Ursache auf. Das
Ereignis “Stau auf der A99” 16st in der oben gezeigten Auspragung zwei Folgeereignisse
aus: “Student verpasst Vorlesung” und “Telekom-Techniker verspdtet sich mit DSL-
Anschluss”. Denkbar sind beliebig viele (weitere) Auswirkungen.

Wirkung (0,1)

Sprich: Ein Ereignis kommt in der Rolle “ Wirkung” minimal 0 mal und maximal 1
mal vor.

Den Beginn einer Kausalkette bildet ein Ereignis, welches keine Wirkung einer Vor-
angegangen Ursache ist. So ist der “Big Bang” ein Ereignis welches keine (bekannte)
Ursache jedoch viele Auswirkungen hat. Er taucht also nur in der Rolle “Ursache”
auf und somit 0 mal als Wirkung. Das Ereignis “Stau auf der A99” wurde durch die
“ Fahrzeugpanne” verursacht. Nach der Definition in der Aufgabenstellung gilt, dass ein
Ereignis maximal eine Ursache hat. Es taucht somit auf der rechten Seite als Wirkung
maximal I mal auf.

Ereignisse : {[ID : Integer, Bezeichnung : String]}
folgt : {[UrsacheID : Integer, WirkungID : Integer]}

Ereignisse : {[ID : Integer, Bezeichnung : String, UrsachelD : Integer]}

vor der Vereinfachung...

HBezeichnung (UUrsacheIDzl() (fOIgt) D<]VVirkungID:ID Ereignisse)

In Operatorbaumdarstellung:



HBezeichnun g

NWirkungID=ID

_— T~

O UrsachelD=10 Ereignisse

folgt
nach der Vereinfachung...
HBezeichnung (UUrsacheIDzlo (Ereignisse) )

In Operatorbaumdarstellung:

HBezeichnung

OUrsachelD=10

Ereignisse

Hausaufgabe 2

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

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

a) Finden Sie die Vorlesungen, die keine Horer haben.

Formulierung in relationaler Algebra

( Hyorne (Vorlesungen) \ Iyopny (horen) ) X Vorlesungen
oder

Vorlesungen » hoéren

In Operatorbaumdarstellung:

/N\

/ \ \ Vorlesungen
Hyorine HyoriNe
Vorlesungen hoeren
oder
/ >
Vorlesungen \hoeren



Formulierung im Tupelkalkiil

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

{v | v € Vorlesungen A Y h € horen(v.VorINr # h.VorINr)}

Formulierung im Domanenkalkiil
{[v,t,8,8] | [v,t,s8,g] € 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/ IoriNg
Vorlesungen

Formulierung im Tupelkalkiil

{s | s € Studenten A V v € Vorlesungen(
3 h € hoeren(v.VorlNr = h.VorINr A s.MatrNr = h.MatrNr))}

Formulierung im Domanenkalkiil

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

Hausaufgabe 3

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, =b, S
b) Q2:= R Mg =p, S
C) Qg =R Ny =b; S



d) Qis:=R da1=b; S
Losung:

Bitte beachten Sie, dass in dieser Aufgabe ausschlieBlich allgemeine Thetajoins (Xg, Xe,...)
verwendet werden. Geméf} Definition werden somit alle Attribute der beiden Eingaberela-
tionen in die Ausgaberelation projiziert, einschliefflich 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 :=RMXgp, S
Formulierung im Tupelkalkiil

Q1 :={[r.ai,...,r.an,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 ¢ o t9 verwendet werden:

Qi:={ros| reR AN s€S A ra=s.b}

Formulierung im Doma@nenkalkiil

Ql = {[al,...,an,bl,...,bm] \[al,...,an] € R A
[bl,...,bm] GS/\alzbl}

oder

Q= {[al,...,an,bl :al,bg,...,bm] ][al,...,an] € RA
[al,bz,...,bm} ES}

b) Q2 =R Mo =b, S
Formulierung im Tupelkalkiil

Q2 := Q1 U{[r.ai,...,ran,by :null,... by :null] | r€ RA Ase€ S(r.a; =s.b1)}

Formulierung im Domanenkalkiil

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

C) Q3 :=R Xar=by S



Formulierung im Tupelkalkiil

Qs :={s| s€S ANIreR(ra =sb)}

Formulierung im Doma@nenkalkiil

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

d) Q4= R4 =p, S
Formulierung im Tupelkalkiil

Qi:={s| s€eSAArecR(ra =sb)}

Formulierung im Doma@nenkalkiil

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

Hausaufgabe 4
Formulieren Sie folgende Anfragen auf dem bekannten Universitdtsschema in SQL. Geben

Sie alle Ergebnisse duplikatfrei aus.
(a) Finden Sie die Studenten, die Sokrates aus Vorlesung(en) kennen.
(b) Finden Sie die Studenten, die Vorlesungen horen, die auch Fichte hort.

(c) Finden Sie die Assistenten von Professoren, die den Studenten Carnap unterrichtet
haben — z.B. als potentielle Betreuer seiner Bachelorarbeit.

(d) Geben Sie die Namen der Professoren an, die Theophrastos aus Vorlesungen kennt.
(e) Welche Vorlesungen werden von Studenten im Bachelorstudium (1. — 6. Semester)
gehort? Geben Sie die Titel dieser Vorlesungen an.

(f) Bestimmen Sie fiir jede Vorlesung wie viele Studenten diese horen. Geben Sie auch
Vorlesungen ohne Hoérer aus. Sortieren Sie das Ergebnis absteigend nach Anzahl der

Horer.
Losung:
(a) Finden Sie die Studenten, die Sokrates aus Vorlesung(en) kennen.

select distinct s.Name, s.MatrNr
from Studenten s, hoeren h, Vorlesungen v, Professoren p
where s.MatrNr = h.MatrNr

and h.VorlNr = v.VorlNr

and v.gelesenVon = p.PersNr

and p.Name ='Sokrates';



(b) Finden Sie die Studenten, die Vorlesungen horen, die auch Fichte hort.

select distinct sl1.Name, sl1.MatrNr
from Studenten sl1, Studenten s2, hoeren hl, hoeren h2
where sl1.MatrNr = hl.MatrNr

and sl1.MatrNr != s2.MatrNr

and s2.MatrNr h2.MatrNr

and hl.VorlNr = h2.VorlNr

and s2.Name ='Fichte';

(c) Finden Sie die Assistenten von Professoren, die den Studenten Carnap unterrichtet
haben — z.B. als potentielle Betreuer seiner Bachelorarbeit.

select distinct a.Name, a.PersNr
from Assistenten a, Professoren p, Vorlesungen v, hoeren h,
Studenten s
where a.Boss = p.PersNr
and p.PersNr = v.gelesenVon
and v.VorlNr = h.VorlNr
and h.MatrNr = s.MatrNr
and s.Name ='Carnap';

(d) Geben Sie die Namen der Professoren an, die Theophrastos aus Vorlesungen kennt.

select distinct p.PersNr, p.Name
from Professoren p, hoeren h, Vorlesungen v, Studenten s

where p.PersNr = v.gelesenVon
and v.VorlNr = h.VorlNr

and h.MatrNr = s.MatrNr

and s.Name ='Theophrastos';

(e) Welche Vorlesungen werden von Studenten im Bachelorstudium (1. — 6. Semester)
gehort? Geben Sie die Titel dieser Vorlesungen an.

select distinct v.Titel

from Vorlesungen v, hoeren h, Studenten s
where v.VorlNr = h.VorlNr

and h.MatrNr = s.MatrNr

and s.Semester between 1 and 6;

(f) Bestimmen Sie fiir jede Vorlesung wie viele Studenten diese horen. Geben Sie auch
Vorlesungen ohne Horer aus. Sortieren Sie das Ergebnis absteigend nach Anzahl der

Horer.
select v.VorlNr, v.Titel, count(h.MatrNr) as hoerer

from
Vorlesungen v left outer join
hoeren h on (v.VorlNr = h.VorlNr)
group by v.VorlNr, v.Titel
order by hoerer desc;



