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Die relationalen Algebra-Operatoren Die relationalen Algebra-Operatoren

Selektion
Osemester > 10 (Studenten)

Projektion

Gsemester > 10 (Studenten)

MatrNr

Name

Semester

24002

Xenokrates

18

25403

Jonas

12

[gang(Professoren)

gang(Professoren)

Rang

C4
C3

Selektion
Gsemester > 10 (Studenten)

Projektion

ITgang(Professoren)

Gsemester > 10 (Studenten)

MatrNr

Name

Semester

24002

Xenokrates

18

25403

Jonas

12

Llgang(Professoren)

Rang

C4
C3

18

118
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Mengendifferenz Kartesisches Produkt Professoren X héren

Iy fan; (Studenten) — EI\'IRH‘Nr (priifen) Professoren héren

PersNr Name | Rang | Raum | MatrNr | VorINr
2125 Sokrates | C4 226 | 26120 | 5Q01

MatrNr der Studis, die noch keine Prufung abgelegt haben

2125 Sokrates | C4 226 | 29555 | 5001

2137 Kant C4 7 29555 | 5001

* Problem: riesige Zwischenergebnisse (im BSP |P| * |h| Tupel)

* Beispiel: (Professoren x héren)

» "bessere" Operation: Join (siehe unten) 1%

121 sch(R x S) = sch(R) Usch(S) = RUS
L:_J AICOS Technische Universitat Minchen TUTI L:_“ AICOS Technische Universitat Minchen m
Umbenennung Umbenennung
» Umbennung von Attributen » Umbennung von Attributen
pVoraussetzu%g <« Vorgénger (Voraussetzen) k pVoraussetzung <« Vorganger (Voraussetzen)
» Umbenennung von Relationen oder Attributen, (bspw. * Umbenennung von Relationen oder Attributen, (bspw.
weil mehrfache Verwendung in einer Anfrage) weil mehrfache Verwendung in einer Anfrage)
» Beispiel: Ermittlung indirekter Vorganger 2. Stufe der » Beispiel: Ermittlung indirekter Vorganger 2. Stufe der
Vorlesung 5216 Vorlesung 5216
l_IV1. Vorgénger(GV2.Nachfolger=5216 ~ V1.Nachfolger = V2.Vorganger 1_[V1. Vorgénger(GVZ.Nachfolger=521 6 ~ V1.Nachfolger = V2.Vorgénger
( pyq (voraussetzen) x py, (voraussetzen))) ( pyq (voraussetzen) x py, (voraussetzen)))
Iz

&
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Formale Definition und Minimalitéit der Algebra

Basisausdriicke

» Relation der Datenbank oder konstante Relationen
Operationen

- Selektion: o, (E,)

» Projektion: g (E,)

» Kartesisches Produkt: E; x E,

Der natiirliche Verbund (Join)

Gegeben seien: (Beachte: Uberlappende Schemata — vgl. B))
‘R(A,,-.., Ay, By, Bﬁ)
'S(B1,..., Bk,sCA],..., Cn)

R4S =1Ilas__am RB1... RBK C1.... cn(ORB1=S.B1 .1 RBk = 5.BK(RXS))

* Umbenennung: py (E1), pas(Ey) R»S

« Vereinigung: E,;u E, R-S RnS S-R

« Differenz: E;- E, 61 sz A:m E::1 B:z Eik C:1 C:2 an
125 126

I_:'_‘| AICOS Technische Universitit Minchen TUTI \_:'_“ AICOS Technische Universitat Minchen m

Der natiirliche Verbund (Join)

Gegeben seien: (Beachte: tUberlappende Schemata — vgl. B))
.R(A11'"! Am1 B1v"'! Bk)
'8(81,..., Bk’ C1,..., Cr[Q

R>aS =1Ias am rRB1... RBK C1.... cn(ORB1=s. B1 1. RBKk=s.Bk(RXS))

RpraS
R-S RnS S-R
At Aol [An| By By | .. |Bx|Cy]Col... |Gy

Der natiirliche Verbund (Join)

Gegeben seien: (Beachte: Uberlappende Schemata — vgl. B))
.R(A1v'"! Amv B11'"! Bk)
'S(B1,..., Bk, C1,..., Cn)

R4S =1Ilas__am RB1... RBK C1.... cn(ORB1=S.B1 .1 RBk = 5.BK(RXS))

Rx S
R-S RnS S-R
rlal A e e Tedale e

126
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Der natiirliche Verbund (Join) Drei-Wege-Join
Gegeben seien: (Beachte: tUberlappende Schemata — vgl. B))
Studenten < héren) = Vorlesungen
R(Ay,—, Ap, By, By) ( ) g
*S(By,..., By, Cq,---, Cp) (Studenten < horen) s Vorlesungen
MatrNr| Name | Semester | VorINr Titel SWS| gelesenVon
R4S =Tlas  am RB1...RBK C1.... cn(ORB1=s.B1 A RBK=5Bk(RXS))
26120 | Fichte 10 5001 % Grundzuge 2137
R S 27550 | Jonas 12 5022 | Glaube und Wissen 2134
R-S RS S-R
28106 | C 3 4052 | Wi hftstheori 3 2126
A1 AQ A.m B.1 B.2 C1 Q2 Qn arnap Issenscnristneorie
126 127
L:_J AICOS Technische Universitat Minchen TUTI L:_“ AICOS Technische Universitat Miinchen m
] ] ] Andere Join-Arten
Allgemeiner Join (Theta-Join) « natirlicher Join
» Gegeben seien %Igende Relationen(-Schemata) L R
Resultat
— R(A1, ..., An)und S(B1, ..., Bm) A| B |C C|D]|E
RxgS=0,(RxS) a; | by | c4 cq | dy | &y
a; | by | c|dy| ey
R g S a | by | o C; | dy | &
5
Bsp: R 5ia1581 1 A3<B2 S * linker aul3erer Join
RS L R Resultat
S Al B |C C|D]|E A|lB|C|D|E
I< =
A, A, A, B, B, B,, as | by | ¢ Ci | di | & a; | by [ ¢ | di| &
. . . . . . a, | b, | c c; | dy | & a, | by | ¢,

128
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Andere Join-Arten Andere Join-Arten (Forts.)
* aulRerer Join (full outer join) « Semi-Join von R mit L
L R Resultat - =
AlB]cC ClD|E A|lB|C|DJE TETC “ToTE Resultat
b d _
ay | by | ¢ Ci | di | & = b1 > e a; | by | ¢ ~ ci|di|e | ©|D :
b d ) 2 | & c, | d e
A | D | & C3 |9 | & | 4, | o a, | b, | ¢ C; | dy | & e
* Semi-Join von L mit R
L R
AlBlC clDlE AResBuItatC
a,; | by | c ci | dy | & b
a, | by | c, C; | dy) | & = 115 "
131 132
L:_J AICOS Technische Universitat Minchen TUTI L:_“ AICOS Technische Universitat Miinchen m

Definition der Division

« te R+ S, falls fiir jedes Tupel ts € S ein tr € R existiert, so

dass gilt:
— tre=1ts.5
—tr(®-5)=t

R
M V
my Vi
my Vo
m, V3
mo Vo
mo Vi

i

» Die Division R + S kann auch durch Differenz, Kreuzprodukt

und Projektion ausgedriickt werden:

Definition der Division

« te R+ S, falls fiir jedes Tupel ts € S ein tr € R existiert, so

dass gilt:
— tre=ts.s
—tr(®-5)=t

R
M Vv
m; Vy
m; Vo
m; V3
ms Vo
my V3

» Die Division R + S kann auch durch Differenz, Kreuzprodukt
und Projektion ausgedriickt werden:

R+S=Tlg_5(R) =TI g _5((IT (g _5(R)xS) - R)

134

R+S=Tlg_5(R) —II g _5((IT q_5(R) x S) = R)

134
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« te R+ S, falls fiir jedes Tupel ts € S ein tr € R existiert, so

dass gilt: - 5 ist das Schema von S, ® ist das Schema von R
—trSs=t1s5 « tr. & =15.5 heisst:
—tr(R-5)=t VAe & trA=1s.A
M1 Vv,
Vi
my Va ™
A,
my V3
m, |V,
ma V3

» Die Division R + S kann auch durch Differenz, Kreuzprodukt
und Projektion ausgedriickt werden:

Beispiel fur den Mengendurchschnitt (Operatorsymbol m):

Finde die PersNr aller C4-Professoren, die mindestens eine Vorlesung halten.

1_IPersNr(pPersNregelesenVon (VO rlesungen)) m
1_IPersNr(GRang=C4(prOfeSSC)ren )

« Mengendurchschnitt nur auf zwei Argumentrelationen mit gleichem
Schema anwendbar

» Deshalb ist die Umbenennung des Attribute gelesenVon in PersNr
in der Relation Vorlesungen notwendig
+ Der Mengendurchschnitt zweier Relationen R ~ S kanm,durch die

Mengendifferenz wie folgt ausgedruckt werden:
RnS=R-(R-9)

R+S=11y_5(R)— 1T o_5((IT o_5(R) X S)—R)

1
b‘ AICOS Technische Universitat Minchen TUTI
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Gruppierung und Aggregation

Bsp.: Zahle pro Semester-Wert die Zahl der betr.

Studenten
VSemester;count(*)(StUdenten)

:”Semester‘caum(‘](StUdenten)
Semester count(*)
18 1
12 1
10 1
8 1
6 1
3 1
2 2

Formulierung in relationaler Algebra
. Wir konstruieren eine hypothetische Auspriigung der Relation hdren, die gelten
miisste, wenn alle Studenten alle bendtigten Vorgingervorlesungen héren
2, Von dieser Menge ziehen wir die tatsiichliche Ausprigung von horen ab, so dass
diejenigen Eintriige iibrig bleiben, bei denen ein Student die Vorgiingervorlesung

nicht hirt (bzw. gehort hat)

Iy ¢ sy D4 re st7en
R PorINre—Vorginger | LIMateNe Voezanger { DOTEN Pyoene—Nachioleer VOTAUSSELZEN ) )

horen) P4 Studenten

137
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Formulierung in relationaler Algebra

1. Wir konstruieren eine hypothetische Auspriigung der Relation hdren, die gelten
miisste, wenn alle Studenten alle bendtigten Vorgiingervorlesungen hiren.

2. Von dieser Menge ziehen wir die tatsichliche Ausprigung von hiren ab, so dass
diejenigen Eintriige iibrig bleiben, bei denen ein Student die Vorgéingervorlesung
nicht hisrt (bzw. gehirt hat).

.
R o= (pvonne \hr_niingu(nMutrNr.\&ng.’inger[horen D4‘\4"0("\'r=N.'|cI1I'n]gcr VO[{IU@SCIZEH))
hiren) M Studenten

Formulierung in relationaler Algebra

1. Wir konstruieren eine hypothetische Auspriigung der Relation hdren, die gelten
miisste, wenn alle Studenten alle bendtigten Vorgingervorlesungen hiren.

2. Von dieser Menge ziehen wir die tatsiichliche Ausprigung von hiren ab, so dass
diejenigen Eintriige iibrig bleiben, bei denen ein Student die Vorgiingervorlesung
nicht hisrt (bzw. gehort hat).

R = (pvorane. -\-hrgiing\'-r(nMunNr.\"«g.‘illgcr{hbrenkm\‘mll\'r=N:|cI1I'|\Igcr VO[&IUSSG(ZCD))
hiiren) M Studenten

140
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140
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Formulierung in relationaler Algebra

1. Wir konstruieren eine hypothetische Auspriigung der Relation hdren, die gelten
miisste, wenn alle Studenten alle bendtigten Vorgiingervorlesungen hiren.

2. Von dieser Menge ziehen wir die tatsichliche Ausprigung von hiren ab, so dass
diejenigen Eintriige iibrig bleiben, bei denen ein Student die Vorgéingervorlesung
nicht hisrt (bzw. gehirt hat).

i
= (pvorine \hr_niingu(nMutrNr.\Eng.’inger(hﬁren PViorNr=Nachfolger voraussetzen))
hiren) M Studenten

Formulierung in relationaler Algebra

1. Wir konstruieren eine hypothetische Auspriigung der Relation hdren, die gelten
miisste, wenn alle Studenten alle bendtigten Vorgingervorlesungen hiren.

2. Von dieser Menge ziehen wir die tatsiichliche Ausprigung von hiren ab, so dass
diejenigen Eintriige iibrig bleiben, bei denen ein Student die Vorgiingervorlesung
nicht hisrt (bzw. gehort hat).

R = (pvorne. -\-'nrgiingﬁ(l_lMuliNr.\"(Kg.‘illgL‘r{hbren MviorINr=Nachfolger VOT{IUSS&(ZGI‘I))

hiiren) M Studenten
By

140

140



L:_J AICOS Technische Universitat Manchen TI.ITI Dlpir?latlonale UnI-DB E— — “'m

n Professoren B Studenten | Vorlesungen
PersNr Name Rang | Raum LEGD game Eemesiel VorlNr Titel SWS | gelesen
2125 Sokrates c4 | 226 24002 | Xenokrates 18 von
g 2126 Russel | C4 | 232 25403 Jonas 12 5001 Grundziige 4 | 2137
26120 Fichte 10 5041 Ethik 4 2125
Finden Sie die Studenten, die Vorlesungen horen, fur die ;j; Kf:;g:rus 22 3;20 6990 | Arctoxamas 5 o | eremrreoe T3 T 2108
ihnen die Voraussetzungen fehlen! 2134 | Augustinus | C3 | 300 | | 27550 [Schopenhevel 6 5049 Masutik 2 | 2128
2136 Curie ca | 36 28108 Camap 3 4052 Logik 4 2125
9137 Kant ca | 7 29120 |Theophrastos 2 5052 |Wissenschafistheorie| 3 2126
voraussetzen | 2pesi——kauadaah 2 5216 Bioethik 2 2126
Vorganger | Nachfolger —— 5259 Der Wiener Kreis 2 2133
5001 | 5041 Malrhie Yorlhr 5022 | Glaube und Wissen | 2 | 2134
5001 - 5043 26120 5001 4630 Die 3 Kritiken 4 2137
5001 5049 27550 o001 A
v s 27550 4052 Assistenten
28106 5041 PersINi Name Fachgebiet Boss
2013 o052 28106 5052 3002 Platon Ideenlehre 2125
2041 502 28106 5216 3003 Avistoteles Syllogistik 2125
22 priszi 28106 52509 3004 | Wittgenstein Sprachtheorie 2126
o | e Ir=oll e 29120 5001 3005 Rhetikus Planetenbewegung 2127
23106 5001 126 1 29120 5041 3006 Newton Keplersche Gesetze| 2127
0 ~ea0s coat o125 5 20120 5049 3007 Spinoza Gottund Natur 114| o)
27550 4630 2137 2 29555 S022

Dlle{‘_‘—r?Iatlonale UnI-DB Lacholschadlaluasivai linsk “'m L:_“ AICOS TechnischeUniversitétMunchenm

] Professoren ] Studenten | Vorlesungen
PersNr Name Rang | Raum [ Ei pame ees e VorlNr Titel SWS | gelesen
2125 | Sokrates | C4 | 226 | | 24002 | Xenokrates 18 gon Finden Sie die Professoren, deren Vorlesungen nur auf selbst
25403 Jonas 12 v F =
2126 | Russel | C4 | 232 _ 2001 | Gundeuge | 4 | 2137 gelesenen direkten Vorgangern beruhenl!
2127 | Kopemikus | c3 | 310 | | 26120 | [Fichte 10 5041 Ethik 4 2125k
2133 Popper | C3 | 52 26830 | Aristoxenos 8 5043 | Erkenntnistheorie | 3 2126
2134 | Augustinus | C3 | 300 27550 [Schopenhauer] 6 5049 Maeutik 2 | 2125 Gesucht sind die P o N _
17 o o | 28106 | Camap 3 052 Logik 1 2125 lf.\llL it sind die | u_l!cr\\mcn. deren siimtliche Yorlesungen nur auf selbst gelesenen Vor-
2137 Kant ca | 7 29120 |Theophrastos 2 5052 |Wissenschaftstheorie| 3 | 2126 gangern aufbauen. Damit sind im Ergebnis auch Professoren enthalten, die keine Vorle-
1 voraussetzen 2pasil Cauahach 2 5216 Bioethik 2 | 2126 sungen oder nur Vorlesungen ohne direkte Vorgiinger lesen.
] héren .
Vorganger | Nachfolger 5259 Der Wiener Kreis 2 2133
5001 5041 Mol Yoy 5022 | Glaube und Wissen | 2 | 2134 Formulierung in relationaler Algebra Schema von Professoren
26120 5001
5001 5043 4630 | Die 3 Kiitiken 4 | 2137
27550 5001
5001 5049 -
27550 4052 Assistenten
5041 5216 Yrayfecenre _—
28106 5041 PersiNi Name Fachgebiet Boss Professoren (1 seh(F
2043 o052 3002 Plat Ideenish 2125 drofessore;
5041 5052 28106 2052 — — Professoren Mpesne=vi gelesenvon (241 (Vorlesungen))
28106 5216 3003 | Aristoteles Syllogistik 2125 ]
5062 5250 U1, VorlNr=NachfolgerAvI gelesenVon-£v2 pelesenVon YOTAUSSELZE
prufen 28106 5259 3004 | Wittgenstein Sprachtheorie 2126 T ichfolgerAv g nV v2 pelesenVon YOTAUSSELZEN
- [ r—v2 Vorne | 0v2f Vorlesungen) ) ) s
3005 Rhetikus Planetenbewegun 2127 Viorgiinger=v2_ VorlNr | 2| VOTIC \lIII:\ n)liy
MatrNr VorlNr | PersNr | Note 29120 5001 gung
3006 Newton Keplersche Gesetze| 2127
28106 | 5001 | 2126 | 1 29120 5041 P
79120 5049 3007 Spinoza Gottund Natur 126
25403 | 5041 | 2125 2 7 15
29555 5022
27550 | 4630 | 2137 2
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Der natiirliche Verbund (Join) Der natiirliche Verbund (Join)

Gegeben seien: (Beachte: tUberlappende Schemata — vgl. B)) Gegeben seien: (Beachte: Uberlappende Schemata — vgl. B))
.R(A11'"! Am1 B1v"'! Bk) .R(A1v'"! Amv B11'"! Bk)

'8(81,..., Bk’ C1,..., Cn) 'S(B1,..., Bk, C1,..., Cn)

RS =1Ia1. Am RB1....RBK C1.... cn(ORB1=8. B1 1..n RBK=5.Bk(RXS)) R < S =1Ia1 . Am RBI...RBK C1....cn(ORB1=8. B1 A RBK =5.8K(RXS))

RS R S
R-S RnS S-R R-S RnS S - R
At Aol o [An| By | By | .. By |Cy]Cyl ... |Ci At Aol o [An| By | By | . Bk |Ci|Col ... |Gy
L:'_“ AICOS Technische Universitat Minchen TUTI L:_“ AICOS Technische Universitat Miinchen m

Allgemeiner Join (Theta-Join) Der natiirliche Verbund (Join)

_ ) Gegeben seien: (Beachte: Uberlappende Schemata — vgl. B))
» Gegeben seien folgende Relationen(-Schemata)

— R(A1, . An)und S(B1, .., Bm) ‘R(A1,--., A, By, By)
R, S=0,(RXS) -S(B,..., By, Cy.rry Cp)
R g S
) RS =TIa1  am RB1.. RBK C1.. cn(ORB1=S B1 r_RBk=s5aE{ARXS))
Bsp: R >a15p1 AA3<52R§S
RS RS
o R-S RAS S-R
R S

A YN

Al A - A B | B | .| B,

126
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Finden Sie die Professoren, deren Vorlesungen nur auf selbst
gelesenen direkten Vorgangern beruhenl

Datendefinition in SQL

Datentypen
* char (n), varchar (n)
Gesucht sind die Professoren, deren siimtliche Yorlesungen nur auf selbst gelesenen Vor- : &
gangern aufbauen. Damit sind im Ergebnis auch Professoren enthalten. die keine Vorle- mteger
sungen oder nur Vorlesungen ohne direkte Vorgiinger lesen * numeric(p,s)
Formulierung in relationaler Algebra Schema von Professoren * blob fir sehr groge binére Daten
+ clob fur sehr grole String-Attribute
srofessore + date fur Datumsangaben
Professoren (T Professor f
\\.,_7_7_7 - . a
Professoren Mpene—r1 geidenvon (0v1 (Vorlesungen)) xml fur XML-Dokumente
P, I. VorINr=NachfolgerAv | gelesenVon#v2 gelesenV n Vorausselzen
Pvorginger=va vorne | 0v2( Vorlesungen))))
142 146
L:'—“ AICOS Technische Universitat Minchen TUTI L:'—“ AICOS Technische Universitat Minchen m

Datendefinition in SQL

Datentypen

» char (n), varchar (n)

+ integer

* numeric(p,s)

» blob flir sehr grolie binére Daten

+ clob fiir sehr grof3e String-Attribute
+ date fiir Datumsangaben

» xml fur XML-Dokumente

Datendefinition in SQL

Datentypen

« char (n), varchar (n)

« integer

. numeric(p,s@

» blob fir sehr grol3e binare Daten

+ clob fur sehr grole String-Attribute
+ date fur Datumsangaben

« Xml fur XML-Dokumente

146
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Datendefinition in SQL Datendefinition in SQL
Datentypen Datentypen
» char (n), varchar (n) * char (n), varchar (n)
» integer « integer
. numeric(p,s@ * numeric(p,s)
» blob flir sehr grolie binére Daten . » blob fir sehr grol3e binare Daten
+ clob fiir sehr grof3e String-Attribute + clob fur sehr grole String-Attribute
+ date fir Datumsangaben + date fur Datumsangaben
» xXml fur XML-Dokumente « Xml fur XML-Dokumente
ks
146 146
Z‘ AICOS Technische Universitat Minchen m Z‘ AICOS Technische Universitat Minchen TUTI
Create und Alter Create und Alter
Create Integritatsbedingungen Create Integritatsbedingungen

create table Professoren create table Professoren

(PersNr integer NOT NULL AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY, (PersNr integer NOT NULL AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,

Name varchar (30) not null, Name varchar (30) not null, &

Rang character (2), Rang character (2),

Raum integer); Raum integer);

ks
Alter Alter

ALTER TABLE Proessoren RENAME TO Professoren; +ALTER TABLE Proessoren RENAME TO Professoren;
*ALTER TABLE Professoren ADD Familienstatus varchar(50); *ALTER TABLE Professoren ADD Familienstatus varchar(50);
ALTER TABLE Professoren DROP COLUMN Wohnort; *ALTER TABLE Professoren DROP COLUMN Wohnort;
*ALTER TABLE Professoren MODIFY (Name varchar(50)); *ALTER TABLE Professoren MODIFY (Name varchar(50));
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Create und Alter Create und Alter
Create Integritatsbedingungen Create Integritatsbedingungen

create table Professoren

(PersNr integer NOT NULL AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
Name varchar (30) not null,
Rang character (2),
Raum integer);
Alter

ALTER TABLE Proessoren RENAME TO Professoren; N
*ALTER TABLE Professoren ADD Familienstatus varchar(50);
*ALTER TABLE Professoren DROP COLUMN Wohnort;
*ALTER TABLE Professoren MODIFY (Name varchar(50));

create table Professoren

(PersNr integer NOT NULL AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
Name varchar (30) not null,
Rang character (2),
Raum integer);
Alter

+ALTER TABLE Proessoren RENAME TO Professoren;
*ALTER TABLE Professoren ADD Familienstatus varchar(50);
*ALTER TABLE Professoren DROP COLUMN Wohnort;
*ALTER TABLE Professoren MODIFY (Name varchar(SO));%

147
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Veranderung am Datenbestand
Create und Alter 9
Create Integritatshedingungen

create table Professoren

(PersNr integer NOT NULL AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
Name varchar (30) not null,
Rang character (2),
Raum integer);
Alter

ALTER TABLE Proessoren RENAME TO Professoren;
*ALTER TABLE Professoren ADD Familienstatus varchar(50);
*ALTER TABLE Professoren DROP COLUMN Wohnort;
*ALTER TABLE Professoren MODIFY (Name varchar(50));

Einfligen von Tupeln:
insert into horen
select s.MatrNr, v.VorINr

from Studenten s, Vorlesungen v;

insert into Studenten (MatrNr, Name)

values (28121, ‘Archimedes);

N W
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Studenten
MatrNr [ Name Semester

29120  [Theophrastos 2
29555 Feuerbach 2
28121 Archimedes -/

Null-Wert

149



