Ćwiczenie 5.1.1.

Jako zbiór:

	zegar

	2,66

	2,10

	1,42

	2,80

	3,20

	2,20

	2,00

	1,86

	3,06


Średnia = 2,37

Jako wielozbiór:

	zegar

	2,66

	2,10

	1,42

	2,80

	3,20

	3,20

	2,20

	2,20

	2,00

	2,80

	1,86

	2,80

	3,06


Średnia = 2,48

Ćwiczenie 5.1.2

Jao zbiór:

	dyskTwardy

	250

	80

	320

	200

	300

	160


Średnia = 218

Jako wielozbiór:

	dyskTwardy

	250

	250

	80

	250

	250

	320

	200

	250

	250

	300

	160

	160

	80


Średnia = 215

Ćwiczenie 5,10,3a

Jao zbiór:

	kaliber

	15

	16

	14

	18


Jako wielozbiór:

	kaliber

	15

	16

	14

	16

	15

	15

	14

	18


Ćwiczenie 5.1.3b
πkaliber(Okręty [image: image1.png]


 Klasy)

Ćwiczenie 5.1.4a

Dla wielozbiorów: 

Po lewej stronie:

Przy założeniu, że R i S są wielozbiorami, w których krotka t występuje n razy w R i m razy w S, w sumie wielozbiorów R i S krotka t występuje n + m razy. Przy dalszej sumie z wielozbiorem T, gdzie krotka t występuje o razy, w końcowym wyniku krotka t wystąpi n + m + o razy. 

Po prawej stronie:

Przy założeniu, że S i T są wielozbiorami, w których krotka t występuje m razy w S i o razy w T, w sumie wielozbiorów S i T krotka t występuje m + o razy. Przy dalszej sumie z wielozbiorem R, gdzie krotka t występuje n razy, w końcowym wyniku krotka t wystąpi m + o + n razy.

Dla zbiorów:

Jest to podobny przypadek do sytuacji ze zbiorami, ale z tą różnicą, że krotka t może wystąpić co najwyżej raz w każdym zbiorze. Krotka t znajdzie się w wyniku tylko wtedy, gdy wszystkie zbiory zawierają tę krotkę. W przeciwnym przypadku w wyniku nie będzie krotki t. Ponieważ duplikaty są niedozwolone, w wyniku może się znaleźć co najwyżej jedna kopia krotki t.

Ćwiczenie 5.1.4b

Dla wielozbiorów: 

Po lewej stronie:

Przy założeniu, że R i S są wielozbiorami, w których krotka t występuje n razy w R i m razy w S, w części wspólnej wielozbiorów R i S krotka t występuje min(n,  m) razy. Przy dalszej części wspólnej z wielozbiorem T, gdzie krotka t występuje o razy, w końcowym wyniku krotka t wystąpi min(o, min(n, m )) razy. 

Po prawej stronie:

Przy założeniu, że S i T są wielozbiorami, w których krotka t występuje m razy w S i o razy w T, w części wspólnej wielozbiorów S i T krotka t występuje min(m, o). Przy dalszej części wspólnej z wielozbiorem R, gdzie krotka t występuje n razy, w końcowym wyniku krotka t wystąpi min(n, min(m, o )) razy.

W części wspólnej wielozbiorów R, S i T krotka t znajdzie się min( n,m,o ) razy.

Dla zbiorów:

Jest to podobny przypadek do sytuacji ze zbiorami, ale z tą różnicą, że krotka t może wystąpić co najwyżej raz w każdym zbiorze. Krotka t znajdzie się w wyniku tylko wtedy, gdy wszystkie zbiory zawierają tę krotkę. W przeciwnym przypadku w wyniku nie będzie krotki t.

Ćwiczenie 5.1.4c

Dla wielozbiorów: 

Po lewej stronie:

Przy założeniu, że krotka r należąca do R, która występuje w nim m razy, może pomyślnie połączyć się z krotką s występującą w S n razy, oczekujemy, że w wyniku znajdzie się m*n kopii tej krotki. Ponadto, zakładając że krotka t należąca do T, która występuje w nim o razy, może pomyślnie połączyć się z połączonymi krotkami r i s, oczekujemy, że w wyniku znajdzie się m*n*o kopii tej krotki.

Po prawej stronie:

Przy założeniu, że krotka s należąca do S, która występuje w nim n razy, może pomyślnie połączyć się z krotką t występującą o razy w T, oczekujemy, że w wyniku znajdzie się n*o kopii tej krotki. Ponadto, zakładając że krotka r należąca do R, która występuje w nim m razy, może pomyślnie połączyć się z połączonymi krotkami s i t, oczekujemy, że w wyniku znajdzie się n*o*m kopii tej krotki.

Kolejność wykonywania naturalnego złączenia nie ma znaczenia dla wielozbiorów.

Dla zbiorów:

Jest to podobny przypadek do sytuacji ze zbiorami, ale z tą różnicą, że połączone krotki mogą wystąpić co najwyżej raz w każdym zbiorze wynikowym. Jeśli w relacjach R, S, T mamy krotki r, s, t , dla których można wykonać złączenie, to w wyniku znajdzie się krotka o schemacie odpowiadającym złączonym atrybutom.

Ćwiczenie 5.1.4d

Dla wielozbiorów: 

Załóżmy, że krotka t występuje we wielozbiorach R i S odpowiednio n i m razy. W sumie wielozbiorów R ( S, krotka t wystąpi n +m razy. Podobnie, w sumie tych dwóch wielozbiorów S ( R, krotka t wystąpi m +n razy. Po obu stronach relacji uzyskujemy takie same wyniki. 

Dla zbiorów:

Krotka t może wystąpić co najwyżej raz. Krotka t może wystąpić w każdym ze zbiorów R i S, jeden lub zero razy. Kombinacja liczby wystąpień krotki t w R i S wynosi odpowiednio (0,0), (0,1), (1,0) i (1,1). W sumie R ( S krotka t znajdzie się tylko wtedy, gdy zawierają ją oba zbiory R i S. To samo rozumowanie można zastosować przy obliczeniach sumy S ( R. 

Dlatego dla sumy zachodzi prawo przemienności.

Ćwiczenie 5.1.4e

Dla wielozbiorów: 

Załóżmy, że krotka t występuje we wielozbiorach R i S odpowiednio n i m razy. W części wspólnej tych dwóch wielozbiorów R ∩ S, krotka t wystąpi min( n, m) razy. Na podobnej zasadzie, w części wspólnej tych dwóch wielozbiorów S ∩ R, krotka t wystąpi min( m, n) razy. Po obu stronach relacji uzyskujemy takie same wyniki. 

Dla zbiorów:

Krotka t może wystąpić co najwyżej raz. Krotka t może wystąpić w każdym ze zbiorów R i S, jeden lub zero razy. Kombinacja liczby wystąpień krotki t w R i S wynosi odpowiednio (0,0), (0,1), (1,0) i (1,1). W części wspólnej R ∩ S krotka t znajdzie się tylko wtedy, gdy zawiera ją co najmniej jeden ze zbiorów R bądź S. To samo rozumowanie można zastosować przy obliczeniach  częścią wspólną S ∩ R. 

Dlatego dla częśc wspólnej zachodzi prawo przemienności.

Ćwiczenie 5.1.4f

Dla wielozbiorów: 

Załóżmy, że krotka t występuje n razy we wielozbiorze R, a krotka u występuje m razy we wielozbiorze S. Załóżmy też, że krotki t i u można złączyć. W takim przypadku w naturalnym złączeniu tych dwóch wielozbiorów R [image: image2.png]


 S, złączona krotka wystąpi n*m razy. Na podobnej zasadzie, w naturalnym złączeniu dwóch wielozbiorów S [image: image3.png]


 R, złączona krotka wystąpi m*n razy. Po obu stronach relacji uzyskujemy takie same wyniki. 

Dla zbiorów:

Dowolna krotka t może wystąpić co najwyżej raz w dowolnym zbiorze. Krotki u, v mogą wystąpić odpowiednio w zbiorach R i S, jeden lub zero razy. Kombinacja liczby wystąpień krotek u i v odpowiednio w R i S wynosi odpowiednio (0,0), (0,1), (1,0) i (1,1). W naturalnym złączeniu R [image: image4.png]


 S złączona krotka wystąpi tylko wtedy, gdy w zbiorze R istnieje krotka u, a w zbiorze S istnieje krotka v. To samo rozumowanie można zastosować dla naturalnego złączenia S [image: image5.png]


 R.

Dlatego dla naturalnego złączenia zachodzi prawo przemienności.

Ćwiczenie 5.1.4g

Dla wielozbiorów: 

Przy założeniu, że R i S są wielozbiorami, w których krotka t występuje m razy w R i n razy w S, w sumie wielozbiorów R i S krotka t wystąpi m + n razy. Po zastosowaniu projekcji listy atrybutów L otrzymamy relację, w której zrzutowane atrybuty z krotki t wystąpią  m+n razy. Jeśli najpierw zastosujemy projekcję atrybutów z listy L, to zrzutowane atrybuty krotki t wystąpią m razy dla wielozbioru R i n razy dla wielozbioru S. W sumie wynikowych relacji, zrzutowane atrybuty krotki t wystąpią m + n razy.

Dla zbiorów:

Dowolna krotka t może wystąpić co najwyżej raz w dowolnym zbiorze. Krotka t może wystąpić w każdym ze zbiorów R i S, jeden lub zero razy. Kombinacja liczby wystąpień krotki t w R i S wynosi odpowiednio (0,0), (0,1), (1,0) i (1,1). Zrzutowane atrybuty krotki t znajdą się w wyniku tylko wtedy, gdy krotka t występuje w zbiorze R lub S (albo jednocześnie w R i w  S).

Dlatego prawo jest spełnione.

Ćwiczenie 5.1.4h

Dla wielozbiorów: 

Załóżmy, że krotka t występuje u razy w R, v razy w S i w razy w T. Po lewej stronie część wspólna  wielozbiorów S i T da zbiór, w którym krotka t będzie występowała min(v, w) razy. Po dodaniu sumy wielozbioru R, w końcowym wyniku krotka t wystąpi u + min(v, w) razy. Po prawej stronie uzyskamy wynik min(u+v, u+ w) kopii krotki t. Wyrażenia po lewej i prawej stronie są równoważne.

Dla zbiorów:

Dowolna krotka t może wystąpić co najwyżej raz w dowolnym zbiorze. Krotka t może wystąpić w każdym ze zbiorów R, S i T jeden lub zero razy. Kombinacja liczby wystąpień krotki t w R, S i T wynosi odpowiednio (0,0,0), (0,0,1), (0,1,0), (0,1,1), (1,0,0), (1,0,1), (1,1,0) i (1,1,1). Krotka t znajdzie się w wyniku tylko wtedy, gdy występuje ona w zbiorze R lub jednocześnie w S i  T.

Dlatego zachodzi prawo rozdzielności sumy względem części wspólnej.

Ćwiczenie 5.1.4i

Załóżmy, że w relacji R, u krotek spełnia warune C, a v krotek spełnia warunek D. Załóżmy również, że w krotek spełnia oba warunki C i D, przy czym w ≤ min(v , w). W takim przypadku lewa strona zwraca w krotek. Z prawej stronie przekształcenie σC(R) generuje u krotek, a σD(R)  generuje v krotek. Wiemy jednak, że w części wspólnej będzie wystepowało w krotek.

Jedyna różnica pomiędzy wielozbiorami i zbiorai polega na tym, że w wielozbiorach mogą występować duplikaty, natomiast w zbiorach krotka może wystąpić tylko jeden raz. Przykład zaprezentowany powyżej ma zastosowanie dla obu przypadków.

Dlatego prawo jest spełnione.

Ćwiczenie 5.1.5a

W przypadku zbiorów dowolna krotka t występuje po lewej stronie, jeżeli występuje jednocześnie w zbiorach R i S, ale nie występje w T. To samo dotyczy prawej strony.

Jako przykład dla wielozbiorów załóżmy, że krotka t występuje po jednym razie w obu zbiorach R i T oraz dwa razy w S. Wynik po lewej stronie będzie zawierał zero kopii krotki t, natomiast prawa strona będzie zawierała jedną kopię krotki t.

Dlatego prawo obowiązuje dla zbiorów, ale nie dla wielozbiorów.

Ćwiczenie 5.1.2b

W przypadku zbiorów dowolna krotka t występuje po lewej stronie, jeżeli występuje w zbiorze R i albo w S, albo w T. Jest to równoważne do stwierdzenia, że krotka t występuje w wyniku, jeżeli jest co najmniej w R i S lub w R i T. Tak wlaśnie brzmi prawa strona wyrażenia.

Jako przykład dla wielozbiorów załóżmy, że krotka t występuje raz w R i po dwa razy w obu wielozbiorach S i T. W takim przypadku w wyniku po lewej stronie znajdzie się jedna kopia krotki t, natomiast prawa strona będzie zawierała dwie kopie krotki t.

Dlatego prawo obowiązuje dla zbiorów, ale nie dla wielozbiorów.

Ćwiczenie 5.1.5c

W przypadku zbiorów dowolna krotka t występuje po lewej stronie, jeżeli spełnia warunek C, warunek D, albo oba warunki C i D. Po prawej stronie wyrażenie σC(R) wybiera krotki, które spełniają warunek C, natomiast σD(R) wybiera krotki, które spełniają warunek D. Operator sumy eliminuje jednak duplikaty krotek —tzn. te krotki, które jednocześnie spełniają warunki C i D. Stąd mamy pewność, że obie strony są równoważne.

Rozpatrując przykład dla wielozbiorów, trzeba wziąć pod uwagę tylko operator sumy. Jeśli rzeczywiście istnieją krotki, które jdenocześnie spełniają oba warunki C i D, to po prawej stronie znajdą się duplikaty krotek. Z kolei po lewej stronie znajdzie się po jednej kopii każdej z krotek.

Ćwiczenie 5,20,1a

	A+B
	A2
	B2

	1
	0
	1

	5
	4
	9

	1
	0
	1

	6
	4
	16

	7
	9
	16


Ćwiczenie 5.2.1b
	B+1
	C-1

	1
	0

	3
	3

	3
	4

	4
	3

	1
	1

	4
	3


Ćwiczenie 5.2.1c
	A
	B

	0
	1

	0
	1

	2
	3

	2
	4

	3
	4


Ćwiczenie 5.2.1d
	B
	C

	0
	1

	0
	2

	2
	4

	2
	5

	3
	4

	3
	4


Ćwiczenie 5.2.1e
	A
	B

	0
	1

	2
	3

	2
	4

	3
	4


Ćwiczenie 5.2.1f
	B
	C

	0
	1

	2
	4

	2
	5

	3
	4


	0
	2


Ćwiczenie 5.2.1g
	A
	SUM(B)

	0
	2

	2
	7

	3
	4


Ćwiczenie 5.2.1h
	B
	AVG(C)

	0
	1.5

	2
	4.5

	3
	4


Ćwiczenie 5.2.1i
	A

	0

	2

	3


Ćwiczenie 5.2.1j
	A
	MAX(C)

	2
	4


Ćwiczenie 5.2.1k
	A
	B
	C

	2
	3
	4

	2
	3
	4

	0
	1
	┴

	0
	1
	┴

	2
	4
	┴

	3
	4
	┴


Ćwiczenie 5.2.1l
	A
	B
	C

	2
	3
	4

	2
	3
	4

	┴
	0
	1

	┴
	2
	4

	┴
	2
	5

	┴
	0
	2


Ćwiczenie 5.2.1m
	A
	B
	C

	2
	3
	4

	2
	3
	4

	0
	1
	┴

	0
	1
	┴

	2
	4
	┴

	3
	4
	┴

	┴
	0
	1

	┴
	2
	4

	┴
	2
	5

	┴
	0
	2


Ćwiczenie 5.2.1n
	A
	R.B
	S.B
	C

	0
	1
	2
	4

	0
	1
	2
	5

	0
	1
	3
	4

	0
	1
	3
	4

	0
	1
	2
	4

	0
	1
	2
	5

	0
	1
	3
	4

	0
	1
	3
	4

	2
	3
	┴
	┴

	2
	4
	┴
	┴

	3
	4
	┴
	┴

	┴
	┴
	0
	1

	┴
	┴
	0
	2


Ćwiczenie 5.2.2a

Zastosowanie operatora δ w odniesieniu do relacji bez duplikatów zwraca tę samą relację. Z tego powodu operator δ jest idempotentny.

Ćwiczenie 5.2.2b

Wynik przekształcenia πL to relacja listy atrybutów L. Ponowne wykonanie rzutowania zwraca tę samą relację, ponieważ relacja ta zawiera tylko listę atrybutów L. Dlatego przekształcenie πL jest idempotentne.

Ćwiczenie 5.2.2c

Wynik operacji σC to relacja, w której wszystkie krotki spełniają warunek C. Ponowne wykonanie seleckji spowoduje zwrócenie tej samej relacji, ponieważ relacja zawiera tylko te krotki, które spełniają warunek C. Dlatego przekształcenie σC jest idempotentne.

Ćwiczenie 5.2.2d

Wynikiem operacji γL jest relacja, której schemat składa się z atrybutów grupowania oraz atrybutów zagregowanych. Przeprowadzenie tej samej operacji grupowania jeszcze raz nie daje gwarancji uzyskania sensownego wyrażenia. W nowym wyniku w dalszym ciągu znajdą się atrybuty grupowania. Jednak zagregowane atrybuty mogą lecz nie muszą pojawić się prawidłowo. Jeśli zagregowanym atrybutom zostaną nadan inne nazwy niż miały atrybuty wyjśiowe, to wykonanie operacji γL nie miałoby sensu, ponieważ zawira ona agregacę dla nieistniejącej nazwy atrybutu. W tym przypadku relacja wynikowa, zgodnie z definicją, będzie zawierała tylko atrybuty grupujące. A zatem operator  γL nie jest idempotentny.

Ćwiczenie 5.2.2e

Wynikiem operacji τ jest posortowana lista krotek bazująca na wybranych atrybutach z listy L. Jeśli lista L nie zawiera całego schematu relacji R to znaczy, że są atrybuty, które nie zostały posortowane. Jeśli w relacji R istnieją dwie krotki, które zgadzają się co do wszystkich atrybutów z listy L oraz nie zgadzają w pewnych spośród pozostałych atrybutów nie należących do L, to porządek, w jakim te dwie krotki występują w wyniku jest dowolny. Zatem wykonanie operacji τ wiele razy może generować różne relacje, w których te dwie krotki będą przestawione. A zatem operator τ nie jest idempotentny.

Ćwiczenie 5.2.3

Jeśli rozpatrujemy wyłącznie zbiory, to jest to możliwe. Możemy wyznaczyć πA(R), a następnie obliczyć iloczyn z tą relacją. Z wyniku tego iloczynu pobieramy krotki, w których wskazane dwie kolumny są równe.

Jeśli rozpatrujemy wielozbiory, to nie jest to możliwe. Rozpatrzmy przypadek, gdzie mamy dwie krotki (1,0) i (1,0). Chcemy uzyskać relację zawierającą krotki (1,1) i (1,1). Przy zastosowaniu klasycznych działań algebry relacji, możemy uzyskać wynik, w którym albo nie będzie żadnych krotek, albo będą cztery kopie krotki (1,1). Nie jest możliwe uzyskanie pożądanej relacji, ponieważ nie istnieje takie działanie, które pozwoliłoby na rozróżnienie pomiędzy krotkami oryginalnymi, a duplikatami. Z tego względu nie jest możliwe uzyskanie relacji zawierającej  (1,1) i (1,1).

Ćwiczenie 5.3.1

a) Odpowiedź(model) ← PC(model,zegar,_,_,_) AND zegar ≥ 3.00

b) Odpowiedź(producent) ← Laptop(model,_,_,dyskTwardy,_,_) AND Produkt(producent,model,_) AND dyskTwardy ≥ 100

c) Odpowiedź(model,cena) ← PC(model,_,_,_,cena) AND Produkt(producent,model,_) AND producent=’B’

Odpowiedź(model,cena) ← Laptop(model,_,_,_,_,cena) AND Produkt(producent,model,_) AND producent=’B’

Odpowiedź(model,cena) ← Drukarka(model,_,_,cena) AND Produkt(producent,model,_) AND producent=’B’

d) Odpowiedź(model) ← Drukarka(model,kolor,typ,_) AND kolor=’true’ AND type=’laserowa’

e) ProducentPC(producent) ← Produkt(producent,_,type) AND type=’pc’

ProducentLaptopów(producent) ← Produkt(producent,_,type) AND type=’laptop’

Odpowiedź(producent) ← ProducentLaptopów(producent) AND NOT ProducentPC(producent)

f) Odpowiedź(dyskTwardy) ← PC(model1,_,_,dyskTwardy,_) AND PC(model2,_,_,dyskTwardy,_) AND model1 <> model2

g) Odpowiedź(model1,model2) ← PC(model1,zegar, ram,_,_) AND PC(model2,_zegar,ram,_,_) AND model1 < model2

h) SzybkiKomputer(model) ← PC(model,zegar,_,_,_) AND zegar ≥ 2.80

SzybkiKomputer(model) ← Laptop(model,zegar,_,_,_,_) AND zegar ≥ 2.80

Odpowiedź(producent) ← Produkt(producent,model1,_) AND Produkt(producent,model2,_) AND SzybkiKomputer(model1) AND SzybkiKomputer(model2) AND model1 <> model2

i) Komputery(model,zegar) ← PC(model,zegar,_,_,_)

Komputery(model,zegar) ← Laptop(model,zegar,_,_,_,_)

WolneKomputery(model) ← Komputery(model,zegar) AND Komputery(model1,zegar1) AND zegar < zegar1

NajszybszeKomputery(model) ← Komputery(model,_) AND NOT WolneKomputery(model)

Odpowiedź(producent) ← NajszybszeKomputery(model) AND Produkt(producent,model,_)

j) Pecety(producent,zegar) ← PC(model,zegar,_,_,_) AND Produkt(producent,model,_)

Odpowiedź(producent) ← Pecety(producent,zegar) AND Pecety(producent,zegar1) AND Pecety(producent,zegar2) AND zegar <> zegar1 AND zegar <> zegar2 AND zegar1 <> zegar2

k) Pecety(producent,model) ← Produkt(producent,model,typ) AND typ=’pc’

Odpowiedź(producent) ← Pecety(producent,model) AND Pecety(producent,model1) AND Pecety(producent,model2) AND Pecety(producent,model3) AND model <> model1 AND model <> model2 AND model1 <> model2 AND (model3 = model OR model3 = model1 OR model3 = model2)

Ćwiczenie 5.3.2

a) Odpowiedź(klasa,kraj) ← Klasy(klasa,_,kraj,_,kaliber,_) AND kaliber ≥ 16

b) Odpowiedź(nazwa) ← Okręty(nazwa,_,wodowanie) AND wodowanie < 1921

c) Odpowiedź(okręt) ← Wyniki(okręt,bitwa,wynik) AND bitwa=’Cieśniny Duńskie’ AND result = ‘sunk’

d) Odpowiedź(nazwa) ← Klasy(klasa,_,_,_,_,wyporność) AND Okręty(nazwa,klasa,wodowanie) AND wyporność > 35000 AND wodowanie > 1921

e) Odpowiedź(nazwa,wyporność,liczbaDział) ← Klasy(klasa,_,_,liczbaDział,_,wyporność) AND Okręty(nazwa,klasa,_) AND Wyniki (okręt,bitwa,_) AND bitwa=’Guadalcanal’ AND okręt=nazwa

f) Odpowiedź(nazwa) ← Okręty(nazwa,_,_)

Odpowiedź(nazwa) ← Wyniki(nazwa,_,_) AND NOT Odpowiedź(nazwa)

g) WięcejNiżJeden(klasa) ← Okręty(nazwa,klasa,_) AND Okręty(nazwa1,klasa,_) AND nazwa <> nazwa1

Odpowiedź(klasa) ← Klasy(klasa,_,_,_,_,_) AND NOT WięcejNiżJeden(klasa)

h) Pancernik(kraj) ← Klasy(_, typ, kraj,_,_,_) AND typ=’bb’

Krążownik(kraj) ← Klasy(_,type, kraj,_,_,_) AND typ=’bc’

Odpowiedź(kraj) ← Pancernik(kraj) AND Krążownik(kraj)

i) Wyniki(okręt,wynik,data) ← Bitwas(nazwa,data) AND Wyniki(okręt,bitwa,wynik) AND bitwa=nazwa

Odpowiedź(okręt) ← Wyniki(okręt,wynik,data) AND Wyniki(okręt,_,data1) AND wynik=’zniszczony’ AND data < data1

Ćwiczenie 5.3.3

Odpowiedź(x,y) ← R(x,y) AND z = z

Ćwiczenie 5.4.1a

Odpowiedź(a,b,c) ← R(a,b,c)

Odpowiedź(a,b,c) ← S(a,b,c)

Ćwiczenie 5.4.1b

Odpowiedź(a,b,c) ← R(a,b,c) AND S(a,b,c)

Ćwiczenie 5.4.1c

Odpowiedź(a,b,c) ← R(a,b,c) AND NOT S(a,b,c)

Ćwiczenie 5.4.1d

Suma(a,b,c) ← R(a,b,c)

Suma(a,b,c) ← S(a,b,c)

Odpowiedź(a,b,c) ← Suma(a,b,c) AND NOT T(a,b,c)

Ćwiczenie 5.4.1e
J(a,b,c) ← R(a,b,c) AND NOT S(a,b,c)
K(a,b,c) ← R(,a,b,c) AND NOT T(a,b,c)
Odpowiedź(a,b,c) ← J(a,b,c) AND K(a,b,c)
Ćwiczenie 5.4.1f
Odpowiedź(a,b) ← R(a,b,_)
Ćwiczenie 5.4.1g
J(a,b) ← R(a,b,_)
K(a,b) ← S(_,a,b)
Odpowiedź(a,b) ← J(a,b) AND K(a,b)
Ćwiczenie 5.4.2a
Odpowiedź(x,y,z) ← R(x,y,z) AND x = y
Ćwiczenie 5.4.2b
Odpowiedź(x,y,z) ← R(x,y,z) AND x < y AND y < z
Ćwiczenie 5.4.2c
Odpowiedź(x,y,z) ← R(x,y,z) AND x < y
Odpowiedź(x,y,z) ← R(x,y,z) AND y < z
Ćwiczenie 5.4.2d
	Zmień:
	NOT(x < y OR x > y) 

	Na:
	x ≥ y AND x ≤ y


Powyższe można uprościć do  x = y

Odpowiedź(x,y,z) ← R(x,y,z) AND x = y

Ćwiczenie 5.4.2e

	Zmień:
	NOT((x < y OR x > y) AND y < z)

	
	NOT(x < y OR x > y) OR y ≥ z

	
	(x ≥ y AND x ≤ y) OR y ≥ z

	Na:
	x = y OR y ≥ z


Odpowiedź(x,y,z) ← R(x,y,z) AND x = y

Odpowiedź(x,y,z) ← R(x,y,z) AND y ≥ z

Ćwiczenie 5.4.2f

	Zmień:
	NOT((x < y OR x < z) AND y < z)

	
	NOT(x < y OR x < z) OR y ≥ z

	To:
	(x ≥ y AND x ≥ z) OR y ≥ z


Odpowiedź(x,y,z) ← R(x,y,z) AND x ≥ y AND x ≥ z

Odpowiedź(x,y,z) ← R(x,y,z) AND y ≥ z

Ćwiczenie 5.4.3a

Odpowiedź(a,b,c,d) ← R(a,b,c) AND S(b,c,d)

Ćwiczenie 5.4.3b

Odpowiedź(b,c,d,e) ← S(b,c,d) AND T(d,e)

Ćwiczenie 5.4.3c

Odpowiedź(a,b,c,d,e) ← R(a,b,c) AND S(b,c,d) AND T(d,e)

Ćwiczenie 5.4.4

a) Odpowiedź(rx,ry,rz,sx,sy,sz) ← R(rx,ry,rz) AND S(sx,sy,sz) AND rx = sy
b) Odpowiedź(rx,ry,rz,sx,sy,sz) ← R(rx,ry,rz) AND S(sx,sy,sz) AND rx < sy AND ry < sz
c) Odpowiedź(rx,ry,rz,sx,sy,sz) ← R(rx,ry,rz) AND S(sx,sy,sz) AND rx < sy
Odpowiedź(rx,ry,rz,sx,sy,sz) ← R(rx,ry,rz) AND S(sx,sy,sz) AND ry < sz
d) Odpowiedź(rx,ry,rz,sx,sy,sz) ← R(rx,ry,rz) AND S(sx,sy,sz) AND rx = sy
e) Odpowiedź(rx,ry,rz,sx,sy,sz) ← R(rx,ry,rz) AND S(sx,sy,sz) AND rx = sy
Odpowiedź(rx,ry,rz,sx,sy,sz) ← R(rx,ry,rz) AND S(sx,sy,sz) AND ry ≥ sz
f) Odpowiedź(rx,ry,rz,sx,sy,sz) ← R(rx,ry,rz) AND S(sx,sy,sz) AND rx ≥ sy AND rx ≥ sz
Odpowiedź(rx,ry,rz,sx,sy,sz) ← R(rx,ry,rz) AND S(sx,sy,sz) AND ry ≥ sz
Ćwiczenie 5.4.5a
R1 := πx,y(Q [image: image6.png]


 R)
Ćwiczenie 5.4.5b
R1 := ρR1(x,z)(Q)
R2 := ρR2(z,y)(Q)
R3 := πx,y(R1 [image: image7.png]


 (R1.z = R2.z) R2)
Ćwiczenie 5.4.5c
R1 := πx,y(Q [image: image8.png]


 R)
R2 := σx < y(R1)
