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Aufgabe 4 (Division: Aquivalenz von Algebra und Kalkiil) Fiir die relationale Algebra wur-
de der Divisions-Operator eingefiihrt (vgl. Vorlesungsfolien). Gegeben sind die Relationsschemata
r(A, B) und s(B).

r+s={neTup(A) | {p} x s Cr}=mn[A](r) \ w[A]((x[A](r) x s) \ 7).

Leiten Sie aus dem linksseitigen Ausdruck eine Anfrage des relationalen Kalkiils ab, und beweisen
Sie die Aquivalenz mit dem rechtsseitigen Ausdruck.

Aufgabe 5 (Kalkiil: Gruppierung und Aggregation) Definieren Sie eine Syntaxerweiterung
fiir den relationalen Kalkiil, die es erlaubt, Aggregatfunktionen mit der aus SQL bekannten Funk-
tionalitdt von GROUP BY zu verwenden.

Betrachten Sie dabei fiir die Aggregatfunktionen nur einfache Anwendungen auf Attribute, wie
z.B. max(population), nicht aber komplexere Ausdriicke wie max(population/area).

e Was ist das Ergebnis einer Aggregatfunktion, und wie verwenden Sie es im Kalkiil?
e Welche direkte Eingabe hat die Aggregatfunktion?

e Wie wird diese Eingabe aus der Datenbank gewonnen?

Geben einen Kalkiil-Ausdruck fiir die Anfrage “Geben Sie fiir jedes Land den Namen sowie die
Anzahl der Stadtbevolkerung an” an.

Aufgabe 6 (Algebra—Kalkiil) Gegeben sind die Relationsschemata R(A, B), S(B,C) und T'(A, B, C).

Geben Sie zu dem folgenden Algebraausdruck einen dquivalenten sicheren Kalkiilausdruck an:

(7[A, B)(R=S) — T)) UR

Aufgabe 7 (Kalkiil—Algebra) Gegeben sind die Relationsschemata R(A, B), S(B,C) und T'(A, B, C).

Geben Sie zu dem folgenden sicheren Kalkiilausdruck einen dquivalenten Algebraausdruck an:

T(Y,a,Y) N (R(a, X)V S(X,¢c)) AN—T(a,X,Y)

Gehen Sie dabei zuerst so vor, wie in der Vorlesung im Beweis der Aquivalenz angegeben. Verein-
fachen Sie dann den Ausdruck.



