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Aufgabe 1: (3 ∗ 4 + 6 + 6 Punkte)

(a) Finden Sie für jede der folgenden Anfragen eine Formulierung in der relationalen Algebra
(benannte Perspektive):

(i) Finde alle 2-Tupel von Schauspielern, die in mindestens einem Film gemeinsam
mitgespielt haben.

(ii) Finde alle 2-Tupel von Schauspielern, die in genau denselben Filmen mitgespielt
haben.

(iii) Finde alle Schauspieler, die nur in solchen Filmen mitgespielt haben, bei denen sie
selbst oder Alfred Hitchcock Regie geführt haben.

(b) Welche Anfrage (in Worten) wird durch den folgenden Ausdruck beschrieben ?

π1,2(Kinosnx1=y1 (π1(σ3=”Manfred Krug”(Filme))− π2(Programm)))

(c) Sei θ die positive konjunktive Join-Bedingung x1=y3 ∧ x2=y1 ∧ x3=y2. Seien R und S
Relationssymbole der Stelligkeit ≥ 3. Wie lässt sich der Ausdruck RnθS in der relationalen
Algebra (unbenannte Perspektive) ausdrücken?

Aufgabe 2: (6 + 6 Punkte)
Seien R und S Relationssymbole der Stelligkeit 2 und sei c ∈ dom.

(a) Geben Sie einen Ausdruck Q1 der relationalen Algebra (unbenannte Perspektive) an, der
nicht den Selektionsoperator benutzt, so dass für alle Datenbanken I vom Schema {R, S}
gilt:

JQ1K(I) = I(R) ∩ I(S).

(b) Geben Sie einen Ausdruck Q2 der relationalen Algebra (unbenannte Prespektive) an, der
nicht den Selektionsoperator benutzt, und der die selbe Anfragefunktion beschreibt wie
der Ausdruck

σ1=c(R).

Aufgabe 3: (4 ∗ 4 + 2 ∗ 6 + 6 Punkte)

(a) Geben Sie zu jeder der Anfragen aus Aufgabe 1(a) eine bereichsunabhängige Formulierung
im Relationenkalkül an.



(b) Entscheiden Sie für jede der folgenden CALC-Anfragen, ob sie zur Anfragesprache CALCsr

gehört:

{
(xR) : ∃xS

(
Filme(”Boxhagener Platz”, xR, xS) ∨ ∀ys

(
Filme(”Herr Lehman”, xR, xS)

)) }

{
(xT ) : ∃xK∃xZ

(
Programm(xK , xT , xZ) ∧ ∀yK∀yZ

(
Programm(yK , xT , yZ)→ yZ=xZ

)) }

(c) Gehören alle Anfragen aus CALCdi zu CALCsr?

Aufgabe 4: (15 + 15 Punkte)
Sei S ein Datenbankschema mit mindestens einem Relationssymbol der Stelligkeit > 2. Zeigen
Sie, dass die folgenden Probleme unentscheidbar sind.

(a) Query Containment Problem für CALC[S]-Anfragen in der adom-Semantik
Eingabe: CALC-Anfragen Q1 und Q2 über S

Frage: Gilt Q1 vadom Q2, d.h. gilt für alle Datenbanken I vom Schema S, dass
JQ1Kadom(I) ⊆ JQ2Kadom(I) ?

(b) Äquivalenzsproblem für CALC[S]-Anfragen in der adom-Semantik

Eingabe: CALC-Anfragen Q1 und Q2 über S

Frage: Gilt Q1 ≡adom Q2, d.h. gilt für alle Datenbanken I vom Schema S, dass
JQ1Kadom(I) = JQ2Kadom(I) ?

Zusatzaufgabe: (25 + 25 Punkte)

(a) Zeigen Sie, dass keiner der Operatoren π, ∪, −, × der relationalen Algebra redundant ist.
Zu zeigen ist also, dass das Weglassen jedes einzelnen der Operatoren π, ∪, −, × zu einer
Algebra führt, die manche in der relationalen Algebra ausdrückbaren Anfragefunktionen
nicht beschreiben kann.

(b) Sei E ein 2-stelliges Relationssymbol. Ein Element v0 ∈ dom liegt auf einem Kreis in
I ∈ inst({E}), falls es ein k > 1 und Elemente v1, . . , vk−1 ∈ dom gibt, so dass{

(v0, v1) , (v1, v2) , (v2, v3) , . . . , (vk−2, vk−1) , (vk−1, v0)
}
⊆ I(E)

Beweisen Sie, dass die Anfrage q mit q(I) :=
{
v ∈ dom : v liegt auf einem Kreis in I

}
nicht im relationaler Algebra beschrieben werden kann.


