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Εισαγωγή

Στα προηγούµενα µαθήµατα:

� Εννοιολογικός Σχεδιασµός Βάσεων Δεδοµένων (µε χρήση του
Μοντέλου Οντοτήτων/Συσχετίσεων)

� Λογικός Σχεδιασµός Βάσεων Δεδοµένων (µε χρήση του Σχεσιακού
Μοντέλου)

� Αντιστοιχία (µετατροπή) ανάµεσα στα µοντέλα

Είναι ο σχεδιασµός µας καλός; Αυτό το θέµα θα το δούµε πάλι
σε επόµενα µαθήµατα, µε βάση τη θεωρία των Κανονικών
Μορφών.

� Υλοποίηση: Πως θα ορίσουµε το σχήµα σε ένα ΣΔΒΔ και πως θα
δηµιουργήσουµε και τροποποιήσουµε ένα στιγµιότυπο
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Εισαγωγή

Τι χρειαζόµαστε: (Η Γενική Εικόνα)

Μια γλώσσα ορισµού δεδοµένων ΓΟΔ (για τον ορισµό των σχηµάτων)

ένας µεταφραστής της ΓΟΔ επεξεργάζεται τις εντολές της ΓΟΔ,
αναγνωρίζει τις περιγραφές των δοµικών στοιχείων του σχήµατος και
αποθηκεύει την περιγραφή του σχήµατος στον κατάλογο του ΣΔΒΔ

Μια γλώσσα χειρισµού δεδοµένων ΓΧΔ

� γλώσσα ενηµέρωσης
� γλώσσα ερωτήσεων (επερωτήσεων) (Query Language)

Την είδαµε

Την είδαµε

Βάσεις ∆εδοµένων 2011-2012 Ευαγγελία Πιτουρά 4

Υπενθύµιση

Σχήµα Βάσης Δεδοµένων - Στιγµιότυπο

Κάθε σχέση (στιγµιότυπο) είναι ένα σύνολο από πλειάδες

(Πίνακας:

Γραµµές: πλειάδες

Στήλες: Γνωρίσµατα)

Γλώσσες Ερωτήσεων: Εισαγωγή
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Γλώσσες Ερωτήσεων: Εισαγωγή

Το σχεσιακό µοντέλο υποστηρίζει απλές και ισχυρές
γλώσσες ερωτήσεων (σε αντίθεση µε το µοντέλο Ο/Σ)

Γλώσσες Ερωτήσεων (Query Languages): Επιτρέπουν
τον χειρισµό και την εύρεση πληροφορίας από µια βάση
δεδοµένων

Με τη διατύπωση ερωτήσεων στον τρέχων στιγµιότυπο της βάσης
δεδοµένων (querying)

Βάσεις ∆εδοµένων 2011-2012 Ευαγγελία Πιτουρά 6

Γλώσσες Ερωτήσεων: Εισαγωγή

• Σχεσιακή Άλγεβρα: Λειτουργική “operational”
(database byte-code!): αποτελείται από ένα σύνολο
τελεστών και περιγράφει τα βήµατα για τον
υπολογισµό του αποτελέσµατος

• Σχεσιακός Λογισµός (calculus): Επιτρέπει στους
χρήστες να περιγράψουν τι θέλουν αλλά όχι πώς να το
υπολογίσουν

Δύο µαθηµατικές γλώσσες ερωτήσεων αποτελούν τη βάση για τις
πραγµατικές γλώσσες ερωτήσεων (π.χ., SQL) και για την υλοποίησή τους

Αυτές οι τυπικές γλώσσες επηρέασαν τις εµπορικές γλώσσες (SQL, 
QBE) που θα δούµε στα επόµενα µαθήµατα
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Γλώσσες Ερωτήσεων != Γλώσσες Προγραµµατισµού!

• Δεν αναµένεται να είναι “Turing complete”.

• Δεν αναµένεται να χρησιµοποιηθούν για ”δύσκολους
υπολογισµούς”.

• Υποστηρίζουν εύκολη και αποδοτική προσπέλαση σε
µεγάλα σύνολα δεδοµένων.

Γλώσσες Ερωτήσεων: Εισαγωγή
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Σχεσιακή Άλγεβρα

Σχεσιακή άλγεβρα: έναν απλό τρόπο δηµιουργίας
νέων σχέσεων από υπάρχουσες.

Ένα σύνολο από πράξεις που όταν εφαρµοστούν σε
σχέσεις (πίνακες) µας δίνουν νέες σχέσεις

Μια ερώτηση εφαρµόζεται σε ένα στιγµιότυπο σχέσης
και το αποτέλεσµα της ερώτησης είναι πάλι ένα
στιγµιότυπο σχέσης
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Μια ερώτηση εφαρµόζεται σε ένα στιγµιότυπο σχέσης
και το αποτέλεσµα της ερώτησης είναι πάλι ένα
στιγµιότυπο σχέσης

Το σχήµα της σχέσης εισόδου είναι ορισµένο 

Το σχήµα του αποτελέσµατος είναι επίσης ορισµένο

Σχεσιακή Άλγεβρα
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Σχεσιακή Άλγεβρα

Ποιοι είναι κατάλληλοι τελεστές;

Ελάχιστος αριθµός;
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Σχεσιακή Άλγεβρα

Οι πράξεις τις σχεσιακής άλγεβρας:

1. Πράξεις που αφαιρούν κοµµάτια από µια σχέση
είτε επιλέγοντας γραµµές (σ) είτε προβάλλοντας
στήλες (π)

2. Οι συνηθισµένες πράξεις συνόλου: ένωση,
τοµή, διαφορά

3. Πράξεις που συνδυάζουν πλειάδες από δύο
σχέσεις

4. Μετονοµασία γνωρισµάτων
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Η Πράξη της Επιλογής

Η πράξη της επιλογής (select)

σ<συνθήκη επιλογής> (<όνοµα σχέσης>)

Επιλογή ενός υποσυνόλου των πλειάδων µιας 
σχέσης που ικανοποιεί µια  συνθήκη επιλογής
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Η Πράξη της Επιλογής

σ<συνθήκη επιλογής> (<όνοµα σχέσης>)

Επιλογή ενός υποσυνόλου των πλειάδων µιας σχέσης που ικανοποιεί 
µια  συνθήκη επιλογής

=, >, <, ≠,   ≥ , ≤

συνδυασµένες µε AND, OR, NOT

<όνοµα γνωρίσµατος> 

<τελεστής σύγκρισης> 

<όνοµα γνωρίσµατος> ή <σταθερή τιµή από το πεδίο ορισµού του 
γνωρίσµατος>

προτάσεις της µορφής

συνθήκη
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Παράδειγµα (ταινίες)

Ταινία       Τίτλος Έτος ∆ιάρκεια   Είδος

Παίζει Όνοµα-Ηθοποιού Τίτλος Έτος

Όνοµα ∆ιεύθυνση       Έτος-Γέννησης       Σύζυγος-Ηθοποιού

Ηθοποιός
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Παραδείγµατα

τίτλος χρόνος διάρκεια είδος

Star Wars 1997 124 έγχρωµη

Mighty Ducks 1991 104 έγχρωµη

Wayne’s World         1992 95 έγχρωµη

1. Ταινίες µε διάρκεια µεγαλύτερη των 100 λεπτών)

σ  διάρκεια > 100 (Ταινία)

τίτλος χρόνος διάρκεια είδος

Star Wars 1997 124 έγχρωµη

Mighty Ducks 1991 104 έγχρωµη

Παράδειγµα (ταινίες)
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τίτλος χρόνος διάρκεια είδος

Star Wars 1997 124 έγχρωµη

Mighty Ducks 1991 104 έγχρωµη

Wayne’s World         1992 95 έγχρωµη

2. Ταινίες µε διάρκεια µεγαλύτερη των 100 λεπτών που γυρίστηκαν µετά 
το 1995

σ  διάρκεια > 100 AND χρόνος > 1995 (Ταινία)

τίτλος χρόνος διάρκεια είδος

Star Wars 1997 124 έγχρωµη

Παράδειγµα (ταινίες)
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Η Πράξη της Επιλογής

• Η συνθήκη επιλογής εφαρµόζεται ανεξάρτητα σε κάθε
πλειάδα

• Ο τελεστής είναι µοναδιαίος

• Ο βαθµός της σχέσης που προκύπτει ίδιος µε τον βαθµό
της αρχικής σχέσης

• Πλήθος πλειάδων µικρότερο ή ίσο µε την αρχική
σχέση: ποσοστό που επιλέγονται - επιλεκτικότητα
(selectivity)
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Η Πράξη της Επιλογής

Ιδιότητες

• αντιµεταθετική

σ <συνθ1> (σ<συνθ2> (R)) = σ<συνθ2> (σ<συνθ1> (R))

• σ <συνθ1> (σ<συνθ2> ( … σ<συνθn> (R) ..)) =

σ <συνθ1> AND <συνθ2> ... AND <συνθn> (R)
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Η Πράξη της Προβολής

Η πράξη της προβολής (project)

π<λίστα γνωρισµάτων> (<όνοµα σχέσης>)

Επιλογή συγκεκριµένων στηλών (γνωρισµάτων)
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Παραδείγµατα

τίτλος χρόνος διάρκεια είδος

Star Wars 1997 124 έγχρωµη

Mighty Ducks 1991 104 έγχρωµη

Wayne’s World         1992 95 έγχρωµη

Παράδειγµα (ταινίες)
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1. Τίτλος, χρόνος, διάρκεια των ταινιών

π  τίτλος, χρόνος, διάρκεια (Ταινία)

τίτλος χρόνος διάρκεια

Star Wars 1997 124 

Mighty Ducks 1991 104

Wayne’s World         1992 95 

Παράδειγµα (ταινίες)
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2. Είδος ταινιών

π είδος (Ταινία)

είδος

έγχρωµη

Προσοχή: απαλοιφή διπλότιµων

Γιατί; 

Με βάση τον ορισµό το αποτέλεσµα είναι σχέση (δηλαδή, σύνολο πλειάδων)

Παράδειγµα (ταινίες)
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Η Πράξη της Προβολής

• Τα γνωρίσµατα έχουν την ίδια διάταξη

• Ο τελεστής είναι µοναδιαίος

• Ο βαθµός της σχέσης είναι ίσος µε τον αριθµό
γνωρισµάτων στη <λίστα γνωρισµάτων>

• Πλήθος πλειάδων µικρότερο ή ίσο (πότε;) µε την
αρχική σχέση
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Η Πράξη της Προβολής

Ιδιότητες

• αντιµεταθετική; 

• π <λίστα1> (π <λίστα2> (R)) = ? 
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διάρκεια

124 

104

Παράδειγµα 

Διάρκειες µεγαλύτερες των 100 λεπτών

π διάρκεια (σ  διάρκεια > 100 (Ταινία))

Παράδειγµα (ταινίες)
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Πράξεις Συνόλου

Πράξεις συνόλου

• Ένωση (∪) 

• Τοµή (∩) 

• Διαφορά (-)

Συµβατότητα ως προς την ένωση

Δύo σχέσεις R(A1, A2, …, An) και S(B1, B2, …, Bn) είναι συµβατές
ως προς την ένωση όταν

1. Έχουν τον ίδιο βαθµό n

2. ∀ i, dom(Ai) = dom(Bi)
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Πράξεις Συνόλου

• Σύµβαση: η προκύπτουσα σχέση έχει τα ίδια
ονόµατα γνωρισµάτων µε την πρώτη σχέση

• Απαλοιφή διπλότιµων
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Σχεσιακή Άλγεβρα

Οι πράξεις τις σχεσιακής άλγεβρας:

1. Πράξεις που αφαιρούν κοµµάτια από µια σχέση είτε
επιλέγοντας γραµµές είτε προβάλλοντας στήλες

2. Οι συνηθισµένες πράξεις συνόλου - ένωση, τοµή, διαφορά

3. Πράξεις που συνδυάζουν πλειάδες από δύο σχέσεις

4. Μετονοµασία γνωρισµάτων

√√√√

√√√√
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Σχεσιακή Άλγεβρα

Α    Β

1     2

1     4

2     1

6     5

σ Α > Β (R)

Π Α (R)

R

B      C

2       3

2       5

1       4

S

R ∪ S R ∩ S R - S S - R

Παράδειγµα
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Παράδειγµα (πίτσες)

ΠΙΤΣΑ(ΟΝΟΜΑ, ΣΥΣΤΑΤΙΚΟ)

ΑΡΕΣΕΙ(ΦΟΙΤΗΤΗΣ, ΣΥΣΤΑΤΙΚΟ)

ΣΕΡΒΙΡΕΙ(ΜΑΓΑΖΙ, ΟΝΟΜΑ-ΠΙΤΣΑΣ)
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Παράδειγµα (στιγµιότυπο)

ΠΙΤΣΑ

ΟΝΟΜΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΟ

Vegetarian µανιτάρι

Vegetarian ελιά

Χαβάη ανανάς

Χαβάη ζαµπόν

Σπέσιαλ ζαµπόν

Σπέσιαλ µπέικον

Σπέσιαλ µανιτάρι

Ελληνική ελιά

ΑΡΕΣΕΙ

ΦΟΙΤΗΤΗΣ ΣΥΣΤΑΤΙΚΟ

∆ηµήτρης µανιτάρι

Κώστας ζαµπόν

Μαρία ελιά

Κατερίνα µανιτάρι

Μαρία ζαµπόν

∆ηµήτρης µπέικον

Μαρία ανανάς

ΣΕΡΒΙΡΕΙ

ΜΑΓΑΖΙ ΟΝΟΜΑ-ΠΙΤΣΑΣ

Roma Vegetarian

Roma Σπέσιαλ

Napoli Vegetarian

Napoli Ελληνική

Pizza-Express Χαβάη

Pizza-Express Σπέσιαλ

Pizza-Express Ελληνική

Pizza-Place Σπέσιαλ
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Παράδειγµα (πίτσες)

ΠΙΤΣΑ(ΟΝΟΜΑ, ΣΥΣΤΑΤΙΚΟ)

ΑΡΕΣΕΙ(ΦΟΙΤΗΤΗΣ, ΣΥΣΤΑΤΙΚΟ)

ΣΕΡΒΙΡΕΙ(ΜΑΓΑΖΙ, ΟΝΟΜΑ-ΠΙΤΣΑΣ)

1. Ποιες πίτσες (όνοµα) έχουν ως συστατικό το µανιτάρι

2. Ποιες πίτσες (όνοµα) δεν έχουν ως συστατικό το µανιτάρι

3. Ποιες πίτσες (όνοµα) έχουν ως συστατικό µανιτάρι ή ζαµπόν

4. Ποιες πίτσες (όνοµα) έχουν ως συστατικό µανιτάρι και ζαµπόν

5. Ποιες πίτσες (όνοµα) έχουν ως συστατικό µανιτάρι και δεν έχουν ζαµπόν
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Σχεσιακή Άλγεβρα

Οι πράξεις τις σχεσιακής άλγεβρας:

1. Πράξεις που αφαιρούν κοµµάτια από µια σχέση είτε
επιλέγοντας γραµµές είτε προβάλλοντας στήλες

2. Οι συνηθισµένες πράξεις συνόλου - ένωση, τοµή, διαφορά

3. Πράξεις που συνδυάζουν πλειάδες από δύο σχέσεις

4. Μετονοµασία γνωρισµάτων

√√√√

√√√√
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Μετονοµασία

Μετονοµασία

R ←←←←

• όνοµα στην ενδιάµεση σχέση

ΜΕΓΑΛΗΣ_ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ ←←←← σ  διάρκεια > 100 (Ταινία)

Παράδειγµα
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R(λίστα-µε-νέα-ονόµατα) ←

• µετονοµασία γνωρισµάτων

ΜΕΓΑΛΗΣ_ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ (όνοµα ταινίας, έτος παραγωγής, διάρκεια, 
είδος) ← σ  διάρκεια > 100 (Ταινία)

Παράδειγµα

όνοµα ταινίας     έτος παραγωγής διάρκεια είδος

Star Wars 1997 124 έγχρωµη

Mighty Ducks 1991 104 έγχρωµη

Παράδειγµα (ταινίες)
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Καρτεσιανό Γινόµενο

Καρτεσιανό Γινόµενο

R(A1, A2, …, An) x S(B1, B2, …, Bm)

(ή χιαστί γινόµενο (cross product)  ή χιαστί συνένωση 
(cross join))

αποτέλεσµα η σχέση Q:    Q(A1, A2, …, An, B1, B2, …, Bm)

• n + m γνωρίσµατα

• nR * nS πλειάδες
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Καρτεσιανό Γινόµενο

Α    Β

1     2

3     4

B’    C        D

2     5        6

4     7        8

9     10     11

R S

R x S

A          B  B’ C       D

1            2           2           5       6

1            2           4           7       8

1            2           9          10      11

3            4           2           5       6

3            4           4           7       8

3            4           9         10       11
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Παράδειγµα (πίτσες)

ΠΙΤΣΑ(ΟΝΟΜΑ, ΣΥΣΤΑΤΙΚΟ)

ΑΡΕΣΕΙ(ΦΟΙΤΗΤΗΣ, ΣΥΣΤΑΤΙΚΟ)

ΣΕΡΒΙΡΕΙ(ΜΑΓΑΖΙ, ΟΝΟΜΑ-ΠΙΤΣΑΣ)

1. Ποιες πίτσες (όνοµα) έχουν κάποιο συστατικό που αρέσει στο φοιτητή
Δηµήτρη
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Παράδειγµα

ΠΙΤΣΑ

ΟΝΟΜΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΟ

Vegetarian µανιτάρι

Vegetarian ελιά

Χαβάη ανανάς

Χαβάη ζαµπόν

Σπέσιαλ ζαµπόν

Σπέσιαλ µπέικον

Σπέσιαλ µανιτάρι

Ελληνική ελιά

ΑΡΕΣΕΙ

ΦΟΙΤΗΤΗΣ ΣΥΣΤΑΤΙΚΟ

∆ηµήτρης µανιτάρι

Κώστας ζαµπόν

Μαρία ελιά

Κατερίνα µανιτάρι

Μαρία ζαµπόν

∆ηµήτρης µπέικον

Μαρία ανανάς

Τις πίτσες που έχουν συστατικά που αρέσουν στον φοιτητή Δηµήτρη

ΟΝΟΜΑ ΠΙΤΣΑ.ΣΥΣΤΑΤΙΚΟ ΦΟΙΤΗΤΗΣ ΑΡΕΣΕΙ.ΣΥΣΤΑΤΙΚΟ

Vegetarian µανιτάρι ∆ηµήτρης µανιτάρι

Vegetarian µανιτάρι ∆ηµήτρης µπέικον

Vegetarian ελιά ∆ηµήτρης µανιτάρι

Vegetarian ελιά ∆ηµήτρης µπέικον

Χαβάη ανανάς ∆ηµήτρης µανιτάρι

Χαβάη ανανάς ∆ηµήτρης µπέικον

Χαβάη ζαµπόν ∆ηµήτρης µανιτάρι

Χαβάη ζαµπόν ∆ηµήτρης µπέικον

Σπέσιαλ ζαµπόν ∆ηµήτρης µανιτάρι

Σπέσιαλ ζαµπόν ∆ηµήτρης µπέικον

Σπέσιαλ µπέικον ∆ηµήτρης µανιτάρι

Σπέσιαλ µπέικον ∆ηµήτρης µπέικον

Σπέσιαλ µανιτάρι ∆ηµήτρης µανιτάρι

Σπέσιαλ µανιτάρι ∆ηµήτρης µπέικον

Ελληνική ελιά ∆ηµήτρης µανιτάρι

Ελληνική ελιά ∆ηµήτρης µπέικον
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Ταινία       Τίτλος Έτος ∆ιάρκεια   Είδος

Παίζει Όνοµα-Ηθοποιού Τίτλος Έτος

Όνοµα ∆ιεύθυνση       Έτος-Γέννησης       Σύζυγος-Ηθοποιού

Ηθοποιός

Παράδειγµα (ταινίες)
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Για κάθε ηθοποιό το όνοµα και τον τίτλο-έτος για όλες τις έγχρωµες 
ταινίες στις οποίες παίζει

Παράδειγµα

Παράδειγµα (ταινίες)
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Ταινία

Τίτλος Έτος Διάρκεια Είδος

Παραµύθι 1990 90 Έγχρωµη

Παραµύθι 1930 120 Ασπρόµαυρη

Φυγή 2000 98 Ασπρόµαυρη

Άνοιξη 1998 101 Έγχρωµη

Όνοµα-Ηθοποιού Τίτλος Έτος

Αλίκη Παππά Παραµύθι 1930

Μαρία Γεωργίου Παραµύθι 1990

Κώστας Χρήστου Φυγή 2000

Μαρία Στεργίου Άνοιξη 1998
Παίζει

Παράδειγµα (ταινίες)
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Ταινία

Ταινία.Τίτλος Ταινία.Έτος Διάρκεια Είδος

Παραµύθι 1990 90 Έγχρωµη

Παραµύθι 1930 120 Ασπρόµαυρη

Φυγή 2000 98 Ασπρόµαυρη

Άνοιξη 1998 101 Έγχρωµη

Όνοµα-Ηθοποιού Παίζει.Τίτλος Παίζει.Έτος

Αλίκη Παππά Παραµύθι 1930

Μαρία Γεωργίου Παραµύθι 1990

Κώστας Χρήστου Φυγή 2000

Μαρία Στεργίου Άνοιξη 1998

Κατερίνα Αποστόλου Φυγή 2000

Παίζει

Ταινία.Τίτλος Ταινία.Έτος Διάρκεια Είδος Όνοµα-Ηθοποιού Παίζει.Τίτλος Παίζει.Έτος

Παραµύθι 1990 90 Έγχρωµη Αλίκη Παππά Παραµύθι 1930

Παραµύθι 1990 90 Έγχρωµη Μαρία Γεωργίου Παραµύθι 1990

Παραµύθι 1990 90 Έγχρωµη Κώστας Χρήστου Φυγή 2000

Παραµύθι 1990 90 Έγχρωµη Μαρία Στεργίου Άνοιξη 1998

Παραµύθι 1990 90 Έγχρωµη Κατερίνα Αποστόλου Φυγή 2000

Παραµύθι 1930 120 Ασπρόµαυρη Αλίκη Παππά Παραµύθι 1930

Παραµύθι 1990 120 Ασπρόµαυρη Μαρία Γεωργίου Παραµύθι 1990

Παραµύθι 1930 120 Ασπρόµαυρη Κώστας Χρήστου Φυγή 2000

Παραµύθι 1930 120 Ασπρόµαυρη Μαρία Στεργίου Άνοιξη 1998

Παραµύθι 1930 120 Ασπρόµαυρη Κατερίνα Αποστόλου Φυγή 2000

Φυγή 2000 98 Ασπρόµαυρη Αλίκη Παππά Παραµύθι 1930

7

Παράδειγµα (ταινίες)
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Για κάθε ηθοποιό το όνοµα και τον τίτλο-έτος για όλες τις έγχρωµες 
ταινίες στις οποίες παίζει

Παράδειγµα

π όνοµα, τίτλος, έτος (σ είδος = “έγχρωµη” AND Παίζει.τίτλος = Ταινία.τίτλος

AND Παίζει.έτος = Ταινία.έτος (Παίζει x Ταινία))

π όνοµα, τίτλος, έτος (σ Παίζει.τίτλος = Ταινία.τίτλος AND Παίζει.έτος

=Ταινία.έτος(Παίζει x (σ είδος = “έγχρωµη” (Ταινία)))

ή

Παράδειγµα (ταινίες)
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Συνένωση

Συνένωση (ή θήτα συνένωση) (join)

συνδυασµός σχετιζόµενων πλειάδων

R <συνθήκη συνένωσης> S

( ≡ σ <συνθήκη συνένωσης> (R x S) )

=, >, <, ≠,   ≥ , ≤

Συνθήκη συνένωσης

Ai <τελεστής σύγκρισης> Bj 

όπου Ai γνώρισµα της R, Bj γνώρισµα της S, και dom(Ai) = dom(Bj)

Προτάσεις της µορφής

συνδυασµένες µε AND

Βάσεις ∆εδοµένων 2011-2012 Ευαγγελία Πιτουρά 46

Συνένωση

• το αποτέλεσµα είναι οι συνδυασµοί πλειάδων που
ικανοποιούν τη συνθήκη

• η συνθήκη αποτιµάται για κάθε συνδυασµό

• αποτέλεσµα σχέση Q µε n + m γνωρίσµατα

• πλειάδες µε τιµή null σε γνώρισµα συνένωσης δεν
εµφανίζονται στο αποτέλεσµα



Βάσεις ∆εδοµένων 2011-2012 Σχεσιακή Άλγεβρα 24

Βάσεις ∆εδοµένων 2011-2012 Ευαγγελία Πιτουρά 47

Συνένωση

B’    C’    D

2     3        4

2     3        5

7     8      10

U V

Α     Β        C

1     2        3

6     7        8

9     7        8

U          A < D V

A    B C B’ C’ D

1     2       3      2        3     4

1     2       3      2        3     5

1     2       3      7        8     10

6     7       8      7        8     10

9     7       8      7        8     10

U                 A<D AND U.B ≠≠≠≠ V.B V
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Για κάθε ηθοποιό το όνοµα και τον τίτλο-έτος για όλες τις έγχρωµες 
ταινίες στις οποίες παίζει

Παράδειγµα

π όνοµα, τίτλος, έτος (σ Παίζει.τίτλος = Ταινία.τίτλος AND Παίζει.έτος

=Ταινία.έτος(Παίζει x (σ είδος = “έγχρωµη” (Ταινία)))

π όνοµα, τίτλος, έτος (Παίζει Παίζει.τίτλος = Ταινία.τίτλος AND

Παίζει.έτος =Ταινία.έτος(σ είδος = “έγχρωµη” (Ταινία))

Παράδειγµα (ταινίες)
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Συνένωση Ισότητας

Συνένωση Ισότητας (equijoin)

Συνθήκη συνένωσης

Ai =  Bj 

όπου Ai γνώρισµα της R, Bj γνώρισµα της S, και dom(Ai) = dom(Bj)

Προτάσεις της µορφής

συνδυασµένες µε AND

όταν χρησιµοποιείται µόνο τελεστής ισότητας
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Συνένωση Ισότητας

Α    Β

1     2

3     4

B’    C    D

2     5        6

4     7        8

9     10     11

R S

A         B       B’ C       D

1            2           2           5       6

3            4           4           7       8

R S
R.B = S.B
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Φυσική Συνένωση

Φυσική Συνένωση

συνένωση ισότητας όπου παραλείπουµε το γνώρισµα της δεύτερης 
σχέσης από το αποτέλεσµα

όταν διαφορετικό όνοµα - µετονοµασία

R * (λίστα1, λίστα2) S

επιλεκτικότητα συνένωσης: µέγεθος αποτελέσµατος / (nr * ns)
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Φυσική Συνένωση

Α    Β

1     2

3     4

B    C        D

2     5        6

4     7        8

9     10     11

R S R  *   S

A         B           C       D

1          2           5       6

3          4           7       8
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Φυσική Συνένωση

B    C        D

2     3        4

2     3        5

7     8      10

U V

Α     Β        C

1     2        3

6     7        8

9     7        8

U  * V

A    B      C      D

1     2       3      4

1     2       3      5

6     7       8      10

9     7       8      10
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Για κάθε ηθοποιό το όνοµα και τον τίτλο-έτος για όλες τις έγχρωµες 
ταινίες στις οποίες παίζει

Παράδειγµα

π όνοµα, τίτλος, έτος (σ Παίζει.τίτλος = Ταινία.τίτλος AND Παίζει.έτος

=Ταινία.έτος(Παίζει x (σ είδος = “έγχρωµη” (Ταινία)))

π όνοµα, τίτλος, έτος (Παίζει * (σ είδος = “έγχρωµη” (Ταινία)))

είναι η τρίτη έκφραση πριν την προβολή ισοδύναµη των άλλων δύο;

π όνοµα, τίτλος, έτος (Παίζει Παίζει.τίτλος = Ταινία.τίτλος AND

Παίζει.έτος =Ταινία.έτος(σ είδος = “έγχρωµη” (Ταινία))
><

Παράδειγµα (ταινίες)
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Σχεσιακή Άλγεβρα

Α    Β

1     2

1     4

2     1

6     5

R

B      C

2       3

2       5

1       4

S

R x S R      R.a >= S.b S

R      R.a = S.b S R * S

Παράδειγµα
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Σχεσιακή Άλγεβρα

Πλήρες σύνολο πράξεων

επιλογή (σ)

προβολή (π)

διαφορά (-)

ένωση (∪)

καρτεσιανό γινόµενο (x)

Επίσης

τοµή (∩)

συνένωση

συνένωση ισότητας

φυσική συνένωση  (*)
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Όλες τις ταινίες (τίτλο, έτος) µε ηθοποιό τη Βουγιουκλάκη

Όλες τις ταινίες (τίτλο, έτος) µεταξύ 1956 και 1975 µε ηθοποιό τη 
Βουγιουκλάκη

Παράδειγµα

Παράδειγµα (ταινίες)
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Παράδειγµα (ταινίες)

Μερικά ακόµα παραδείγµατα

� Τις ταινίες (όλα τα γνωρίσµατα) που γυρίστηκαν το 2005

� Μόνο τον τίτλο των ταινιών που γυρίστηκαν το 2005

� Τους ηθοποιούς (ονόµατα) που έπαιξαν σε ταινίες που γυρίστηκαν
το 2005

� Τους ηθοποιούς (ονόµατα) που έπαιξαν σε ταινίες που γυρίστηκαν
το 2005, αλλά δεν έπαιξαν σε καµία ταινία που γυρίστηκε το 2004

� Για κάθε ηθοποιό το όνοµα του και τον τίτλο-έτος για όλες τις
(έγχρωµες) ταινίες στις οποίες παίζει µαζί µε τον σύζυγο του/της
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Παράδειγµα (πίτσες)

1. Τις πίτσες (όνοµα) που έχουν τουλάχιστον δύο διαφορετικά συστατικά.

ΠΙΤΣΑ(ΟΝΟΜΑ, ΣΥΣΤΑΤΙΚΟ)

ΑΡΕΣΕΙ(ΦΟΙΤΗΤΗΣ, ΣΥΣΤΑΤΙΚΟ)

ΣΕΡΒΙΡΕΙ(ΜΑΓΑΖΙ, ΟΝΟΜΑ-ΠΙΤΣΑΣ)
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ΠΙΤΣΑ

ΟΝΟΜΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΟ

Vegetarian µανιτάρι

Vegetarian ελιά

Χαβάη ανανάς

Χαβάη ζαµπόν

Σπέσιαλ ζαµπόν

Σπέσιαλ µπέικον

Σπέσιαλ µανιτάρι

Ελληνική ελιά

Τις πίτσες που έχουν τουλάχιστον δύο διαφορετικά συστατικά

ΟΝΟΜΑ1 ΣΥΣΤΑΤΙΚΟ1 ΟΝΟΜΑ2 ΣΥΣΤΑΤΙΚΟ2

Vegetarian µανιτάρι Vegetarian µανιτάρι

Vegetarian µανιτάρι Vegetarian ελιά

Vegetarian µανιτάρι Χαβάη ανανάς

Vegetarian µανιτάρι Χαβάη ζαµπόν

Vegetarian µανιτάρι Σπέσιαλ ζαµπόν

Vegetarian µανιτάρι Σπέσιαλ µπέικον

Vegetarian µανιτάρι Σπέσιαλ µανιτάρι

Vegetarian µανιτάρι Ελληνική ελιά

Vegetarian ελιά Vegetarian µανιτάρι

B

Ελληνική ελιά Vegetarian µανιτάρι

Ελληνική ελιά Vegetarian ελιά

Ελληνική ελιά Χαβάη ανανάς

Ελληνική ελιά Χαβάη ζαµπόν

Ελληνική ελιά Σπέσιαλ ζαµπόν

Ελληνική ελιά Σπέσιαλ µπέικον

Ελληνική ελιά Σπέσιαλ µανιτάρι

Ελληνική ελιά Ελληνική ελιά
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Παράδειγµα (πίτσες)

1. Τις πίτσες (όνοµα) που έχουν τουλάχιστον δύο διαφορετικά συστατικά.

2. Τις πίτσες που έχουν µόνο ένα συστατικό;

3. Τις πίτσες (όνοµα) που έχουν ακριβώς δύο διαφορετικά συστατικά

4. Τις πίτσες (όνοµα) που έχουν παραπάνω από δύο διαφορετικά συστατικά

5. Τις πίτσες που έχουν όλα τα συστατικά που αρέσουν στον Δηµήτρη � στη
συνέχεια!!

ΠΙΤΣΑ(ΟΝΟΜΑ, ΣΥΣΤΑΤΙΚΟ)

ΑΡΕΣΕΙ(ΦΟΙΤΗΤΗΣ, ΣΥΣΤΑΤΙΚΟ)

ΣΕΡΒΙΡΕΙ(ΜΑΓΑΖΙ, ΟΝΟΜΑ-ΠΙΤΣΑΣ)
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Παράδειγµα (στιγµιότυπο)

ΠΙΤΣΑ

ΟΝΟΜΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΟ

Vegetarian µανιτάρι

Vegetarian ελιά

Χαβάη ανανάς

Χαβάη ζαµπόν

Σπέσιαλ ζαµπόν

Σπέσιαλ µπέικον

Σπέσιαλ µανιτάρι

Ελληνική ελιά

ΑΡΕΣΕΙ

ΦΟΙΤΗΤΗΣ ΣΥΣΤΑΤΙΚΟ

∆ηµήτρης µανιτάρι

Κώστας ζαµπόν

Μαρία ελιά

Κατερίνα µανιτάρι

Μαρία ζαµπόν

∆ηµήτρης µπέικον

Μαρία ανανάς

ΣΕΡΒΙΡΕΙ

ΜΑΓΑΖΙ ΟΝΟΜΑ-ΠΙΤΣΑΣ

Roma Vegetarian

Roma Σπέσιαλ

Napoli Vegetarian

Napoli Ελληνική

Pizza-Express Χαβάη

Pizza-Express Σπέσιαλ

Pizza-Express Ελληνική

Pizza-Place Σπέσιαλ
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Διαίρεση

R(Z) S(X),   X ⊆ Z 

Το αποτέλεσµα είναι µια καινούργια σχέση Q(Y) όπου Y = Z - X και 

t ∈ Q(Y) ανν 

∃ tR1 ∈R,  tR1[Y] = t  και 

∀∀∀∀ tS ∈ S, ∃ tR ∈R, tR[X] = tS, και tR[Y] = t

• αναλογία µε τη διαίρεση ακεραίων

διαίρεση ακεραίων:   R / S το αποτέλεσµα Q τέτοιο ώστε: Q * S  ≤ R

διαίρεση σχέσεων:     R      S  το αποτέλεσµα Q τέτοιο ώστε  ... 
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Διαίρεση

S 

B

b2

b4

R
A      B

a1 b1

a1 b3

a1 b4

a2 b2

a2  b4

a3 b2

Q(Υ)?

R(Z) S(X),   X ⊆ Z 

Ζ = {Α, Β} Χ = {B}

Υ = {A}Υ = Ζ - Χ

t ∈ Q, ∃ tR1 ∈ R, tR1[Y] = t

∀ tS ∈ S, ∃ tR ∈R,  tR[X] = tS και tR[Y] = t

R            S

Q

A

a2
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Διαίρεση

R S;

R

A B C

a1 b1 c1

a1 b1 c2

a2 b2 c2

a2 b1 c1

a2 b2 c1

a3 b1 c1

a3 b1 c2

S

A

a1

a2

a3

Παράδειγµα
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Διαίρεση

R S;

R

A B C

a1 b1 c1

a1 b1 c2

a2 b2 c2

a2 b2 c3

a2 b2 c1

a3 b1 c1

a3 b1 c2

S

A B

a1 b1

a2 b2

Παράδειγµα
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Διαίρεση (παράδειγµα)

παράδειγµα: βρες τις πίτσες που έχουν όλα τα
συστατικά που αρέσουν στον Δηµήτρη

R (ΠΙΤΣΑ)

S: Τα συστατικά που αρέσουν στον Δηµήτρη

Q: Τα ονόµατα από πίτσες που εµφανίζονται στη σχέση ΠΙΤΣΑ
µε όλα τα υπόλοιπα γνωρίσµατα να παίρνουν όλες τις τιµές του S

R S
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Παράδειγµα

ΠΙΤΣΑ

ΟΝΟΜΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΟ

Vegetarian µανιτάρι

Vegetarian ελιά

Χαβάη ανανάς

Χαβάη ζαµπόν

Σπέσιαλ ζαµπόν

Σπέσιαλ µπέικον

Σπέσιαλ µανιτάρι

Ελληνική ελιά

ΑΡΕΣΕΙ

ΦΟΙΤΗΤΗΣ ΣΥΣΤΑΤΙΚΟ

∆ηµήτρης µανιτάρι

Κώστας ζαµπόν

Μαρία ελιά

Κατερίνα µανιτάρι

Μαρία ζαµπόν

∆ηµήτρης µπέικον

Μαρία ανανάς

ΔΙΑΙΡΕΣΗ

∆_ΑΡΕΣΕΙ

ΣΥΣΤΑΤΙΚΟ

µανιτάρι

µπέικον

ΟΝΟΜΑ

Σπέσιαλ

S
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Διαίρεση

Iσοδύναµη έκφραση για το

• Υπολογισµός των πλειάδων που δεν πρέπει να είναι στο αποτέλεσµα.

Q(Υ)  ← R(Ζ) S(Χ)

Μια πλειάδα y αποκλείεται από το αποτέλεσµα αν και µόνον αν:
όταν της συνάψουµε µια τιµή x από το S, η πλειάδα <y, x> δεν
ανήκει στο R

Τ1 ← (π Y (R) x S) - R

Q ← π Y (R) - π Y (T1)
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ΠΙΤΣΑ

ΟΝΟΜΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΟ

Vegetarian µανιτάρι

Vegetarian ελιά

Χαβάη ανανάς

Χαβάη ζαµπόν

Σπέσιαλ ζαµπόν

Σπέσιαλ µπέικον

Σπέσιαλ µανιτάρι

Ελληνική ελιά

Τις πίτσες που έχουν όλα τα συστατικά που αρέσουν στον φοιτητή Δηµήτρη

ΟΝΟΜΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΟ

Vegetarian µανιτάρι

Vegetarian µπέικον

Χαβάη µανιτάρι

Χαβάη µπέικον

Σπέσιαλ µανιτάρι

Σπέσιαλ µπέικον

Ελληνική µανιτάρι

Ελληνική µπέικον

∆_ΑΡΕΣΕΙ

ΣΥΣΤΑΤΙΚΟ

µανιτάρι

µπέικον

Τ1 ← (π Y (R) x S) - R
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Παράδειγµα (ταινίες)

Χρήσιµη όταν για κάθε,

παράδειγµα: βρες τον ηθοποιό που παίζει σε όλες (σε κάθε)
ταινία που παίζει και ο George Clooney.

R (Παίζει): Όλοι οι ηθοποιοί και οι ταινίες που παίζουν

S: Όλες τις ταινίες που παίζει ο George Clooney

Q: Οι ηθοποιοί που (το όνοµα τους) εµφανίζονται στη σχέση

Παίζει (R) µε υπόλοιπα γνωρίσµατα να παίρνουν όλες τις τιµές
του S

R S
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Διαίρεση (ταινίες) 

S← π τίτλος, έτος (σ Όνοµα Ηθοποιού = George Clooney (Παίζει))

Q ← Παίζει        S

Χωρίς να χρησιµοποιήσω την πράξη της διαίρεσης;

παράδειγµα: βρες τον ηθοποιό που παίζει σε όλες (σε κάθε) ταινία
που παίζει και ο George Clooney.

S: Όλες τις ταινίες που παίζει ο George Clooney

Q: Οι ηθοποιοί που (το όνοµα τους) εµφανίζονται στη σχέση Παίζει (R)
µε υπόλοιπα γνωρίσµατα να παίρνουν όλες τις τιµές του S
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Διαίρεση (ταινίες)

Μια πλειάδα y αποκλείεται από το αποτέλεσµα ανν όταν τις συνάψουµε µια τιµή x
από το S, η πλειάδα <y, x> δεν ανήκει στο R

Τ1 ← (π Y (R) x S) - R

Q ← π Y (R) - π Y (T1)

Παράδειγµα (εφαρµογή ισοδύναµης έκφρασης): βρες τον ηθοποιό που
παίζει σε όλες (σε κάθε) ταινία που παίζει και o George Clooney.

S ← π τίτλος, έτος (σ Όνοµα Ηθοποιού = George Clooney (Παίζει))

Τ1 ← (π ηθοποιός (Παίζει) x S) – Παίζει (µένουν µόνο οι ηθοποιοί που δεν 
παίζουν σε κάποια ταινία που παίζει o Clooney!)

Q ← π ηθοποιός (Παίζει) – π ηθοποιός (Τ1)
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Αναδροµική Κλειστότητα

Αρ_Ταυτ ∆ιεύθυνση  Μισθός    Προϊστάµενος

Δεν είναι δυνατόν να βρούµε όλους τους υφισταµένους που επιτηρεί
σε οποιοδήποτε επίπεδο ένας συγκεκριµένος προϊστάµενος (π.χ.,
Αρ_Ταυτ = Μ20200)

R

Π1 (Προϊστ1) ← π Αρ_Ταυτ (σ Προϊστάµενος = Μ20200 (R))

Π2(Προϊστ2) ← π Αρ_Ταυτ ( Π1 Προϊστ1 = Προϊστάµενος (R))

Παρόµοια, µπορώ να βρω πχ τους συµπρωταγωνιστές του George Clooney
(ηθοποιούς που έπαιξαν σε τουλάχιστον µια ταινία µαζί του), τους
συµπρωταγωνιστές των συµπρωταγωνιστών του κλπ άλλα µέχρι ένα βάθος
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Εξωτερική Συνένωση

Όταν θέλουµε να κρατήσουµε στο αποτέλεσµα όλες τις πλειάδες
- και αυτές που δεν ταιριάζουν) είτε της σχέσης στα αριστερά
(αριστερή εξωτερική συνένωση) είτε της σχέσης στα δεξιά
(δεξιά εξωτερική συνένωση)

R S

Α    C

1     6 

2     4

Α   B

1     3

1     5

3     9

Α      C     B      

1        6     3

1        6     5

Α      C     B      

1        6     3

1        6     5

2        4     null

Α     C     B      

1      6      3

1      6      5

3    null    9

R * S
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Παράδειγµα (µπύρες)ΠΡΟΤΙΜΑ(ΠΟΤΗΣ, ΜΠΥΡΑ)

ΣΥΧΝΑΖΕΙ(ΠΟΤΗΣ, ΜΑΓΑΖΙ)

ΣΕΡΒΙΡΕΙ(ΜΑΓΑΖΙ, ΜΠΥΡΑ)

1. Τους πότες που συχνάζουν σε µαγαζιά που σερβίρουν µπύρα «Guinness»

2. Tα µαγαζιά που σερβίρουν µπύρα «Guinness» ή µπύρα «Leffe Brune» ή και
τα δύο

3. Tα µαγαζιά που σερβίρουν µπύρα «Guinness» και µπύρα «Leffe Brune»

4. Tα µαγαζιά που σερβίρουν µόνο µπύρα «Guinness»

5. Μαγαζιά που σερβίρουν τουλάχιστον δύο διαφορετικές µπύρες. (µόνο µία;)

6. Μαγαζιά που σερβίρουν ακριβώς δύο διαφορετικές µπύρες.

7. Τα µαγαζιά που σερβίρουν µπύρες που προτιµά ο πότης «Δηµήτρης».

8. Τα µαγαζιά που σερβίρουν όλες τις µπύρες που προτιµά ο «Δηµήτρης».


