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Organisatorisches

Die Folien werden von der Übungsleitung allen Tutoren zur Verfügung gestellt.

Sollte es Unstimmigkeiten zu den Vorlesungsfolien von Prof. Kemper geben, so 
sind die Folien aus der Vorlesung ausschlaggebend.

Falls Ihr einen Fehler oder eine Unstimmigkeit findet, schreibt an i3erdb@in.tum.de 
mit Angabe der Foliennummer.
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Deduktive Datenbanken
Einführung

• EDB/Faktenbasis ist die Menge der 
Relationen

• Deduktion durch Datalog 
• (Data + Prolog -> Datalog)

• Die IDB entsteht durch Anwenden der 
Datalog-Regeln auf die EDB

➡ Erzeugt weitere Menge von Relationen
IDB

Intensionale DatenBasis
(hergeleitete Relationen)

Datalog
Regeln als Programm

EDB
Extensionale DatenBasis

(Basis-Relationen)
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Deduktive Datenbanken
Regeln

Deklarationen:
.decl vorlesungen(VorlNr: number, Titel: symbol, SWS: number, PersNr: number)
.decl professoren(PersNr: number, Name: symbol, Rang: symbol, Raum: number)
.decl sokratesVL(Titel: symbol, SWS: symbol)

Basisrelationen:
vorlesungen(5001,"grundzuege",4,2137).
professoren(2125,"sokrates","c4",226).

Regelerzeugung und Join:
sokVL(T,S) :- vorlesungen(_,T,S,P ), professoren(P, "sokrates",_,_ ), S>2.
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Deduktive Datenbanken
Syntax
Variablen: Mögliche Typen: symbol, number, unsigned, float
Relationen:
 - Deklaration: .decl relation(feld1: symbol, feld2: number, feld3: float)
 - Fakten: relation("Wert1", 2, 3.0).
 - Regeln: relation(Param1, …) :- Ausdruck.    Punkt immer als Abschluss
Logische Verknüpfung: 

Komma => Und 
Semikolon oder Regel mehrfach definieren => Oder

Prädikate: <, =, >, <=, >=, !=

Negation: !relation(Param1, …) 
Ausgabe: .output relation
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Deduktive Datenbanken
Rekursion

Datenbasis: direkt(Start, Ziel, Linie)
Ziel: indirekt(Start, Ziel, Stops)

1. Basisfall => Fülle die Relation mit Anfangswerten
indirekt( Start, Ziel, Stops ) :- direkt( Start, Ziel, _), Stops = 0. 

2. Rekursion => Nutze die Relation selbst und erweitere sie
indirekt( Start, Ziel, StopsNeu ) :-  
       indirekt( Start, Station, Stops ),   
       direkt( Station, Ziel, _),  
       StopsNeu = Stops + 1.
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TU München, Fakultät für Informatik
Lehrstuhl III: Datenbanksysteme
Prof. Alfons Kemper, Ph.D.

Übung zur Vorlesung Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen im
SoSe18

Alexander van Renen, Maximilian E. Schüle (i3erdb@in.tum.de)
http://db.in.tum.de/teaching/ss18/impldb/

Blatt Nr. 04

Hinweise Diese Übungblatt ist für die nächsten zwei Wochen gültig, Aufgaben gibt es genug. :)

Die Datalogaufgaben können auf http://datalog.db.in.tum.de/ getestet werden. Auf
der Seite könnt Sie dann unter examples einen entsprechenden Datensatz laden. An das
Ende der EDB könnt ihr dann neue IDB Regeln definieren und diese dann in dem Que-
ry Eingabefeld abfragen. Zusätzlich zu dem in der Vorlesung vorgestellten Syntax hier
noch eine kurz Übersicht der Vergleichsoperatoren: X < Y, Y > X (kleiner, größer),
X =< Y,X >= Y (kleiner gleich, größer gleich), X = Y,X\ = Y (gleich, ungleich),
not(pred(X,Y )) (existiert nicht pred(X,Y)).

Hausaufgabe 1

Gegeben sei die nachfolgende KindEltern-Ausprägung für den Stammbaum-Ausschnitt der
griechischen Götter und Helden:

KindEltern
Vater Mutter Kind

Zeus Leto Apollon
Zeus Leto Artemis

Kronos Rheia Hades
Zeus Maia Hermes
Koios Phoebe Leto
Atlas Pleione Maia
Kronos Rheia Poseidon
Kronos Rheia Zeus

Formulieren Sie folgende Anfragen in Datalog und testen Sie unter (http://datalog.db.
in.tum.de/):

a) Bestimmen Sie alle Geschwisterpaare.

b) Ermitteln Sie Paare von Cousins und Cousinen beliebigen Grades. Die Definition
finden Sie auf Wikipedia.

c) Geben Sie alle Verwandtschaftspaare an. Überlegen Sie sich eine geeignete Definition
von Verwandtschaft und setzen Sie diese in Datalog um.

d) Bestimmen Sie alle Nachfahren von Kronos. Formulieren Sie die Anfrage auch in SQL,
so dass sie unter PostgreSQL ausführbar ist (online testen unter: http://sqlfiddle.
com mit der Datenbank PostgreSQL statt MySQL, das Schema Textfeld können sie
leer lassen, müssen aber trotzdem auf ’Build Schema’ drücken). Sie können die Daten
als Common Table Expression definieren und dann nutzen:
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so dass sie unter PostgreSQL ausführbar ist (online testen unter: http://sqlfiddle.
com mit der Datenbank PostgreSQL statt MySQL, das Schema Textfeld können sie
leer lassen, müssen aber trotzdem auf ’Build Schema’ drücken). Sie können die Daten
als Common Table Expression definieren und dann nutzen:

1



Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen

ERDB - Tutorübung 4

Aufgabe 2

11

WITH RECURSIVE
kindEltern(vater ,mutter ,kind) as (

VALUES
('Zeus', 'Leto', 'Apollon '),
('Zeus', 'Leto', 'Artemis '),
('Kronos ', 'Rheia', 'Hades'),
('Zeus', 'Maia', 'Hermes '),
('Koios', 'Phoebe ', 'Leto'),
('Atlas', 'Pleione ', 'Maia'),
('Kronos ', 'Rheia', 'Poseidon '),
('Kronos ', 'Rheia', 'Zeus')

),
parent(eltern ,kind) as (

select vater , kind from kindEltern UNION
select mutter , kind from kindEltern

)
select * from parent where eltern='Zeus'

Hausaufgabe 2

Bleiben wir bei dem bekannten Universitätsschema:

Assistenten(PersNr , Name , Fachgebiet , Boss)
hoeren(MatrNr , VorlNr)
pruefen(MatrNr ,VorlNr , PersNr , Note)
Vorlesungen(VorlNr , Titel , SWS , gelesenVon)
Professoren(PersNr ,Name ,Rang , Raum)
voraussetzen(Vorg ,Nachf)
Studenten(MatrNr , Name , Semester)

Formulieren Sie folgende Anfragen in Datalog und testen Sie sie:

a) Geben Sie alle Professoren an, die mindestens eine Prüfung abgehalten haben.

b) Übersetzen Sie folgenden Ausdruck des Domänenkalküls in Datalog. Machen Sie sich
der Bedeutung des Ausdrucks bewusst.

{[t] |9 v,s,g([v,t,s,g] 2 Vorlesungen ^ 9 v2([v,v2] 2 voraussetzen ^
9 s2,g2([v2,‘Wissenschaftstheorie’,s2,g2] 2 Vorlesungen)))}

c) Joinen Sie nachfolgende Datalog-Anfrage so, dass Titel ausgegeben werden. Was be-
deutet diese Anfrage?

geschwisterVL(N1,N2):- voraussetzen(V,N1),voraussetzen(V,N2), N1<N2.
nahverwandtVL(N1,N2):- geschwisterVL(N1,N2).
nahverwandtVL(N1,N2):- geschwisterVL(M1,M2),voraussetzen(M1,N1),

voraussetzen(M2 ,N2).

Hausaufgabe 3

Geben Sie Datalog Regeln an, die Studenten (Namen angeben) finden, die von einem Prüfer
geprüft worden, der selbst nicht die geprüfte Vorlesung gehalten hat. Das korrekte Ergebnis
für diese Anfrage ist Russels Prüfling, Carnap. Führen Sie die Anfrage im Datalog Tool
aus!
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WITH RECURSIVE
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Formulieren Sie folgende Anfragen in Datalog und testen Sie sie:
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Hausaufgabe 4

U-Bahnen sind toll! Nehmen wir als Faktenbasis die U-Bahnstationen der Linie U2 Rich-

tung Messestadt West und der Linie U6 Richtung Klinikum Großhadern.

direkt(Von , Ziel , Linie).

Formulieren Sie ein Datalog-Prädikat, das Ihnen von Garching-Forschungszentrum aus

kommend die erreichbaren Stationen inklusiver der Anzahl der Stationen angibt. Testen

Sie es!

Hausaufgabe 5

Definieren Sie das Prädikat sg(X,Y) das für “same generation” steht. Zwei Personen ge-

hören zur selben Generation, wenn Sie mindestens je ein Elternteil haben, das derselben

Generation angehört.

Verwenden Sie beispielsweise die folgende Ausprägung einer ElternKind Relation. Das erste

Element ist hier das Kind, das Zweite ein Elternteil.

parent(c,a).

parent(d,a).

parent(d,b).

parent(e,b).

parent(f,c).

parent(g,c).

parent(h,d).

parent(i,d).

parent(i,e).

parent(f,e).

parent(j,f).

parent(j,h).

parent(k,g).

parent(k,i).

a) Definieren Sie das Prädikat in Datalog.

b) Demonstrieren Sie die naive Ausführung des Prädikats.

c) Erläutern Sie das Vorgehen bei der seminaiven Auswertung.

Gruppenaufgabe 6

Ist folgendes Datalog-Programm stratifiziert?

p(X,Y ) :– q1(Y, Z),¬q2(Z,X), q3(X,P ).

q2(Z,X) :– q4(Z, Y ), q3(Y,X).

q4(Z, Y ) :– p(Z,X), q3(X,Y ).

Ist das Programm sicher – unter der Annahme, dass p, q1, q2, q3, q4 IDB- oder EDB-

Prädikate sind?

3
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310 15.Deduktive Datenbanken

Aufgabe 15.8

Definieren Sie das Pr\303\244dikat sg(X, Y), das f\303\274r\342\200\236samegeneration\" steht. Zwei Personen
geh\303\266ren derselben Generation an, wenn sie mindestens je ein Elternteil haben, das
derselben Generation angeh\303\266rt.

\342\200\242Zeigen Sie die naive Auswertung von sg f\303\274rdie Beispielauspr\303\244gungvon Parent
aus Aufgabe 15.4.

\342\200\242Zeigen Sie die semi-naive Auswertung auf, d.h. geben Sie das
Auswertungsprogramman, und zeigen Sie die schrittweise erzeugten Auswertungs-Deltas.

Folgende Abbildung zeigt zwei Beispiele,wie Tupel in sg ermittelt werden k\303\266nnen. In

der linken Darstellung sind X und Y in derselben Generation, wenn Z ein gemeinsamer
Elternteil ist. In der rechten Darstellung sind zum Beispiel (X, Y) in derselben

Generation.

Folgendes Datalog-Programm berechnet die Tupel von Personen, die in derselben
Generation sind (vgl. Aufgabe 15.1 bzgl. der Wiederholung von Variablen im Regelkopf!):

sg(X,Y)
sg(X,Y)
sg(X,Y)

parent(Z,X),X= Y.

parent{X,Z),X = Y.

sg(U, V),parent(X, U),parent(Y,V).

(1)
(2)
(3)

Eine Auspr\303\244gung von sg enth\303\244ltzum einen alle Tupel von identischen Paaren, d.h. [a,a],
[b,b], ..., da jede Person \342\200\236mitsich selbst\" in derselben Generation ist. Allerdings kann
man die Regeldazu nicht einfach mit ,,sg(X,X).\" angeben, da die Variable X dann
nicht gebunden ist. X, d.h.die jeweilige Person, kann zum einen als Elternteil oder als
Kind auftreten. DadieDatenbasis unter Umst\303\244nden nicht vollst\303\244ndig ist, d.h. zu manchen
Personenggf. keine Eltern-Information mit abgelegt ist, ben\303\266tigt man die Regeln (1) und
(2), um alle Personen X zu \342\200\236finden\".

In den folgenden Programmen k\303\274rzenwir die Auspr\303\244gung von sg mit S und die EDB von
parent mit P ab.

Naive Auswertung
s \342\226\240\342\226\240={};

repeat
S\" := 5;
S := UXiY (P (Z, X) \\AX=Y P (Z, y));
S:=S (X, Y) U \303\274x,y(P (X, Z) MX=Y P (Y, Z))\\
S:=S (X, Y) U Il^y (P (X, U) M {S' (U, V) M P (Y, V)));

Aufgabe 15.8 311

until Sf = S
Output S;

DasErgebnis enth\303\244ltalso insbesondere Paare, die in beiden Komponenten
\303\274bereinstimmen,d.h. [a,a], [b,b],...

Schritt
Initialisierung

Schritt 1 [c, c], [a, a], [d,d], [b, b], [e, e], [f, f], [g,g],
[h,h],[i,i],[j,j],[k,k]

Schritt 2 [c,c],[a,a],[d,d],[b,b],[e,e],[f,f],[g,g],
[h,h],[i,i],[j,j],[k,k],[c,d],[d,c],[d,e],
[e, d], [f, g], [g, f], [h, i], [i, h], [i, f], [f, i]

Schritt 3 [c, c], [a, a], [d,d], [b, b], [e, e], [f, f], [g,g],
[h,h],[i,i],[j,j],[k,k],[c,d],[d,c],[d,e],
[e,d],[f,g],[f,h],[f,i],[g,f],[g,h],[g,i],
[h,i],[h,f],[h,g],[i,h],[i,f],[i,g],LJ,k],
[k,j]

Schritt 4 liefert keine zus\303\244tzlichen Elemente!

Algorithmus terminiert

Semi-naive Auswertung

{};AS:={};
= UXX (P (Z,X)MX=Y P (Z,Y));= AS (X, Y) U Uxx (P (X, Z) MX=Y P (y, Z));
= AS (X, Y) U Uxx (P (X, U) IX (5 (*7, F) IX P (F, V)));
AS;

S:=
AS
AS
AS

S:=

repeat
AS' := AS;
AS := Ux Y (P {Z, X) MX=Y AP (Z, Y)) l*erste und*/;

UUXX(AP(Z,X)MX=YP(Z,Y))
U Tlxx (P (X, Z) \\AX=Y AP (y, Z)) /*zweite Regel*I
U Il^y (AP (X, Z) MX=Y P (y, Z)); /*ZiY?/era 0*/

ASi^AS
u nx,y (ap (x, u) m (5 (*7, y) ix p (y, i/))) /*/i^^ 0*/
U UX[Y (P (X, U) IX (AS\" (*7, F) IX P (y, 1/))) /*\303\204ann^ 0 \302\253?j\302\253*/

u n^y (p (x, u) ix (5 (*/, y) ix ap (y, y))); /*/iv?/erf 0*/

AS := AS \342\200\224S; l*entferne Tupel, die schon vorhanden waren*/

S:=S\303\266AS;
until AS = 0
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Aufgabe 15.8 311

until Sf = S
Output S;

DasErgebnis enth\303\244ltalso insbesondere Paare, die in beiden Komponenten
\303\274bereinstimmen,d.h. [a,a], [b,b],...

Schritt
Initialisierung

Schritt 1 [c, c], [a, a], [d,d], [b, b], [e, e], [f, f], [g,g],
[h,h],[i,i],[j,j],[k,k]

Schritt 2 [c,c],[a,a],[d,d],[b,b],[e,e],[f,f],[g,g],
[h,h],[i,i],[j,j],[k,k],[c,d],[d,c],[d,e],
[e, d], [f, g], [g, f], [h, i], [i, h], [i, f], [f, i]

Schritt 3 [c, c], [a, a], [d,d], [b, b], [e, e], [f, f], [g,g],
[h,h],[i,i],[j,j],[k,k],[c,d],[d,c],[d,e],
[e,d],[f,g],[f,h],[f,i],[g,f],[g,h],[g,i],
[h,i],[h,f],[h,g],[i,h],[i,f],[i,g],LJ,k],
[k,j]

Schritt 4 liefert keine zus\303\244tzlichen Elemente!

Algorithmus terminiert

Semi-naive Auswertung

{};AS:={};
= UXX (P (Z,X)MX=Y P (Z,Y));= AS (X, Y) U Uxx (P (X, Z) MX=Y P (y, Z));
= AS (X, Y) U Uxx (P (X, U) IX (5 (*7, F) IX P (F, V)));
AS;

S:=
AS
AS
AS

S:=

repeat
AS' := AS;
AS := Ux Y (P {Z, X) MX=Y AP (Z, Y)) l*erste und*/;

UUXX(AP(Z,X)MX=YP(Z,Y))
U Tlxx (P (X, Z) \\AX=Y AP (y, Z)) /*zweite Regel*I
U Il^y (AP (X, Z) MX=Y P (y, Z)); /*ZiY?/era 0*/

ASi^AS
u nx,y (ap (x, u) m (5 (*7, y) ix p (y, i/))) /*/i^^ 0*/
U UX[Y (P (X, U) IX (AS\" (*7, F) IX P (y, 1/))) /*\303\204ann^ 0 \302\253?j\302\253*/

u n^y (p (x, u) ix (5 (*/, y) ix ap (y, y))); /*/iv?/erf 0*/

AS := AS \342\200\224S; l*entferne Tupel, die schon vorhanden waren*/

S:=S\303\266AS;
until AS = 0
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Deduktive Datenbanken
Naive Auswertung der Rekursion

parent <= (K1,K11), (K1,K12), (K11,K111), (K11,K112), (K12,K121), 
(K12,K122)

verwandte( Vor, Nach ) :- parent( Vor, Nach ) 
verwandte( Vor, Nach ) :- verwandte( Vor, Mitte ), parent( Mitte, Nach)

Schritt 0: (K1,K11), (K1,K12), (K11,K111), (K11,K112), (K12,K121), 
(K12,K122)
Schritt 1: (K1,K11), (K1,K12), (K11,K111), (K11,K112), (K12,K121), 
(K12,K122), (K1, K111), (K1, K112), (K1, K121), (K1, K122)
Schritt 2: (K1,K11), (K1,K12), (K11,K111), (K11,K112), (K12,K121), 
(K12,K122), (K1, K111), (K1, K112), (K1, K121), (K1, K122)
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Deduktive Datenbanken
Semi-Naive Auswertung der Rekursion

parent <= (K1,K11), (K1,K12), (K11,K111), (K11,K112), (K12,K121), 
(K12,K122)

verwandte( Vor, Nach ) :- parent( Vor, Nach ) 
verwandte( Vor, Nach ) :- verwandte( Vor, Mitte ), parent( Mitte, Nach)

Schritt 0: (K1,K11), (K1,K12), (K11,K111), (K11,K112), (K12,K121), 
(K12,K122)
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Deduktive Datenbanken
Semi-Naive Auswertung der Rekursion

Nur weiteres Auswerten der neu hinzugefügten Knoten (Δ der Relation)

verwandte( Vor, Nach ) :- Δparent( Vor, Nach ) 
verwandte( Vor, Nach ) :- Δverwandte( Vor, Mitte ), parent( Mitte, Nach) 
verwandte( Vor, Nach ) :- verwandte( Vor, Mitte ), Δparent( Mitte, Nach)

verwandte( Vor, Nach ) :- Δverwandte( Vor, Mitte ), parent( Mitte, Nach) 

Δparent=Ø
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Deduktive Datenbanken
Semi-Naive Auswertung der Rekursion

parent <= (K1,K11), (K1,K12), (K11,K111), (K11,K112), (K12,K121), 
(K12,K122)

verwandte( Vor, Nach ) :- Δverwandte( Vor, Mitte ), parent( Mitte, Nach) 

Schritt 0: (K1,K11), (K1,K12), (K11,K111), (K11,K112), (K12,K121), 
(K12,K122)
Schritt 1: (K1, K111), (K1, K112), (K1, K121), (K1, K122)
Schritt 2: Ø
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