Ćwiczenie 2.2.1a
Atrybuty relacji Rachunki są następujące:
nrRachunku, typ, saldo

Atrybuty relacji Klienci są następujące:
imię, nazwisko, nrID, rachunek

Ćwiczenie 2.2.1b
W relacji Rachunki występują następujące krotki:
(12345, oszczędności, 12000),

(23456, czeki, 1000),

(34567, oszczędności, 25),

W relacji Klienci  występują następujące krotki:
(Robert, Bankowski, 901-222, 12345),

(Leokadia, Skarbonka, 805-333, 12345),

(Leokadia, Skarbonka, 805-333, 23456),

Ćwiczenie 2.2.1c
Oto komponenty pierwszej krotki relacji Rachunki:
123456 ( nrRachunku

oszczędności ( typ

12000 ( saldo
Oto komponenty pierwszej krotki relacji Klienci:
Robert ( imię

Bankowski ( nazwisko

901-222 ( nrID
12345 ( rachunek
Ćwiczenie 2.2.1d
Schemat relacji Rachunki jest następujący:
Rachunki(nrRachunku, typ, saldo)

Schemat relacji Klienci jest następujący:
Klienci(imię, nazwisko, nrID, rachunek)

Ćwiczenie 2.2.1e
Oto schemat przykładowej bazy danych:
Rachunki (

nrRachunku,

typ,

saldo

)

Klienci (

imię,

nazwisko,

nrID,

rachunek

)

Ćwiczenie 2.2.1f
Dziedziny poszczególnych atrybutów są następujące:
nrRachunku ( Integer

typ ( String

saldo ( Integer

imię ( String

nazwisko ( String

nrID ( String (ponieważ mamy myślnik, nie możemy wykorzystać typu Integer)

rachunek ( Integer

Ćwiczenie 2.2.1g
Oto inny, równoważny sposób zaprezentowania relacji Rachunki:
nrRachunku
saldo
typ

34567
25
oszczędności

23456
1000
czeki

12345
12000
oszczędności

Równoważny sposób zaprezentowania relacji Klienci:
nrID
imię
nazwisko
rachunek

805-333
Leokadia
Skarbonka
23456

805-333
Leokadia
Skarbonka
12345

901-222
Robert
Bankowski
12345

Ćwiczenie 2.2.2.
Oto przykłady atrybutów stworzonych głównie po to, by spełniały rolę kluczy w relacji:
Uniwersalny kod produktu (ang. Universal Produkt Code — UPC) używany głównie w Stanach Zjednoczonych i Kanadzie do identyfikowania produktów.
Numery seryjne różnorodnych produktów umożliwiają producentom identyfikację poszczególnych produktów.
Numery identyfikacji pojazdów (Vehicle Identification Numbers — VIN) to unikatowe numery seryjne używane w branży motoryzacyjnej do identyfikowania pojazdów.
Ćwiczenie 2.2.3a
Trzy krotki można uporządkować na dowolny z 3! = 6 sposobów. Ponadto, trzy kolumny można można uporządkować na dowolny z 3! = 6 sposobów. A zatem liczba możliwych prezentacji wynos 6*6=36.
Ćwiczenie 2.2.3b
Pięć krotek można uporządkować na dowolny z 5! = 120 sposobów. Ponadto kolumny można można uporządkować na dowolny z 4! = 24 sposobów. A zatem liczba możliwych prezentacji wynos 120*24=2880.
Ćwiczenie 2.2.3c
n krotek można uporządkować na dowolny z m! sposobów. Ponadto kolumny można można uporządkować na dowolny z n! sposobów.  A zatem liczba możliwych prezentacji wynos n!m!.
Ćwiczenie 2.3.1a
CREATE TABLE Produkt (

producent    CHAR(30)

model    CHAR(10) PRIMARY KEY,

typ CHAR(15)

);

Ćwiczenie 2.3.1b
CREATE TABLE PC (

    model CHAR(30),

    zegar DECIMAL(4,2),

    ram INTEGER,

    dyskTwardy INTEGER,

    cena DECIMAL(7,2)

);

Ćwiczenie 2.3.1c
CREATE TABLE Laptop (

    model CHAR(30),

    zegar DECIMAL(4,2),

    ram INTEGER,

    dyskTwardy INTEGER,

    ekran DECIMAL(3,1),

    cena DECIMAL(7,2)

);

Ćwiczenie 2.3.1d
CREATE TABLE Drukarka (

    model CHAR(30),

    kolor BOOLEAN,

    typ CHAR(10)

    cena DECIMAL(7,2)

);

Ćwiczenie 2.3.1e
ALTER TABLE Drukarka DROP kolor;

Ćwiczenie 2.3.1f
ALTER TABLE Laptop ADD dyskOptyczny CHAR (10) DEFAULT 'brak';

Ćwiczenie 2.3.2a
CREATE TABLE Klasy (

    klasa CHAR(20),

    typ CHAR(5)

    kraj CHAR(20),

    liczbaDział,

    kaliber DECIMAL(3,1),

    wyporność INTEGER

);

Ćwiczenie 2.3.2b
CREATE TABLE Okręty (

    nazwa CHAR(30),

    klasa CHAR(20),

    wodowanie INTEGER

);

Ćwiczenie 2.3.2c
CREATE TABLE Bitwy (

    nazwa CHAR(30),

    data DATA

);

Ćwiczenie 2.3.2d
CREATE TABLE Wyniki (

    okręt CHAR(30),

    bitwa CHAR(30)

    wynik CHAR(10),

);

Ćwiczenie 2.3.2e
ALTER TABLE Klasy DROP kaliber;

Ćwiczenie 2.3.2f
ALTER TABLE Okręty ADD stocznia CHAR (30);

Ćwiczenie 2.4.1a
R1 := σzegar ≥ 3.00 (PC)
R2 := πmodel(R1)
model

1005

1006

1013

Ćwiczenie 2.4.1b
R1 := σdyskTwardy ≥ 100 (Laptop)
R2 := Produkt[image: image1.png]


 (R1)
R3 := πproducent (R2)
producent

E

A

B

K

G

Ćwiczenie 2.4.1c
R1 := σproducent=B 3.00 (Produkt[image: image2.png]


PC)
R2 := σproducent=B (Produkt[image: image3.png]


Laptop)
R3 := σproducent=B (Produkt[image: image4.png]


Drukarka)
R4 := πmodel,cena (R1)
R5 := πmodel,cena (R2)
R6: = πmodel,cena (R3)
R7 := R4[image: image5.png]


R5[image: image6.png]


R6
model
cena

1004
649

1005
630

1006
1049

2007
1429

Ćwiczenie 2.4.1d
R1 := σkolor = true AND typ = laser (Drukarka)
R2 := πmodel (R1)
model

3003

3007

Ćwiczenie 2.4.1e
R1 := σtyp=laptop (Produkt)
R2 := σtyp=PC (Produkt)
R3 := πproducent(R1)
R4 := πproducent(R2)
R5 := R3 – R4
producent

K

G

Ćwiczenie 2.4.1f
R1 := ρPC1(PC)
R2 := ρPC2(PC)
R3 := R1(PC1.dyskTwardy = PC2.dyskTwardy AND PC1.model <> PC2.model)R2
R4 := πdyskTwardy(R3)
dyskTwardy

250

80

160

Ćwiczenie 2.4.1g
R1 := ρPC1(PC)
R2 := ρPC2(PC)
R3 := R1[image: image7.png]


(PC1.zegar = PC2.zegar AND PC1.ram = PC2.ram AND PC1.model < PC2.model) R2
R4 := πPC1.model,PC2.model(R3)
PC1.model
PC2.model

1004
1012

Ćwiczenie 2.4.1h
R1 := πmodel(σzegar ≥ 2.80(PC)) [image: image8.png]


 πmodel(σzegar ≥ 2.80(Laptop))
R2 := πproducent,model(R1[image: image9.png]


Produkt)
R3 := ρR3(producent2,model2)(R2)
R4 := R2 [image: image10.png]


 (producent = producent2 AND model <> model2) R3
R5 := πproducent(R4)
producent

B

E

Ćwiczenie 2.4.1i
R1 := πmodel,zegar(PC)
R2 := πmodel,zegar(Laptop)
R3 := R1[image: image11.png]


R2
R4 := ρR4(model2,zegar2)(R3)
R5 := (model,zegar(R3 [image: image12.png]


 (zegar < zegar2 ) R4)
R6 := R3 – R5
R7 := πproducent(R6 [image: image13.png]


 Produkt)
producent

B

Ćwiczenie 2.4.1j
R1 := πproducent,zegar(Produkt [image: image14.png]


 PC)
R2 := ρR2(producent2,zegar2)(R1)
R3 := ρR3(producent3,zegar3)(R1)
R4 := R1 [image: image15.png]


 (producent = producent2 AND zegar <> zegar2) R2
R5 := R4 [image: image16.png]


 (producent3 = producent AND zegar3 <> zegar2 AND zegar3 <> zegar) R3
R6 := πproducent(R5)
producent

A

D

E

Ćwiczenie 2.4.1k
R1 := πproducent,model(Produkt [image: image17.png]


 PC)
R2 := ρR2(producent2,model2)(R1)
R3 := ρR3(producent3,model3)(R1)
R4 := ρR4(producent4,model4)(R1)
R5 := R1 [image: image18.png]


 (producent = producent2 AND model <> model2) R2
R6 := R3 [image: image19.png]


 (producent3 = producent AND model3 <> model2 AND model3 <> model) R5
R7 := R4 [image: image20.png]


 (producent4 = producent AND (model4=model OR model4=model2 OR model4=model3)) R6
R8 := πproducent(R7)
producent

A

B

D

E

Ćwiczenie 2.4.2a
<<ćwiczenie 2.4.2a>>

<<opisy>>

(model=(model
((model=(model
PC=PC

Ćwiczenie 2.4.2b
<<ćwiczenie 2.4.2b>>
<<opisy>>
(maker=(producent
(dysTwardy(100=(dyskTwardy(100
Product=Produkt
Laptop=Laptop
Ćwiczenie 2.4.2c
<<ćwiczenie 2.4.2.c>>
<<opisy>>
[image: image21.png]


=

(model,price=(model,cena
(model,price=(model,cena
Printer=Drukarka
Product=Produkt
Laptop=Laptop
PC=PC
Ćwiczenie 2.4.2d
<<ćwiczenie 2.4.2.d>>

<<opisy>>

(model=(model
(color=true AND type=laser=(kolor=true AND typ=laser
Printer=Drukarka

Ćwiczenie 2.4.2e
<<ćwiczenie 2.4.2e>>
<<opisy>>
(maker=(producent
(type=PC=(typ=PC
(type=laptop=(type=laptop
Product=Produkt

Ćwiczenie 2.4.2f
<<ćwiczenie 2.4.2f>>
<<opisy>>
(hd=(dyskTwardy
[image: image22.png]


(PC1.hd=PC2hd AND PC1.model (( PC2.model)=(PC1.dyskTwardy=PC2.dyskTwardy AND PC1.model (( PC2.model)
(PC2=(PC2
(PC1=(PC1
PC=PC
Ćwiczenie 2.4.2g
<<ćwiczenie2.4.2g>>
<<opisy>>
(PC1.model,PC2.model=(PC1.model,PC2.model
[image: image23.png]


(PC1.speed=PC2.speed AND PC1.ram=PC2.ram AND PC1.model(PC2.model)=[image: image24.png]


(PC1.zegar=PC2.zegar AND PC1.ram=PC2.ram AND PC1.mdel(PC2.model)
(PC2=(PC2
(PC1=(PC1
PC=PC
Ćwiczenie 2.4.2h
<<ćwiczenie 2.4.2h>>
<<opisy>>
(maker=(producent
[image: image25.png]


(maker=maker2 AND model((model2)=[image: image26.png]


(producent=producent2 AND model((model2)
(R3(maker2,model2)=(R3(producent2,model2)
(maker,model=(producent,model
Product=Produkt

(model=(model
(speed(2.80=(zegar(2.80
Ćwiczenie 2.4.2i
<<ćwiczenie 2.4.2i>>
<<opisy>>
(maker=(producent
(model,speed=(model,zegar
(speed<speed2=(zegar<zegar2
(R4(model2,speed2)=(R4(model2,zegar2)
PC=PC
Laptop=Laptop
Ćwiczenie 2.4.2j
<<ćwiczenie 2.4.2j>>
<<opisy>>
(maker=(producent
[image: image27.png]


(maker3=maker AND speed3((speed2 AND speed3((speed)=[image: image28.png]


(producent=producent2 AND zegar3((zegar2 AND zegar3((zegar)
[image: image29.png]


(maker=maker2 AND speed((speed2)=[image: image30.png]


(producent=producent2 AND zegar((zegar2)
(R2(maker2,speed2)= (R2(producent2,zegar2)
(R3(maker3,speed3)= (R2(producent3,zegar3)
(maker, speed=(producent, zegar
Product=Produkt
PC=PC
Ćwiczenie 2.4.2k
<<ćwiczenie 2.4.2k>>
<<opisy>>
(maker=(producent
[image: image31.png]


(maker4=maker AND (model4=model OR model4=model2 OR model4=model3))=[image: image32.png]


(producent=producent2 AND (model4=model OR model4=model2 OR model4=model3))
[image: image33.png]


(maker3=maker AND model3((model2 AND model3((model)=[image: image34.png]


(producent3=producent AND model3((model2 AND model3((model)
[image: image35.png]


(maker=maker2 AND model((model2)= [image: image36.png]


(producent=producent2 AND model((model2)
(R3(maker2,model2)= (R2(producent2,model2)
(maker, model=(producent, model
(R3(maker3,model3)= (R3(producent3,model4)
Product=Produkt
PC=PC
 Ćwiczenie 2.4.3a
R1 := σkaliber ≥ 16 (Klasy)
R2 := πklasa,kraj (R1)
klasa
kraj

Iowa
Stany Zjednoczone

North Carolina
Stany Zjednoczone

Yamato
Japonia

Ćwiczenie 2.4.3b
R1 := σwodowanie < 1921 (Okręty)
R2 := πnazwa (R1)
nazwa

Haruna

Hiei

Kirishima

Kongo

Ramillies

Renown

Repulse

Resolution

Revenge

Royal Oak

Royal Sovereign

Tennessee

Ćwiczenie 2.4.3c
R1 := σbitwa=Cieśnina Duńska AND wynik=zatopiony(Wyniki)
R2 := πokręt (R1)
okręt

Bismarck

Hood

Ćwiczenie 2.4.3d
R1 := Klasy [image: image37.png]


 Okręty
R2 := σwodowanie > 1921 AND wyporność > 35000 (R1)
R3 := πnazwa (R2)
nazwa

Iowa

Missouri

Musashi

New Jersey

North Carolina

Washington

Wisconsin

Yamato

Ćwiczenie 2.4.3e
R1 := σbitwa=Guadalcanal(Wyniki)
R2 := Okręty [image: image38.png]


 (Okręt=nazwa) R1
R3 := Klasy [image: image39.png]


 R2
R4 := πnazwa,wyporność,liczbaDział(R3)
nazwa
wyporność
liczbaDział

Kirishima
32000
8

Washington
37000
9

Ćwiczenie 2.4.3f
R1 := πnazwa (Okręty)
R2 := πokręt(Wyniki)
R3 := ρR3(nazwa)(R2)
R4 := R1 [image: image40.png]


 R3
nazwa

California

Haruna

Hiei

Iowa

Kirishima

Kongo

Missouri

Musashi

New Jersey

North Carolina

Ramillies

Renown

Repulse

Resolution

Revenge

Royal Oak

Royal Sovereign

Tennessee

Washington

Wisconsin

Yamato

Arizona

Bismarck

Duke of York

Fuso

Hood

King George V

Prince of Wales

Rodney

Scharnhorst

South Dakota

West Virginia

Yamashiro

Ćwiczenie 2.4.3g
Na podstawie danych z ćwiczenia 2.3.2, przy założeniu, że w każdej klasie istnieje jeden okręt, którego nazwa jest taka sama, jak nazwa klasy.
R1 := πklasa(Klasy)
R2 := πklasa(σnazwa <> klasa(Okręty))
R3 := R1 – R2
klasa

Bismarck

Ćwiczenie 2.4.3h
R1 := πkraj(σtyp=pancernik(Klasy))
R2 := πkraj(σtyp=krążownik(Klasy))
R3 := R1 ∩ R2
kraj

Japonia

Wielka  Brytania

Ćwiczenie 2.4.3i
R1 := πOkręt,wynik,data(Bitwy [image: image41.png]


 (bitwa=nazwa) Wyniki)
R2 := ρR2(Okręt2,wynik2,data2)(R1)
R3 := R1[image: image42.png]


 (Okręt=Okręt2 AND wynik=uszkodzony AND data < data2) R2
R4 := πOkręt(R3)
Brak wyników dla przykładowych danych wejściowych.
Ćwiczenie 2.4.4a
<<ćwiczenie 2.4.4a>>
<<opisy>>
(class,kraj=(klasa,kraj
(bore(16=(kaliber(16
Classes=Klasy
Ćwiczenie 2.4.4b
<<ćwiczenie 2.4.4b>>
<<opisy>>
(name=(nazwa
(launched<1921=(wodowanie<1921
Ships=Okręty
Ćwiczenie 2.4.4c
<<ćwiczenie 2.4.4c>>
<<opisy>>
(ship=(okręt
(battle=Denmark Strait AND result = sunk=(bitwa=Cieśniny Duńskie AND wynik = zatopiony
Results=Wyniki
Ćwiczenie 2.4.4d
<<ćwiczenie 2.4.4d>>
<<opisy>>
 (name=(nazwa
(launched(1921 AND displacement(35000=(wodowanie(1921 AND wyporność(35000
[image: image43.png]


=

Classes=Klasy
Ships=Okręty
Ćwiczenie 2.4.4e
<<ćwiczenie 2.4.4e>>
<<opisy>>
(name,displacement,numGuns=(nazwa,wyporność,liczbaDział
[image: image44.png]


(ship=name)=[image: image45.png]


(okręt=nazwa)
Classes=Klasy

(battle=Guadalcanal=(bitwa=Guadalcanal
Ships=Okręty

Outcomes=Wyniki

Ćwiczenie 2.4.4f
<<ćwiczenie 2.4.4f>>
<<opisy>>
(R3(name)=(R3(nazwa)
(name=(nazwa
(ship=(okręt
Ships=Okręty
Outcomes=Wyniki
Ćwiczenie 2.4.4g
(class=(klasa
(name((class=(nazwa<>klasa
Classes=Klasy
Ships=Okręty
Ćwiczenie 2.4.4h
<<ćwiczenie 2.4.4h>>
<<opisy>>
(country=(kraj
(type=bb=(typ=pancernik
(type=bc=(typ=krążownik
Classes=Klasy
Ćwiczenie 2.4.4i
<<ćwiczenie 2.4.4i>>
<<opisy>>
(ship=(okręt
[image: image46.png]


(ship=ship2 AND result=damaged AND date(date2)=[image: image47.png]


(okręt=okręt2 AND wynik=zniszczony AND data(data2)
(R2(ship2,result2,date2)=(R2(okręt2,wynik2,data2)
 ((ship,result,date=(okręt,wynik,data=
[image: image48.png]


(battle=name)=((bitwa=nazwa)
Battles=Bitwy

Outcomes=Wyniki

Ćwiczenie 2.4.5
Wynik naturalnego złączenia zawiera po jednym atrybucie z każdej pary atrybutów o równej wartości. Z klei wynik złączenia teta zawiera obie klumny atrybutów, a ich wartości są identyczne.

Ćwiczenie 2.4.6
Unia
Jeśli dodamy krotkę do argumentów operatora unii, otrzymamy wszystkie krotki wyniku zawarte przed dodaniem krotki oraz ewentualnie dodatkowe. Jeśli dodana krotka jest duplikatem, to ze względu na właściwości zbioru, ta krotka zostanie wyeliminowana. A zatem, operator unii jest monotniczny.
Część wspólna
Jeśli dodamy krotkę do argumentów operatora części wspólnej, otrzymamy wszystkie krotki wyniku zawarte przed dodaniem argumentu oraz ewentualnie dodatkowe. Jeśli dodana krotka nie istnieje w dodanej relacji, ale istnieje w innej relacji, to zbiór wyniku będzie zawierał dodaną krotkę. A zatem, operator części wspólnej jest monotniczny.
Różnica
Jeśli dodamy krotkę do argumentów operatora różnicy, to niekoniecznie otrzymamy wszystkie krotki wyniku zawarte przed dodaniem argumentu. Przypuśćmy, że dla relacji R i S obliczamy różnicę  R – S. Przypuśćmy także, że krotka t istnieje w R, ale nie ma jej w S. Wynik działania R – S będzie zawierał krotkę t. Jeśli jednak dodamy krotkę t do S, to nowy wynik nie będzie zawerał krotki t. Z tego wynika, że operator różnicy nie jest monotoniczny.
Projekcja
Jeśli dodamy krotkę do argumentów operatora projekcji, otrzymamy wszystkie krotki wyniku zawarte przed dodaniem argumentu oraz projekcję dodanej krotki. Operator projekcji jedynie wybiera kolumny relacji i nie ma wpływu na wybrane wiersze. A zatem, operator projekcji jest monotniczny.
Selekcja
Jeśli dodamy krotkę do argumentów operatora selekcji, otrzymamy wszystkie krotki wyniku zawarte przed dodaniem argumentu oraz ewentualnie dodatkowe. Jeśli dodana krotka spełnia warunek selekcji, to zostanie dodana do nowego wyniku. Krotki zawarte w wynik przed dodaniem nowej krtki będą zawarte w nowym wyniku, ponieważ w dalszym ciągu spełniają warunek selekcji. A zatem, operator selekcji jest monotniczny.
Iloczyn kartezjański
Jeśli dodamy krotkę do argumentów iloczynu kartezjańskiego, otrzymamy wszystkie krotki wyniku zawarte przed dodaniem argumentu oraz ewentualnie dodatkowe. Iloczyn kartezjański twrzy pary kotek z jednej relacji z krotkami innej relacji. Przypuśćmy, że obliczamy iloczyn kartezjański R ( S gdzie R zawiera m, a S zawiera n krotek. Jeśli do relacji R dodamy krotkę, której jeszcze nie ma w R, to możemy się spodziewać, że wynik operacji  R ( S będzie zawierał (m + 1) * n krotek. A zatem, operator iloczynu kartezjańskiego jest monotniczny.
Złączenie naturalne
Jeśli dodamy krotkę do argumentów operatora złączenia naturalnego, otrzymamy wszystkie krotki wyniku zawarte przed dodaniem nowej krotki oraz ewentualnie dodatkowe. Nowa krotka może jedynie spowodować wygenerowanie nowych złączeń. Nie może natomiast ograniczyć wyniku. Jeśli jednak dodana krotka nie będzie mogła połczyć się z żadną z istniejących krotek, to będziemy mieli zero dodatkowych pomyślnych złączeń. A zatem operator złączenia naturalnego jest monotoniczny.
Złączenia teta
Jeśli dodamy krotkę do argumentów operatora złączenia teta, otrzymamy wszystkie krotki wyniku zawarte przed dodaniem nowej krotki oraz ewentualnie dodatkowe. Złączenie teta można zamodelować jak sekwencję iloczynu kartezjańskieg oraz selekcji dla podanego warunku. Tak więc nowa krotka może jedynie generować nowe krotki w wyniu. Nie może powdować eliminowania krotek. Jeśli jednak dodana krotka nie spełnia warunku selekcji, to do wyniku nie będą dodane żadne nowe krotki. A zatem operator złączenia teta jest monotoniczny.
Przemianowanie
Jeśli dodamy krotkę do argumentów operatora przemianowania, otrzymamy wszystkie krotki wyniku zawarte przed dodaniem argumentu oraz dodaną krotkę. Operator przemianowania nie ma żadnego wpływu na to, czy krotka będzie wybrana, czy nie. Operator przemianowania zawsze zwraca tyle krotek, ile ma argumentów. A zatem, operator przemianowania jest monotniczny.
Ćwiczenie 2.4.7a
Jeśli wszystkie krotki relacji R i S będą różne, to unia będzie zawierała n + m krotek. Ta liczba jest maksymalną możliwą.
Minimalna liczba krotek, które mogą się znaleźć w wyniku występuje w przypadku, gdy każda krotka jednej relacji występuje także w drugiej. Zatem unia zawiera max(m , n) krotek. 

Ćwiczenie 2.4.7b
Jeśli wszystkie krotki z jednej relacji mogą stworzyć parę ze wszystkimi krotkami drugiej relacji, to w złączeniu naturalnym znajdzie się n * m krotek. Ta liczba jest maksymalną możliwą.
Minimalna liczba krotek, które mogą się znaleźć w wyniku występuje w przypadku, gdy żadna z krotek jednej relacji nie tworzy pary ze wszystkimi krotkami drugiej relacji. W takim przypadku złączenie naturalne zawiera zero krotek.
Ćwiczenie 2.4.7c
Jeśli warunek C wnosi wszystkie krotki relacji R, to iloczyn kartezjański będzie zawierał n*m krotek. Ta liczba jest maksymalną możliwą.
Minimalna liczba krotek, które mogą się znaleźć w wyniku występuje w przypadku, gdy warunek C nie wnosi żadnej z krotek z relacji R. W taki przypadku iloczyn kartezjański zawiera zero krotek.
Ćwiczenie 2.4.7d
Przy założeniu, że dla listy atrybutów L relacja wynikowa πL(R) i relacja S mają zgodne schematy, maksymalna możliwa liczba krotek wynosi n. Taka sytuacja występuje w przypadku, gdy żadna z krotek πL(R) nie należy do relacji S.
Minimalna liczba krotek, które mogą się znaleźć w wyniku występuje w przypadku, gdy wszystkie krotki relacji πL(R) występują także w relacji S. W takim przypadku różnica zawiera max(n – m , 0) krotek. 
Ćwiczenie 2.4.8
Jeśli r to schemat relacji R, a s to schemat relacji S:
1.
πr(R [image: image49.png]


 S)
2.
R [image: image50.png]


 δ(πr∩s(S))
gdzie δ jest operatorem eliminowania duplikatów opisanym w podrozdziale 5.2 na stronie 213
3.
R – (R – πr(R [image: image51.png]


 S))
Ćwiczenie 2.4.9
Jeśli r to schemat relacji R
1.
R - πr(R [image: image52.png]


 S)
Ćwiczenie 2.4.10
πA1,A2…An(R [image: image53.png]


 S)
Ćwiczenie 2.5.1a
σzegar < 2.00 AND cena > 500(PC) = ø
Model 1011 narusza to ograniczenie.
Ćwiczenie 2.5.1b
σekran < 15.4 AND dyskTwardy < 100 AND cena ≥ 1000(Laptop) = ø
Model 2004 narusza to ograniczenie.
Ćwiczenie 2.5.1c
πproducent(σtyp = laptop(Produkt)) ∩ πproducent(σtyp = pc(Produkt)) = ø
Ograniczenie to naruszają producenci A,B i E.
Ćwiczenie 2.5.1d
To złożone wyrażenie najlepiej można pokazać jak sekwencję kroków, w których definiujemy tymczasowe relacje od R1 do R4 odpowadające węzłom drzew wyrażeń. Oto ta sekwencja:
    R1(producent, model, zegar) := πproducent,model,zegar(Produkt [image: image54.png]


 PC)
     R2(producent, zegar) := (producent,zegar(Produkt [image: image55.png]


 Laptop)
     R3(model) := πmodel(R1 [image: image56.png]


 R1.producent = R2.producent AND R1.zegar ≤ R2.zegar R2)
     R4(model) := πmodel(PC)
Ograniczenie ma postać R4 ( R3
Ograniczenie to naruszają producenci B, C i D.
Ćwiczenie 2.5.1e
πmodel(σLaptop.ram > PC.ram AND Laptop.cena ≤ PC.cena(PC × Laptop)) = ø
Ograniczenie naruszają modele 2002, 2006 i 2008.
Ćwiczenie 2.5.2a
πklasa(σkaliber > 16(Klasy)) = ø
Klasa Yamato narusza to ograniczenie.
Ćwiczenie 2.5.2b
πklasa(σliczbaDział > 9 AND kalinber > 14(Klasy)) = ø
Brak naruszeń ograniczenia.
Ćwiczenie 2.5.2c
To złożone wyrażenie najlepiej można pokazać jak sekwencję kroków, w których definiujemy tymczasowe relacje od R1 do R5 odpowadające węzłom drzew wyrażeń. Oto ta sekwencja:
    R1(klasa, nazwa) := πklasa,nazwa(Klasy [image: image57.png]


 Okręty)
    R2(klasa2, nazwa2) := ρR2(klasa2,nazwa2)(R1)
    R3(klasa3, nazwa3) := ρR3(klasa3,nazwa3)(R1)
    R4(klasa, nazwa, klasa2, nazwa2) := R1 [image: image58.png]


 (klasa = klasa2 AND nazwa <> nazwa2) R2
    R5(klasa, nazwa, klasa2, nazwa2, klasa3, nazwa3) := R4 [image: image59.png]


 (klasa=klasa3 AND nazwa <> nazwa3 AND nazwa2 <> nazwa3) R3
Ograniczenie ma postać R5 = ø.

Ograniczenie to naruszają klasy Kongo, Iowa i Revenge.
Ćwiczenie 2.5.2d
πkraj(σtyp = pancernik(Klasy)) ∩ πkraj(σtyp = krążownik(Klasy)) = ø
Ograniczenie naruszają Japonia i Wielka  Brytania.
Ćwiczenie 2.5.2e
To złożone wyrażenie najlepiej można pokazać jak sekwencję kroków, w których definiujemy tymczasowe relacje od R1 do R5 odpowadające węzłom drzew wyrażeń. Oto ta sekwencja:
    R1(Okręt,bitwa,wynik,klasa) := πOkręt,bitwa,wynik,klasa(Wyniki [image: image60.png]


 (Okręt = nazwa) Okręty)
    R2(Okręt,bitwa,wynik,liczbaDział) := πOkręt,bitwa,wynik,liczbaDział(R1 [image: image61.png]


 Klasy)
    R3(Okręt,bitwa) := πOkręt,bitwa(σliczbaDział < 9 AND wynik = zatopiony (R2))
    R4(Okręt2,bitwa2) := ρR4(Okręt2,bitwa2)(πOkręt,bitwa(σliczbaDział > 9(R2)))
    R5(Okręt2) := πOkręt2(R3 [image: image62.png]


 (bitwa = bitwa2) R4)
Ograniczenie ma postaă R5 = ø.

Brak naruszeń ograniczenia. Ponieważ w tabeli Wyniki istnieją pewne okręty, których nie ma w tabeli Okręty, nie możemy określić ich liczby dział.
Ćwiczenie 2.5.3
Jeśli r to schemat relacji A1,A2, ..., An , a s to schemat relacji B1,B2,…,Bn:
πr(R) ( πs(S) = ø
gdzie [image: image63.png]


 oznacza  antypodzłączenie.
Ćwiczenie 2.5.4
Ograniczenie wyrażone jako E1 = E2 można przedstawić jak dwa inne ograniczenie. Używając metody przyrównywania wyrażenia do zbioru pustego możemy powiedzieć:
E1 – E2 = ø
W kontekście przynależności do zbioru, możemy powiedzieć:
E1 (  E2 AND E2 ( E1
Tak więc za pomocą formy  E1 = E2 nie można przedstawić więcej, niż da się wyrazić za pomocą dwóch form przedstawiania ograniczeń omówionych w tym podrozdziale.
