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Aufgabe 1 — Datalog und relationale Algebra

Zeigen Sie, dafl es zu jedem Ausdruck in relationaler Algebra einen aquivalenten Aus-
druck in Datalog gibt.

Aus der Datenbank-Vorlesung ist bekannt, daf sich jeder Ausdruck der relationalen Al-
gebra aus den Operationen Selektion, Projektion, kartesisches Produkt, Vereinigung und
Mengendifferenz konstruieren 1a8t. Es reicht also, jeweils Entsprechungen fiir diese zu
finden. Sei jeweils R ein Datalog-Pradikat flir einen Ausdruck R in der relationalen Alge-
bra und {A;}, {B;} Namen von Attributen, analog {A;}, {B;} Namen von entsprechenden
Variablen.

Algebra Datalog
04,—a(R) query(Aq, ..., An) : —R(A1, ..., Ai—1,a, Aij1, - -, Ay).
7TAi17---7Aik(R) query(Aiy, ..., Aip) : —R(A1, ..., Ayp).
RxS query(Aq, ..., An, B, ... Bp) : = R(A1, ..., An),S(B1, ..., Bn).
RUS query(Aq, ..., Ap) : —=R(A1,..., Ap).

query(Ai, ..., An) : =S(A1, ..., Ap).
R-S query(Aq, ..., An) : —=R(A1, ..., Ap), ~S(Aq, ..., An).

Aufgabe 2 — Logik

Versuchen Sie, fiir die folgenden Konzepte relationaler Datenbanken — falls mdoglich —
Entsprechungen in der Pridikatenlogik zu finden. Erklaren Sie den Zusammenhang.



e Relation

Eine Relation ist eine Teilmenge des Kreuzproduktes der Wertebereiche der At-

tribute: R C Dy x---x D,,. Ahnlich definiert ist die Interpretation eines Pradikat-

ensymbols: P(p) CU™ =U x --- x U, nur daf dort nicht zwischen verschiedenen
N———

n
Wertebereichen unterschieden wird.

e Wertebereich
Die Vereinigung aller Wertebereiche entspricht dem Universum einer Interpreta-
tion.

e Relationenname

Der Name einer Relation entspricht einem Pradikatensymbol.

e Tupel

Ein Tupel ¢ ist ein Element einer Relation: t € R C D x --- x D,,. Dies entspricht

einem Element v aus der Interpretation des entsprechenden Pradikates p, also
veP(p CU™

Aufgabe 3 — Logik

1. Mit der Signatur und den Variablen aus dem ersten Beispiel in 2.1, sind die fol-
genden Terme wohlgeformt oder nicht?

(a) null
Ja. null ist ein Konstantensymbol und damit auch ein Term.

(b) (z1)
Ja. 1 ist ein Term, und Klammern sind zur Strukturierung von Termen
zulassig.

(¢) succ(null,y)

Nein. Die Stelligkeit von succ ist d(succ) = 1, damit ist dieser zweistellige
Ausdruck kein Term.

(d) =(0)

Nein. Weder ist 0 ein Term, noch ist “—

kY

ein Funktionssymbol.
2. Mit der gleichen Signatur: Sind die folgenden Formeln wohlgeformt?

(a) o1 = o

Ja, da “=” ein Pradikat ist und z; Variablensymbole, somit Terme; Infix-
Notation ist moglich.

(b) = (z1,22)
Ja, s. o.



(¢) (Vz1.(Veo. (< (21, 22) A < (22,21))))
Ja. Die x; sind Variablensymbole, also Terme. < (-,-) ist jeweils eine Formel,
weil < ein Pradikatensymbol ist. Die Verkniipfung mit A ist wiederum eine
Formel, und das Hinzufiigen der V-Quantoren macht daraus jeweils wieder
Formeln.

(d) (Fxi.succ(zy))

Nein. succ(xy) ist ein Term und keine Formel, somit kann auch kein Existen-
zquantor vorangestellt werden.

(e) (Va1.(= (null,z1) V (3z1. < (null, z1))))
Ja. null und z; sind Terme, damit sind = (null, z1) und < (null, z1) Formeln,

somit auch (= (null,xz1) V (z1. < (null,x1))) und schlieflich der gesamte
Ausdruck.

Aufgabe 4 — Logik

Geben Sie Ausdriicke in der vorgestellten Sprache Ly fiir die natiirlichen Zahlen an, die
folgende Aussagen wiedergeben:

e Jede natiirliche Zahl x; ist Null oder sie hat einen Vorganger.
Vai.(x1 = null V Jxs.(x1 = succ(x2))

e Zwei natiirliche Zahlen sind gleich, wenn die eine kleiner gleich der anderen ist und
das selbe auch umgekehrt gilt.

V.rl.VQS‘Q.((l‘l <z Axo < .rl) — X1 = 33‘2)

e Verschiedene Zahlen haben verschiedene Nachfolger.

Va1 Ves.(—(x1 = x9) — —(suce(x1) = succ(x2)))

e Keine Zahl hat zwei Vorganger.

—3z1.(Fre.3x3.(21 = succ(xa) A x1 = succ(xs) A —(xg = x3)))



