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ﬂ Hasso
. . Plattner
Organisatorisches Institut

* Stand Postgresql Installation?
* Submit-System Probleme?

DBSI - Ubung
Relationale Algebra

Leon Bornemann
Chart 2



Ubersicht ‘ Hasso
.  Plattner
Institut

Relationale Algebra

Unare Operatoren Binare Operatoren
7t (pi) Projektion Schnittmenge
o (sigma) Selektion U Vereinigung
o (delta) Duplikateliminierung - Differenz (auch ,\“)
p (rho) Umbenennung X Kreuzprodukt
T (tau) Sortierung > Naturlicher Join
y (gamma) Gruppierung >, Theta-Join
| > Left outer Join DBSI - Ubung
=] Right outer Join Relationale Algebra
Lol Full outer Join Leon Bornemann

I |
Auswendig Lernen! < el Chart 3



Aufgabe:
Joinvarainten zuordnen

R S
A | B g B | C
1 2 2 na”

2 2 4 Mol
3 3
A B C A8 | CcA
1 2 na 1 2 na 1
2 2 pa 2 2 na” 2
3 3 null null 4 b null

" outertet W outerrignt  J

N

w H N

N

{“
"a

Hasso
Plattner
Institut

DBSI - Ubung
Relationale Algebra

Leon Bornemann
Chart 4



Aufgabe: ﬂ Hasso
Kardinalititen bestimmen e

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

Gesucht:
* Die minimale und maximale Anzahl von Tupeln in folgenden Ausdrucken:

RUS

NLIE DBSI - Ubung
GC(R) X S Relationale Algebra
JtL(R) -S Leon Bornemann

Chart 5



Losung:

Hasso
Kardinalititen bestimmen ﬂmiﬁ?ﬂ

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

Gesucht:
* Die minimale und maximale Anzahl von Tupeln in folgenden Ausdruicken:

Bei Multimengensemantik: m+n

" pusdruck | minimal " maxim

RuUS max(m,n) m + n

NS 0 m-n DBSI - Ubung
oc(R) xS 0 m - n Relationale Algebra
JtL(R) -S O m Leon Bornemann

Chart 6

Bei Multimengensemantik: max(0,m-n)



Ubersicht: ) ﬂHasso
Relationale Ubungsschemata Fdi
Modellnummer Prozessorgeschwindigkeit [MHZz]

Product(maker, model, release -
" Beispieltupel: (‘Leng gub, ‘2009’ FeStplattengrOEe [GB]

PC(model, speed, ram, hd, rc Geschwindigkeit
Beispieltupel: (1005, 1000, 128, 20, '12XDVD', 149¢ Und -I-yp deS

Laptop(model, speed, ram, hd, screen, price) Laufwerks
Beispieltupel: (2008, 650, 64, 10, 12.1, 124t

Bildschirm-

Printer(model, color, ty aufldsung

e, price)
(300 ‘bubble

Beispieltupel:

Preis [Euro] DBSI - Ubung

Relationale Algebra

Typ (laser, ink-jet, bubble)

Leon Bornemann
Chart 7



Aufgabe:

Hasso

Deutsch — relationale Algebra H bl
Product(maker, model, release) Anfrage:. Welche P(.Z—M.odellle
" Beispieltupel: (‘Lenovo’, 16005, ‘2009‘) haben eine Geschwmdlgkelt

_ von mindestens 1000 MHz?“
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)
DBSI - Ubung

Relationale Algebra

Leon Bornemann
Chart 8



Losung: ﬂ Hasso
Deutsch — relationale Algebra jaaie
Product(maker, model, release) Anfrage: ,Welche PC-Modelle

" Beispieltupel: (‘Lenovo’, 16005, ‘2009‘) haben eine Geschwmdlgkelt

von mindestens 1000 MHz?“

PC(model, speed, ram, hd, rd, price)
" Beispieltupel: (1005, 1000, 128, 20, ‘12xDVD‘, 1499)
Laptop(model, speed, ram, hd, screen, price) T model (Ospeed=1000(PC))
" Beispieltupel: (2008, 650, 64, 10, 12.1, 1249)

Printer(model, color, type, price)
" Beispieltupel: (3005, true, ‘bubble’, 200)
DBSI - Ubung

Relationale Algebra

Leon Bornemann
Chart 9



AUfgabe: H Hasso
: Platt
Deutsch — relationale Algebra Institit
Product(maker, model, release) Anfrage: ,Welche Hersteller
" Beispieltupel: (‘Lenovo’, 16005, ‘2009‘) bauen. Laptops mlt €iner
_ Harddisk von mindestens 10
PC(model, speed, ram, hd, rd, price) GB GroRe?”
* 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)
DBSI - Ubung

Relationale Algebra

Leon Bornemann
Chart 10



Lbsung: ﬂ Elasso
Deutsch — relationale Algebra ]
Product(maker, model, type) Anfrage: ,,WeIche_HersteIIer
" Beispieltupel: (‘Lenovo’, 1005, ‘pc’) bauen. Laptops mlt einer
] Harddisk von mindestens 10
PC(model, speed, ram, hd, rd, price) GB GroRe?”

" 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)

DBSI - Ubung
Relationale Algebra

Taver(Ohg=10(Product > Laptop))

Leon Bornemann
Chart 11



Lbsung: ﬂ |I;|Iasso
Deutsch — relationale Algebra ]
Product(maker, model, type) Anfrage: ,Welche Hersteller

" Beispieltupel: (‘Lenovo’, 1005, ‘pc’) bauen Laptops mit einer
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)

Harddisk von mindestens 10
GB Grofse?“

DBSI - Ubung
B(Wmaker(o-hdle(PrOdUCt D] Laptop))) Relationale Algebra

Leon Bornemann

Nur bei Multimengensemantik hart 12
Wichtig!




|
Aufgabe:
Deutsch — relationale Algebra

Hasso
Plattner
Institut

Product(maker, model, Typ

PC(model, speed, ram,
" Beispieltupel: (1005,

Laptop(model, speec

" Beispieltupel:

Anfrage: ,Finde die
Modellnummern aller
Farblaserdrucker.”

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

DBSI - Ubung
Relationale Algebra

Chart 13



|
Losung:

Hasso
Deutsch — relationale Algebra ﬂﬁliﬁ?ﬁ{

Product(maker, model, Typ

PC(model, speed, ram,

Anfrage: ,Finde die
" Beispieltupel: (1005,

Modellnummern aller
Laptop(model, speed Farblaserdrucker.”

" Beispieltupel:

Printer(model, color, type, price)

" Beispieltupel: (3005, true, ‘bubble’, 200)

DBSI - Ubung
J-l:model(()-color=true A type='laser’ ( Prl nte r)) Relationale Algebra

Leon Bornemann
Chart 14



AUfgabe: H Hasso
Deutsch — relationale Algebra bl
Product(maker, model, release) Anfrage: ,Finde die |

" Beispieltupel: (‘Lenovo’, 16005, ‘2009‘) Modellnummer und den Preis

. aller Produkte (jeden Typs),
PC(model, speed, ram, hd, rd, price) die von Hersteller ‘Apple

" Beispieltupel: (1005, 1000, 128, 20, ‘12xDvD‘, 1499) gebaut werden.”
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)
DBSI - Ubung

Relationale Algebra

Leon Bornemann
Chart 15



LOsung: . ﬂ Hasso
Deutsch — relationale Algebra jaaie
Product(maker, model, release) Anfrage: ,Finde die

Modellnummer und den Preis

. aller Produkte (jeden Typs),
PC(model, speed, ram, hd, rd, price) die von Hersteller ‘Apple

" Beispieltupel: (1005, 1000, 128, 20, ‘12xDvD‘, 1499) gebaut werden.”

" Beispieltupel: (‘Lenovo’, 16005, ‘2009‘)

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)

DBSI - Ubung
Relationale Algebra

Product X (
(Laptop) U

n (o

maker=‘AppIe‘(

(PC) Un

model,price
]

(Printer))))

model,price model,price model,price

Leon Bornemann
Chart 16



AUfgabe: H Hasso
. Platt

Deutsch — relationale Algebra Institit
Product(maker, model, release) Anfrage: ,Finde alle

" Beispieltupel: (‘Lenovo’, 16005, ‘2009‘) ngsteller, die LaptOpS' aber

. keine PCs herstellen.”

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)

DBSI - Ubung

Relationale Algebra

Leon Bornemann
Chart 17



Losu ng. ﬂ |I;|Iasso
Deutsch — relationale Algebra ]
Product(maker, model, release) Anfrage: ,Finde alle

- Beispieltupel: (‘Lenovo’, 1005, ‘2009‘) Hersteller, die Laptops, aber

. keine PCs herstellen.”
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)

DBSI - Ubung

Takerl Product X Laptop) -« (Product > PC) Relationale Algebra

Leon Bornemann
Chart 18



|
Losung:
Deutsch — relationale Algebra

Product(maker, model, release)

Hasso
Plattner
Institut

" Beispieltupel: (‘Lenovo’, 16005, ‘2009‘) Mu|timengensemantik:

PC(model, speed, ram, hd, rd, price)
" Beispieltupel: (1005, 1000, 128, 20, ‘12xDVD‘,

Bei Multimengensemantik

brauchen wir die
Laptop(model, speed, ram, hd, screen, pric Dublikateliminierung!

= Beispieltupel: (2008, 650, 64, 10, 12.1, 1249) (ein existierender PC reicht aus)

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

d(m,er(Product X Laptop)) - &(x,, .. (Product > PC))

DBSI - Ubung
Relationale Algebra

Leon Bornemann
Chart 19



|
Losung:

Hasso
Deutsch — relationale Algebra ﬂﬁliﬁ?ﬁ{

Product(maker, model, release)
" Beispieltupel: (‘Lenovo’, 16005, ‘2009‘)

Was ist die Semantik dieser Anfrage

Bei Multimengensemantik ?
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.”

DBSI - Ubung
Relationale Algebra

Leon Bornemann

8(m,.. (Product X Laptop) - x_,..(Product > PC)) Chart 20



Aufgabe:

Hasso
Deutsch — relationale Algebra H bl
Product(maker, model, release)
" Beispieltupel: (‘Lenovo’, 16005, ‘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-GrofSen, die in mehr als zwei PCs DBSI - Ubung
vorkommen.“ Relationale Algebra

Leon Bornemann
Chart 21



Losung:
Deutsch — relationale Algebra

Product(maker, model, release)

" Beispieltupel: (‘Lenovo’, 16005, ‘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-GrofSen, die in mehr als zwei PCs
vorkommen.”

ﬂ:hd(O'Anzahl>2(yhd,count(model) - Anzahl( PC) ))

Hasso
Plattner
Institut

DBSI - Ubung
Relationale Algebra

Leon Bornemann
Chart 22



Aufgabe:
Deutsch — relationale Algebra

Product(maker, model, release)
" Beispieltupel: (‘Lenovo’, 16005, ‘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
HauptspeichergroRe. Vermeide dabei doppelte Paare.”

Hasso
Plattner
Institut

DBSI - Ubung
Relationale Algebra

Leon Bornemann
Chart 23



|
Losung:

Hasso
Deutsch — relationale Algebra ﬂmiﬁ?ﬂ

Product(maker, model, release)

" Beispieltupel: (‘Lenovo’, 16005, ‘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-Jund
' rofSe.[Vermeide dabei doppelte Paare.|'

DBSI - Ubung
Relationale Algebra

Leon Bornemann
(ch1(PC)) ><IPC1.HD=PC2.HD A PC1.RAM=PC2.RAM|A PC1l.model<PC2.model (chz(PC)) Chart 24



Aufgabe:
Relationale Algebra — Deutsch

75.2(Oab=p.b 2 A.a=C.g A B.a=D.g A C.a=D.a (

pA(a,b,c,d,e,f)( La ptop) X pB(a,b,c,d,e,f)( PC) X
pc(alglh)(Product) X pD(a,glh)(Product)))

Product(maker, model, release)

" Beispieltupel: (‘Lenovo’, 16005, ‘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



|
Losung:

Relationale Algebra — Deutsch
(

J.':D.a(O‘A.b=B.b A A.a=C.g A B.a=D.g A C.a=D.a

Paabcdenllaptop)x pB(a,b,c,% Ct) Xpp(aqn(Product)))

S 7 4(Oapopb A cazpaa (
(pA(a,b’c,d,e,f)(Laptop) N A.a=C.g pc(a,g'h)(PrOdUCt)) X

(pB(a,b,c,d,e,f)(PC) P B Speed PrOd UCt))))

< Tp, (N .
DBSI - Ubung
.d,e.f)(LaptOp) o pC(arg.h)(PrOdUCt)) MC.a=D.a Relationale Algebra

»Finde alle Hersteller, die mindestens einen Laptop und einen Leon Bornemann
Chart 26

Hasso
Plattner
Institut

PC anbieten, deren Prozessoren dieselbe Taktfrequenz haben.”




Hasso
Plattner
Institut

IT Systems Engineering | Universitdt Potsdam

Ubung Datenbanksysteme |
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Hasso Plattner Institut

Leon Bornemann
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