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2.6 Relationale Algebra 1

» Grundlage (Kalkul) der relationalen Datenbanken

» Untersuchung endlicher n-stelliger Relationen und Verkntpfungen
solcher Relationen

Bestandteile und Aufbau der relationalen Algebra:

» Ausgangspunkt: endliche Menge U von Wertebereichen, d.h. Mengen
D,,...,.D,,, also U={D}

= n-stellige Relationen p U D, x... x D,
* sind Teilmengen des kartesischen Produkts mehrerer D,
* jedem D, wird ein eindeutiger Attributname a, zugeordnet
* falls Tupel (vy,..., v,) [b , so ist v,der Wert des Attributs a,

* Beschreibung der Relation p durch das relationale Schema
.A - (a1:D|1,.,an:D|n)

Endliche Menge von relationalen Schemata heil3t Datenbankschema
Endliche Menge von Relationen zu einem DB-Schema heil3t Datenbank
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2.6 Festlegungen bzgl. relationaler Schemata 2

Alternative Bezeichnung eines Elements aus dem Schema:
= Uber die Position: j-tes Element v; aus (vy,..., V)
= Uber den Namen: Wert des Attributs a, in der Menge (a,:v;...,a,:v,)

= A(p) bezeichnet das Schema einer Relation p
p(A) bezeichnet eine Relation zum Schema A

Kompatibel:
Zwei Schemata A = (a,:Dy,...,a,:Dn) und B = (b,:Eq,...,b:Em) heillen
kompatibel, wenn es eine Nummerierung der Attribute so gibt, dass
n=mundD; =E; fari=1,...,n

Schllsselmenge:

Eine Teilmenge M der Attributnamen N, , deren Wertebelegung ein
Tupel in der Relation eindeutig kennzeichnet.
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2.6 Mengenoperationen auf Relationen

= Vereinigung [ und Differenz \ :

geg.: zwei Relationen p,o mit kompatiblen Schemata A(p) und B(0):

epb ={t|tp odertI} /Oﬂ(’f
ep\o={t|tlp, tLo} AJB'C
= Durchschnitt n : 7'32 X\/ /}
LaRt sich mit Hilfe der Differenz \ ausdricken
epnao=p\(p\o) p Lo:
A|B|C
Beispiel: p: o. 12 | xy | 1 p\o
A|B|C A|B|C 2 |ba| 7 A|B|C
12 | xy | 1 7 |as | 6 5 | fr | 2 2 |ba| 7
2 |ba| 7 12 | xy | 1 119 |1 S5 | fr | 2
5 | fr | 2 5 |bg | 2 / |as | © 11 g | 1
11 g | 1 5 | bg| 2
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2.6 Projektion, Kartesisches Produkt 4
« An B, AU B, A\ B wie angegeben als DB-Operationen definiert

» Unterschema B 0 A
i B = {a|1:D|1,...,a|k.D|k} |:| {81:D1,...,an:Dn} - .A, k S N

= Projektion P,: p(A4) - p(B)
* p(A) als Restriktion auf Schema B, fur das B 0 A gilt, definiert
e p(B) = {(aiy:Viq,..,ai: Vi) | s gibt (a;:v,...,a.:v,) [p (A) so, dal
(@iq:Vigy..r@i Vi) U (a:vy...,a,:v,) 1)

= Kartesisches Produkt p x o zweier Relationen p = p(A), 0 = o(B)
* Jedes n-Tupel aus p wird mit jedem m-Tupel aus o kombiniert

P X O ={(Viyeees Vg - Vi s Vieq seees Viarn) | (Voo 5 V) LD,
(Vistse - Viamn ) LOY}
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2.6 Projektion, Kartesisches Produkt - Beispiele

A3 (C p 4 cLlc
7 las |6 v L/<5
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2.6 Selektion 6

= Selektion sel (p) zweier Relationen p(.A), o(B) mit B0 A

* sel,(p) = {t (p | Ps(t) (o}
e Relation zum Schema A, die nur solche Tupel enthalt, deren
Projektion auf o(B) auch in ¢ vorkommt

e Spezialfall:

o Statt expliziter Angabe von o werden Bedingungen formuliert,
die zwischen bestimmten Feldern der Relation p gelten mussen

o Beispiel: sel,_,(p) bezeichnet die Menge aller Tupel mit v, = v,

» Selektion Uber drei Relationen p(A), a(B), T(C) mit B,C 0 A
* sely(sel(p)) ={t b |Pz(t)lo und P, (t)lT}
* Kommutativitat: sel (sel (p)) = sel (sel,(p))
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2.6 Selektion - Beispiel

T 2 [
31 ¢




2.6 Verbund 8

= Verbund (engl. join):
Wichtigste auf 2 Relationen p = p(.A), 0 = o(B) anwendbare Operation

= naturlicher Verbund p ><, o:
* ¢ ist ein Unterschemazu Aund B (¢ O A, ¢ O B)
* |dee: nimm alle Tupel aus p x g, die in ¢ Ubereinstimmen
*pp<,0 ={z| z0OP, qg 5P *0),
P, (z) b, Py(2) Lo,
Py (P4 (2)) = Py (P5 (2))}
» Eigenschaften: kommutativ, assoziativ, idempotent

» ©-Verbund p[X © Y]o (engl. theta-join).
e p und o sind Relationen
e X aus p und Y aus o sind Attribute Uber demselben Wertebereich

* ©@-Verbund sind die Tupel aus pxg, die Bedingung X OY erfullen:
p[X © Y]o := sely oy (p*0)
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2.6 Verbund - Beispiel

Px

Y
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2.6 Datenbankoperationen: Division 10

= Division p/ o:

ep=p(A),0=0B),BOA und C=A\B
Forderung: Es kann nur eine Relation eines Schema durch eine
Relation eines Unterschemas geteilt werden

*p/o=P.(p)\Py((Pc(p) x0)\p)
Klammerausdruck:a upel T mit der Eigenschaft

otp , Pgt) Lo
o Ergebnis der Division: alle Tupel P,(t) mit t[p , Pg4t) Lo

» Gleichwertige Definition:
p/c=Pc(p)\ Pc((P:(p)><0)\p)

D Informatik | WS02/03 - Prof. Dr. Gerhard Goos 2. Halbgruppen und Relationen



2.6 Division - Beispiel 11

F X \/,Z1 G X

A4 D -
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31619

0/6 G
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2.6 Realisierung der Datenbankoperationen in SQL 12

= SQL ist ein ANSI-Standard
* theoretisch von fast jeder Datenbank unterstiutzt

* praktisch spielen Erweiterungen und nicht standardisierte Bereiche
eine grolde Rolle

* Neuer Sprachgebrauch
* Eine Wertemenge heil3t Typ
e Ein Element eines Tupels heildt Feld
* Ein Tupel heil3t Zeile oder Record
e Eine Relation heil3t Tabelle
 Erfreulich: Schemata heil3en weiterhin Schemata
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2.6 Realisierung der Datenbankoperationen in SQL 13

= Teilsprachen von SQL

e Datendefinitionssprache
o Tabellen anlegen
o Tabellen andern
o Tabellen I6schen

e Datenmanipulationssprache
o Einflgen von Daten
= Andern von Daten
o Abfragen von Daten
o Loschen von Daten
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2.6 Datendefinitionssprache in SQL 14

= Definition eines Datenbankschemas:

« CREATE TABLE r (a,D,,...,a,D,)
mit Relationenname r,
Feldnamen a,

Feldtypen D,

* Problem
* Grundlegende Feldtypen in fast allen Datenbanken gleich
* Namen der Typen leider nicht standardisiert
e Unterschiede zwischen MySQL, MSQL, Access, ...
e Hier: Namen aus MySQL
= Beispiele flr Typen

e CHAR ein einzelnes Zeichen

e CHAR(N) Zeichenkette mit fester Lange n
« VARCHAR(n) Zeichenkette mit Maximallange n
 INTEGER ganze Zahl mit Vorzeichen
 FLOAT Gleitkommazahl
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2.6 Beispiel fur Datendefinitionen 15

= Aus Sicht der Universitat = Modellierung als Tabelle

hat ein Student folgende CREATE T ARBLE

Eigenschaften oA oer one.
 Matrikelnummer (Mlad M TNTEG E R,
*Name Mome  VARCHARIZSS)
e \/orname U, e VA RC HAR (oZS’s)/
» Semesteranschrift 5_/ﬁ%a&c}% - — i
* Heimanschrift (/ﬂ/wZn 9/% )
* Fachrichtung +&wﬁ,? 0&407 —
* Fachsemester yA 4/ 7 (

e Studiensemester

PRITAR Y KEY (‘/%04//)
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2.6 Verfeinerung des Modells 16

= Beobachtung
e Heim- und Studienadresse sind beides Adressen

e Studienfacher sind sehr redundant,
alternative Schreibweisen moglich

» |dee: Auslagerung in eigene Tabellen
» Zusatze zu Typen notig:
e Spalte nicht leer: NOT NULL
e Spalte eindeutig: UNIQUE
 Zugriff beschleunigen: INDEX

 Primarschlussel: PRIMARY KEY
(NOT NULL, UNIQUE, INDEX implizit)

* Werte automatisch erzeugen: AUTO_INCREMENT
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2.6 Verfeinerung des Modells 17

= Tabellen fur Studenten, Fachrichtungen, Adressen
CREATE TABL € Ga e ibottorn:
(%“{? /VIEGCER NOT MO Y ViQu e,
Gl VARCH 4 K(255),

TRIGARY KEY (g ) )

CREATE TABLE Adssen
(@ [NTEGER NOT- NULL UM/ Gee
S
Advese 2 VAR CHAR (255

PRINTARY KEY (huy) )
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2.6 Andern von Schemata 18

» Schemata andern:
e ALTER TABLE r ADD a T [FIRST | AFTER b]
o mit Relation r, neuem Feldnamen a, neuem Typ T,
o ggf existierendem Feldnamen b
« ALTER TABLE r CHANGE a a' T [FIRST | AFTER b]

o mit Relation r, altem Feldnamen a,
neuem Feldnamen a’, neuem Typ T,

o ggf existierendem Feldnamen b

 ALTER TABLE r DROP a
o mit Relation r, zu loschendem Feldnamen a
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2.6 Beispiel Andern von Schemata 19

» Andern des Studentenschemas

ALTER TABLLE Sttt CHANGE
S it S Akt TN TEGER
AF/7ER  Voruame
ATER TABLE Stetrs CHANGC
H ol ff . Sk fp TNTEG ER
ATTER S whrochiniff
NITER TABLE Hboutbsre CEANGE

Tacksi fody by INTESER
AN77EF H- ol t s
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2.6 Datenmanipulation mit SQL

» Eintragen von Zeilen
* Abfragen

= Andern von Zeilen
»|_.oschen von Zeilen
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2.6 Einfligen einer Zeile in eine Tabelle 21

" INSERT INTO T (a,,...,a,) VALUES (v,,..., Vv,) , -..
mit Relation r, Feldern &, und Werten v,
(evtl. mehrere Wertetupel)

=" Typ der v; muld mit den Wertebereichen der a
ubereinstimmen

= Fehlende Werte werden zu NULL
(Ausnahme: AUTO_INCREMENT)

» Einflgen kann fehlschlagen aufgrund von
* NOT NULL
* UNIQUE
e PRIMARY_KEY
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2.6 Beispiel fur Einflgen 22

» Student Peter Mduller, Matrikelnummer 12345, wohnhaft
Beispielstr. 12, 76543 Karlsruhe (Heim- und
Studienadresse), studiert Informatik im 1. Fachsemester,
aber 3. Semester (vorher Germanist)

IWSTRT TG Aonon. ( Koy, Adsesse )
VALvEs (1, "Hopulod. 72 76 43
WameRe ")

INSERT [N 70 Tt lbbtnsanf Fours, Faills i, )
VALUES (4, %szﬁjﬂ[ & 7

VSCRT 1070 Sthokonitin | Mk M, Moo, 1be
g/‘-mwﬂn%, A, !’;ﬁ% ;2%%3;/

S btnaemertss )WHLVES ( 1234, "4l * 7
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2.6 Abfragen 23

» SELECT r,.f, AS I, ....,r.f AS |
FROMTr, ASs,, ..., AS s,
WHERE cond.

ORDERBY Iy, ..., I,
GROUP BY I, ..., I,
(Teile auch optional)

= SELECT: r, Relationen, f. Felder, |. Aliase fur die Felder
(manuelle Auflosung von Namenskollisionen)

* FROM: r’y, ... ri,n Quelltabellen, s_i Umbenennungen
Entspricht Theta-Joins (Umbenennungen = Rollen)

» WHERE cond Ausdruck mit Vergleichs- und Boole’schen Operatoren
Entspricht Vergleichsoperationen in Theta-Joins, Selektion

* ORDER BY Sortieren
» GROUP BY Gruppieren (fur Fortgeschrittene)
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2.6 Abfragen Uber eine Tabelle (Projektion) 24

= Matrikelnummer und Nachname aller Studenten

SELECT Sy dlon o . Had Mo, Stheilonlow . vy
TR0V Folon

Bop.  ( AR3 4 S [Lilh )
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2.6 Abfragen Uber eine Tabelle (Selektion) 25
* Wie heil3t der Student mit Matrikelnummer 123457

SELECT Sl Uymotine, Shisnd Moy

FRONW — Sochslen Z
\JHERD S, Mok K = 7R 35

= \Welche Matrikelnummern haben den Nachnamen Muller?

SELLECT Shedosbn. MbF M-
FRO }  Sotactason

W HIERE  Sthdebe. Nline = 700
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2.6 Abfragen Uber mehrere Tabellen (Joins) 26

= \Welche Helmadresse hat Peter Muller?
SECIECT Hocrse

FROL ,o%m ' Sole clon
h///g/?'é /VW = Sthclndh. t-Hul.

AND  Shtlorton. Morme = V" A D
%ﬁéhﬂéh %C%’MW: 0//%

» Welche Studenten wohnen im Klosterweg 187?
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2.6 Abfragen mit Tabellenrollen (Self Join) 27

» Schema: CREATE TABLE autor (person INTEGER, buch INTEGER)
= Wer ist Koautor von X?

= Ansatz 1: eine Tabelle
SELECT quvbs. Vo
TRONT e
HERE — audor. pentn < A
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28

* Ansatz 2: eine Tabelle in zwei Rollen
(Veroffentlichungen von X, Autoren der Veroffentlichungen)

SELECT autor2.person

FROM autor, autor AS autor2

WHERE autor.person=X AND
autor.buch=autor2.buch

Problem: Duplikate -> SELECT DISTINCT
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