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ﬂ Hasso
. . Plattner
Organisatorisches Institut

Stand Postgresql Installation?
Submit-System Probleme?

» Jeder hat die Korrektur erhalten?
Alle haben Mails der Mailingliste erhalten?

Raumwechsel ab nachstem Mal!
= Gebaude F
= Raumnummer wird rumgeschickt

Fragen zur Abgabe/Ldsung?

DBSI - Ubung
Relationale Algebra

Leon Bornemann
Chart 2



Hasso
Plattner
Institut

Ubersicht
Relationale Algebra

Unare Operatoren Binare Operatoren
7 (pi) Projektion Schnittmenge
o (sigma) Selektion U Vereinigung
o (delta) Duplikateliminierung — Differenz (auch ,\")
p (rho) Umbenennung X Kreuzprodukt
T (tau) Sortierung > Naturlicher Join
vy (gamma) Gruppierung >, Theta-Join
| > Left outer Join DBSI - Ubung
| Right outer Join Relationale Algebra

. [ Full outer Join Leon Bornemann
Auswendig Lernen! L Chart 3
X Semijoin




Aufgabe:
Joinvarainten zuordnen

Hasso
Plattner

R S
A | & W B | c
1 2 2 pa

1 2
2 2 4 o 2
3 3
A | B  cC A |B|cHNA[B
1 2 pa 1 2 ya 1 2 ya
5 ) 3 2 2 3" ) 5 3" DBSI - Ubung
" " " Relationale Algebra
3 3 null null 4 Mok null 4 Mok
Leon Bornemann
3 null Chart 4
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Aufgabe: ﬂ Hasso
Kardinalitaten bestimmen )
Gegeben:

= Relation R mit m Tupeln
= Relation S mit n Tupeln

Gesucht:
= Die minimale und maximale Anzahl von Tupeln in folgenden Ausdricken:

RuUS

KB E DBSI - Ubung
GC(R) x S Relationale Algebra
7C|_(R) -S Leon Bornemann

Chart 5



]
LOosung:
Kardinalitaten bestimmen

Gegeben:
= Relation R mit m Tupeln
= Relation S mit n Tupeln

Gesucht:
= Die minimale und maximale Anzahl von Tupeln in folgenden Ausdricken:

Hasso
Plattner
Institut

Bei Multimengensemantik: m+n

minimal Y dnkl

RuS max(m,n) m + n

RxS 0 m - n
oc(R) x S 0 m - N
. (R) - S 0 m

Bei Multimengensemantik: max(0,m-n)

DBSI - Ubung
Relationale Algebra

Leon Bornemann
Chart 6




Ubersicht: ) ﬂ Hasso
Relationale Ubungsschemata e
Modellnummer Prozessorgeschwindigkeit [MHZz]

Product(maker, model, release
goE2009 ) FestplattengroBe [GB]
P I, , , hd, ori T :
C(mo:_e_ipelc.ad ram, hd, rd r'ciz : Geschwindigkeit
elspieltupel: (1005, 1000, 128, 20, xDVD ,- Und Typ deS
Laptop(model, speed, ram, hd, screen, price) Laufwerks

Beispieltupel: (‘Lengus

Beispieltupel: (2008, 650, 64, 10, 12.1,
Printer(model, color, type, price) Bildschirm-

auflésung

Beispieltupel: (3005

DBSI - Ubung
Relationale Algebra

Typ (laser, ink-jet, bubble)

Preis [Euro]

Leon Bornemann
Chart 7



Aufgabe: ﬂ Hasso
Deutsch — relationale Algebra Inetitut

Product(maker, model, release)

= Beispieltupel: (‘Lenovo‘, 1005, ‘'2009})
PC(model, speed, ram, hd, rd, price)

= Beispieltupel: (1005, 1000, 128, 20, ‘12xDVD‘, 1499)
Laptop(model, speed, ram, hd, screen, price)

= Beispieltupel: (2008, 650, 64, 10, 12.1, 1249)
Printer(model, color, type, price)

= Beispieltupel: (3005, true, ‘bubble‘, 200)

Anfrage: ,Welche PC-Modelle haben eine Geschwindigkeit von minde-  pgsi - iibung
stens 1000 MHz?" Relationale Algebra

Leon Bornemann
Chart 8



LOosung: Hasso

Deutsch — relationale Algebra ﬂﬁ!?ﬁ?ﬁ{

Product(maker, model, release)

= Beispieltupel: (‘Lenovo‘, 1005, ‘'2009})
PC(model, speed, ram, hd, rd, price)

= Beispieltupel: (1005, 1000, 128, 20, ‘12xDVD‘, 1499)
Laptop(model, speed, ram, hd, screen, price)

= Beispieltupel: (2008, 650, 64, 10, 12.1, 1249)
Printer(model, color, type, price)

= Beispieltupel: (3005, true, ‘bubble‘, 200)

Anfrage: ,Welche PC-Modelle haben eine Geschwindigkeit von minde-  pgsi - iibung
stens 1000 MHz?" Relationale Algebra

Leon Bornemann

7tmodel(cspeedz1000(PC)) Chart 9




Aufgabe: ﬂ Hasso
Deutsch — relationale Algebra Inetitut

Product(maker, model, release)

= Beispieltupel: (‘Lenovo‘, 1005, ‘'2009})
PC(model, speed, ram, hd, rd, price)

= Beispieltupel: (1005, 1000, 128, 20, ‘12xDVD‘, 1499)
Laptop(model, speed, ram, hd, screen, price)

= Beispieltupel: (2008, 650, 64, 10, 12.1, 1249)
Printer(model, color, type, price)

= Beispieltupel: (3005, true, ‘bubble‘, 200)

Anfrage: ,Welche Hersteller bauen Laptops mit einer Harddisk von DBSI - Ubung
mindestens 10 GB GroBe?" Relationale Algebra

Leon Bornemann
Chart 10



LOosung: Hasso

Deutsch — relationale Algebra ﬂﬁ!?ﬁ?ﬁ{

Product(maker, model, type)
= PBeispieltupel: (‘Lenovo‘, 1005, ‘pc‘)
PC(model, speed, ram, hd, rd, price)
= Beispieltupel: (1005, 1000, 128, 20, ‘12xDVD‘, 1499)
Laptop(model, speed, ram, hd, screen, price)
= Beispieltupel: (2008, 650, 64, 10, 12.1, 1249)
Printer(model, color, type, price)
= Beispieltupel: (3005, true, ‘bubble‘, 200)

Anfrage: ,Welche Hersteller bauen Laptops mit einer Harddisk von DBSI - Ubung
mindestens 10 GB GroBe?" Relationale Algebra

Leon Bornemann

7tmaker(chdz10(PrOdUCt X Laptop)) Chart 11




LOosung: Hasso

Deutsch — relationale Algebra ﬂﬁ!?ﬁ?ﬁ{

Product(maker, model, type)

= Beispieltupel: (‘Lenovo', 1005, ‘pc‘) Bei Multimengensemantik
PC(model, speed, ram, hd, rd, price) Wichtig!

= Beispieltupel: (1005, 1000, 128, 20, ‘12xDVD‘, 1499)
Laptop(model, speed, ram, hd, screen, prics
= Beispieltupel: (2008, 650, 64, 10, 12.1,
Printer(model, color, type, price

= Beispieltupel: (3005, true,

Anfrage: ,Welche Herstellegg®dlien Laptops mit einer Harddisk von DBSI - Ubung
mindestensg® GB GrofBe?"

e', 200)

Relationale Algebra

Leon Bornemann

S(Emaker(chdzlo(PrOdUCt X Laptop))) Chart 12



Aufgabe: ﬂ Hasso
Deutsch — relationale Algebra )
Product(maker, model Typ

= Beispieltupel: ( Lenovo [RUEVEMREIEEN [laser, ink-jet, bubble]
PC(model, speed, ram, h ]

= Beispieltupel: (1005,
Laptop(model, speed 2n, price)

= Beispieltupel: (2008 12.1, 1249)
Printer(model, color, type, price)

= Beispieltupel: (3005, true, ‘bubble‘, 200)

Anfrage: ,Finde die Modellnummern aller Farblaserdrucker.” DBSI - Ubung

Relationale Algebra

Chart 13



LOosung: Hasso

Deutsch —> relationale Algebra ﬂﬁ!?ﬁ?ﬁ{

Product(maker, model Typ
= Beispieltupel: ( Lenovo [RUEVEMREIEEN [laser, ink-jet, bubble]

= Beispieltupel: (1005,
Laptop(model, speed

= Beispieltupel: (2008
Printer(model, color, type, price)

= Beispieltupel: (3005, true, ‘bubble‘, 200)

Anfrage: ,Finde die Modellnummern aller Farblaserdrucker.™ DBSI - Ubung

Relationale Algebra

2n, price)
12.1, 1249)

Leon Bornemann

7tmodel(ccolor=true A type=‘laser’ (Prlnter)) Chart 14




Aufgabe: ﬂ Hasso
Deutsch — relationale Algebra Inetitut

Product(maker, model, release)
= Beispieltupel: (‘Lenovo‘, 1005, ‘'2009})
PC(model, speed, ram, hd, rd, price)
= Beispieltupel: (1005, 1000, 128, 20, ‘12xDVD‘, 1499)
Laptop(model, speed, ram, hd, screen, price)
= Beispieltupel: (2008, 650, 64, 10, 12.1, 1249)
Printer(model, color, type, price)
= Beispieltupel: (3005, true, ‘bubble‘, 200)
Anfrage: ,Finde die Modellnummer und den Preis aller Produkte DBSI - Ubung
(jeden Typs), die von Hersteller ‘Apple' gebaut werden." Relationale Algebra

Leon Bornemann
Chart 15



Losung: Hasso

Deutsch — relationale Algebra ﬂﬁ!?ﬁ?ﬁ{

Product(maker, model, release)
= Beispieltupel: (‘Lenovo‘, 1005, ‘'2009})
PC(model, speed, ram, hd, rd, price)
= Beispieltupel: (1005, 1000, 128, 20, ‘12xDVD‘, 1499)
Laptop(model, speed, ram, hd, screen, price)
= Beispieltupel: (2008, 650, 64, 10, 12.1, 1249)
Printer(model, color, type, price)
= Beispieltupel: (3005, true, ‘bubble‘, 200)
Anfrage: ,Finde die Modellnummer und den Preis aller Prg
(jeden Typs), die von Hersteller ‘Apple* geba

DBSI - Ubung
Relationale Algebra

Tmodel,price (Gmaker=‘AppIe‘(ProcI uct ( Eii:thsmemann

7tmodel,price(PC) J 7tmodel,price(l—aptop) J 7tmodel,price(Printer))))



Aufgabe: ﬂ Hasso
Deutsch — relationale Algebra Inetitut

Product(maker, model, release)

= Beispieltupel: (‘Lenovo‘, 1005, ‘'2009})
PC(model, speed, ram, hd, rd, price)

= Beispieltupel: (1005, 1000, 128, 20, ‘12xDVD‘, 1499)
Laptop(model, speed, ram, hd, screen, price)

= Beispieltupel: (2008, 650, 64, 10, 12.1, 1249)
Printer(model, color, type, price)

= Beispieltupel: (3005, true, ‘bubble‘, 200)

Anfrage: ,Finde alle Hersteller, die Laptops, aber keine PCs herstellen." pgsi - iibung

Relationale Algebra

Leon Bornemann
Chart 17



|
LOosung:
Deutsch — relationale Algebra

Product(maker, model, release)
= Beispieltupel: (‘Lenovo‘, 1005, ‘'2009})
PC(model, speed, ram, hd, rd, price)
= Beispieltupel: (1005, 1000, 128, 20, ‘12xDVD‘, 1499)
Laptop(model, speed, ram, hd, screen, price)
= Beispieltupel: (2008, 650, 64, 10, 12.1, 1249)
Printer(model, color, type, price)
= Beispieltupel: (3005, true, ‘bubble‘, 200)
Anfrage: ,Finde alle Hersteller, die Laptops, aber keine PCs herstellen.”

Tmaker(Product x Laptop) — n.,.ker(Product « PC)

Hasso
Plattner
Institut

DBSI - Ubung
Relationale Algebra

Leon Bornemann
Chart 18



LOosung: Hasso

Deutsch —> relationale Algebra ﬂm?ﬁ?ﬁ{

Product(maker, model, release)
= Beispieltupel: (‘Lenovo‘, 1005, ‘'2009})

PC(model, speed, ram, hd, rd, price)
= Beispieltupel: (1005, 1000, 128, 20, ‘12xDVD‘, Bei MU|t|men9en_5emant|k
brauchen wir die
Dublikateliminierung!
= Beispieltupel: (2008, 650, 64, 10, 12.1, 1249) (ein existierender PC reicht aus)
Printer(model, color, type, price)

= Beispieltupel: (3005, true, ‘bubble‘, 200)

Anfrage: ,Finde alle Hersteller, die Laptops, aber keine PCs herstellen." pgsi - iibung

Relationale Algebra

Multimengensemantik:

Laptop(model, speed, ram, hd, screen, pric

Leon Bornemann

8(7tmaker(|:)r0dl'|ct X Laptop)) » 6(7tmaker(|:)r0dl'lct X PC)) Chart 19




|
LOosung:

Hasso
Deutsch —> relationale Algebra ﬂﬁ!?ﬁ?ﬁ{

Product(maker, model, release)
= Beispieltupel: (‘Lenovo‘, 1005, ‘'2009})
PC(model, speed, ram, hd, rd, price)
= Beispieltupel: (1005, 1000, 128, 20, ‘12xDVD‘, 1499)
Laptop(model, speed, ram, hd, screen, price)
= Beispieltupel: (2008, 650, 64, 10, 12.1, 1249)
Printer(model, color, type, price)
= Beispieltupel: (3005, true, ‘bubble‘, 200)

Anfrage: ,Finde alle Hersteller, die mehr Laptopmodelle
als PC-Modelle herstellen.®

Was ist die Semantik dieser Anfrage
Bei Multimengensemantik ?

DBSI - Ubung
Relationale Algebra

Leon Bornemann

S (T maker(Product »x Laptop) — n.,.ker(Product x PC)) Chart 20



Aufgabe: ﬂ Hasso
Deutsch — relationale Algebra Inetitut

Product(maker, model, release)

= Beispieltupel: (‘Lenovo‘, 1005, ‘'2009})
PC(model, speed, ram, hd, rd, price)

= Beispieltupel: (1005, 1000, 128, 20, ‘12xDVD‘, 1499)
Laptop(model, speed, ram, hd, screen, price)

= Beispieltupel: (2008, 650, 64, 10, 12.1, 1249)
Printer(model, color, type, price)

= Beispieltupel: (3005, true, ‘bubble‘, 200)

Anfrage: ,Finde alle Harddisk-Gr6Ben, die in mehr als zwei PCs DBSI - Ubung
vorkommen." Relationale Algebra

Leon Bornemann
Chart 21



|
LOosung:
Deutsch — relationale Algebra

Product(maker, model, release)

= Beispieltupel: (‘Lenovo‘, 1005, ‘'2009})
PC(model, speed, ram, hd, rd, price)

= Beispieltupel: (1005, 1000, 128, 20, ‘12xDVD‘, 1499)
Laptop(model, speed, ram, hd, screen, price)

= Beispieltupel: (2008, 650, 64, 10, 12.1, 1249)
Printer(model, color, type, price)

= Beispieltupel: (3005, true, ‘bubble‘, 200)

Anfrage: ,Finde alle Harddisk-GroBen, die in mehr als zwei PCs
vorkommen."

th(GAnzam>2(Yhd,count(mode|) _, anzahl(PC)))

Hasso
Plattner
Institut

DBSI - Ubung
Relationale Algebra

Leon Bornemann
Chart 22



Aufgabe: ﬂ Hasso
Deutsch — relationale Algebra Inetitut

Product(maker, model, release)

= Beispieltupel: (‘Lenovo‘, 1005, ‘'2009})
PC(model, speed, ram, hd, rd, price)

= Beispieltupel: (1005, 1000, 128, 20, ‘12xDVD‘, 1499)
Laptop(model, speed, ram, hd, screen, price)

= Beispieltupel: (2008, 650, 64, 10, 12.1, 1249)
Printer(model, color, type, price)

= Beispieltupel: (3005, true, ‘bubble‘, 200)

Anfrage: ,Finde alle Paare von PCs mit gleicher Festplatten- und DBSI - Ubung
HauptspeichergroBe. Vermeide dabei doppelte Paare." Relationale Algebra

Leon Bornemann
Chart 23



LOosung: Hasso

Deutsch — relationale Algebra ﬂﬁliﬁ?ﬁ{

Product(maker, model, release)

= Beispieltupel: (‘Lenovo‘, 1005, ‘'2009})
PC(model, speed, ram, hd, rd, price)

= Beispieltupel: (1005, 1000, 128, 20, ‘12xDVD‘, 1499)
Laptop(model, speed, ram, hd, screen, price)

= Beispieltupel: (2008, 650, 64, 10, 12.1, 1249)
Printer(model, color, type, price)

= Beispieltupel: (3005, true, ‘bubble‘, 200)

Anfrage: ,Finde alle Paare von PCs mit gleicherl FestEIatten—!und DBSI - Ubung
HauptspeichergroBeJVermeide dabei doppelte Paare|" Relationale Algebra

Leon Bornemann
(pPC1(PC)) M pc1.HD=PC2.HD A PC1.RAM=PC2.RAM A PC1.model<PC2.model (PPcz(PC)) Chart 24




Aufgabe:
Relationale Algebra — Deutsch

75.a(0A.b=B.b A A.a=C.g A B.a=D.g A C.a=D.a (
Paab.cdef)LAPtOP)Xpga b c.d e f(PC) X

pc(a,g,h)(PrOdUCt) XpD(alg,h)(Pl‘OdUCt)))

Product(maker, model, release)

= Beispieltupel: (‘Lenovo‘, 1005, '2009‘)
PC(model, speed, ram, hd, rd, price)

= Beispieltupel: (1005, 1000, 128, 20, ‘12xDVD‘, 1499)
Laptop(model, speed, ram, hd, screen, price)

= Beispieltupel: (2008, 650, 64, 10, 12.1, 1249)

Printer(model, color, type, price)
= Beispieltupel: (3005, true, ‘bubble‘, 200)

Hasso
Plattner
Institut

DBSI - Ubung
Relationale Algebra

Leon Bornemann
Chart 25



LOosung :_ ﬂ Hasso
Relationale Algebra — Deutsch et
model model

75.a(CAb=B.b A A.a=C.g A B.a=D.g A C.a=D.a (

1r~=r>r>~=r

- WD.a(GA.b=B.b AC.a=Da

(Paca,b,c,d,e,n(LAPtOP) ™ 4 o_c g Pc(a,g,n(Product)) x
(PB(a,b,c,d,e,)(PC) X g aopg Pp(a,g,n(Product))))
speed

7tD.a(GA.b=B.b
PA(a,b,c,d,e,f)(LaptOp) o pC(a,g,h)(PrOdUCt)) Nc.a=D.a

DBSI - Ubung
(pB(a,b,C,d,e,f)(PC) X pD(alglh)(PrOdUCt)))) Relationale Algebra
~Finde alle Hersteller, die mindestens einen Laptop und einen Leon Bornemann
Chart 26

PC anbieten, deren Prozessoren dieselbe Taktfrequenz haben."
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Institut
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