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Aufgabe 1: (33 Punkte)
Sei S ein beliebiges Datenbankschema und sei I eine beliebige Datenbank tiber S. Sei EvALy
das folgendermaflen definierte Auswertungsproblem:

Evary
FEingabe: Boolesche Anfrage () der relationalen Algebra tiber dem DB-Schema S

Frage: Ist [Q](I) = “ja” ?

Zeigen Sie, dass das Problem EvAL; PSPACE-vollstandig ist.

Aufgabe 2: (34 Punkte)
Sei E ein 2-stelliges Relationssymbol. Betrachten Sie die Anfrage

Q:  {0: VaVyvz((E(x,y)NE(y,2) = E(z,2))}.
Nach Theorem 6.23 existiert eine Schaltkreisfamilie (C,,),>1 von Schaltkreisen, so dass gilt:
e Es gibt eine Zahl d € N, so dass fiir jedes m > 1 gilt:

C,, hat die Tiefe < d.
e Es gibt eine Zahl d’ € N und eine Zahl ¢ € N, so dass fiir jedes m > 1 gilt:
C,, besteht aus maximal m® + ¢ vielen Gattern.
e Fiir jedes m > 1 und jede Datenbank I € inst({ £'}) mit |adom(I)| = m gilt:
Cn akzeptiert Eingabe I < [Q](I) = "ja”

(a) Geben Sie die Schaltkreise C; und Cy nach der Konstruktion von Theorem 6.23 an.
(b) Geben Sie d und d’ an.

Aufgabe 3: (33 Punkte)
Sei E ein 2-stelliges Relationssymbol. Ein Element vy € dom liegt auf einem Kreis in 1 €
inst({E}), falls es ein k£ > 1 und Elemente vy, ..,v;_; € dom gibt, so dass

{ (’U(),"Ul), (Ul,’Ug), (UQ,Ug), ey (Uk_g,’l)k_1), (Uk_l,vo) } Q I(E)

Beweisen Sie, dass die Anfrage ¢ mit ¢(I) := { v € dom : w liegt auf einem Kreis in I }
nicht im relationaler Algebra beschrieben werden kann.



