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DATENBANKEN
grundlegende Begriffe

Objekte bilden die elementare Grundlage unserer Betrachtung (= einzelne Tupel)
Wohlunterscheidbarkeit von der Definition abhéngig: 100 Nédgel = 1 Objekt mit Eigensch. 'Anzahl'=100

Beziehungen sind tiber Objekten oder anderen Beziehungen definiert und entstehen durch In-Bezug-
Setzen von Objekten. (z.B. Kursbelegung durch Tabelle Kurs und Student)

Menge der Objekte und Beziehungen bilden eine sog. Miniwelt.
Fremdschliissel: Objektreferenzen in Beziehungen

Datenbank: strukturierte Menge dauerhafter Daten. Sie geben Informationen iiber einen Zustand aller
Objekte und Beziehungen eines Anwendungsbereiches (Miniwelt)

Relationen: Strukturierungskonzept einer (relationalen) Datenbank

In relationalen Datenbanken werden Objekte und Beziehungen durch einzelne Tupel reprisentiert. Die
Eigenschaften der Objekte und Beziehungen ergeben die Attribute.

Anwendungsprogramme kommunizieren mit einer Datenbank, indem sie Anfragen iiber gespeicherte
Zustinde der Miniwelt stellen und diese Zustand durch Andern, Einfiigen oder Loschen von Daten
verdndern.

Anfragen (DB-Anfragesprache) werden durch mengenwertige, deklarative Ausdriicke formuliert: Das
Ergebnis einer Anfrage ist eine Menge von Tupeln. Die Anfrage definiert, was flir Zusammenhinge aus
den Daten der Datenbank gebildet werden sollen, ohne dass die algorithmische Vorgehensweise hierzu
spezifiziert werden muss.

SQL ist eine Weise diese Ausdriicke komfortabler (nicht nur algebraisch) zu formulieren

Die Daten einer Datenbank sind global. Datenbanksysteme besitzen einen Schutzmechanismus /
Zugriffsberechtigung.

Transaktion: Eine Ausfithrung (Prozess) eines Anwendungsprogramms {iber einer Datenbank
(=abgeschlossener Verarbeitungsschritt innerhalb der Anwendung).

Sie transformieren einen gegebenen Datenbankzustand in einen neuen.

Problematik: bspw. Uberweisung. T1 = Geld abbuchen; Absturz vor T2 = Geldgutschrift

oder 2 Héndler verkaufen restliche Lagermenge zwei mal

oder: 2 Anwender erh6hen Ausgangswert '10' um jeweils 1 und laden dazu den scheinbar aktuellen Wert
'10" in den jeweils lokalen Arbeitsspeicher, erhohen und speichern ihn.

Losung: Speerung (jedoch nur minimal vieler Objekte, damit ander user arbeiten konnen)

Datenbanken enthalten Integritdtsbedingungen, getrennt von den einzelnen Programmen und Daten, die
die Daten in jedem Zustand der Datenbank erfiillen miissen.

ACID-Eigenschaften der Transaktionen

- Atomicity: Anderungen werden als atomar betrachtet und daher entweder voll-
standig oder gar nicht vorgenommen (all-or-nothing-Prinzip)

- Concistency: Eine Transaktion bewirkt immer einen konsistenten Zustandsiibergang

Inkonsitente Zwischenzustinde sind zuléssig.

Bspw. muss jeder Student in genau einer Ubungsgruppe eingetr. sein.
Beim Wechsel der Gruppe ist er kurzzeitig in zwei oder keiner Gruppe.
Da die Umbuchung eine atomare Anfrage darstellt, entsteht keine Ink.
Verletzt eine Transaktion die Integritét, so wird sie zuriickgesetzt (d.h.
die durch sie bewirkten Effekte werden wieder entfernt).

- Isolation: Datenbanksystem simuliert dem Anwender den Einbenutzerbetrieb.
Zeitlich verzahnte Transaktionen anderer Benutzer bleiben verborgen.
- Durability: Wenn eine Transaktion erfolgreich ihr Ende erreicht hat, dann

sind alle von ihr verursachten Anderungen dauerhaft (persistent).
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DATENBANKEN
grundlegende Begriffe

@ Ein Datenbankmanagementsystem DBMS ist erforderlich und charakterisiert durch:
- Programme die alles integriert/automatisch verwalten, sicher, effizient und bequem sind.
- globaler persistenter Datenbestéinde
- gewihrleisteter Konsistenz der Daten
- weitgehende Unabhéngigkeit zw. Definition der Daten und ihrer Abspeicherung
- deklarative, mengenorientierte Anfragespr. erginzt um einen Anfrageoptimierer
- kontrollierten Mehrbenutzerbetrieb, Schnittstellen liefern
- Datensicherheit bei Fehlerfdllen
- Schutz vor Missbrauch der Daten.

4 Datenbanksystem DBS = DB + DBMS
Die Zugriffe der Transaktionen erfolgen nur iiber das DBMS und nicht direkt {iber die DB!

& Warum sollten Integritatsbedingungen nicht in Anwendungs- bzw. Transaktionspro-
grammen selbst realisiert werden, sondern zentral durch die Datenbankverwaltungs-
software (DBVS) verwaltet und gepruft werden ?

- Neue Integritatsbedingungen gelten fur alle Daten und mussen von allen
Anwendungsprogrammen bericksichtigt werden.

- Die Einfiihrung neuer Integritidtsbedingungen fiihrt zu Anderungen in allen
betroffenen Anwendungsprogrammen.

- Es muss garantiert/Uberprift werden, dass sie Uberall richtig implementiert sind.

& Relationen/Datentypen werden mittels Datendefinitionssprache DDL definiert
--> Definition/Schema einer Relation (im Gegensatz zum akt. Inhalt/Zustand/Instanz)

Relationsschemata (zeitunabhingig): Student(MatrNr:INTEGER,Name:STRING)

€ Zustandsiibergéinge/Operationen auf Datentypen werden mittels Anfragesprachen bzw.
Datenmanipulationspr. DML programmiert --> Instanzen (Menge von Tupeln)

L 2

& Werte der Instanzen (ungenau gesagt: Relationen) sind zeitabhingig
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DATENBANKEN

Constraints

& Integrititsbed. (konsistente Zustéinde) werden mittels Anfrageausdriicken formuliert. Bedingungen
(Constraints) werden als Teil der DDL unter mit Hilfe der DML erstellt. Es existieren sowohl statische,
(mit einem festen Zustand der DB) als auch dynamisch (temporale) Bedingungen (einen Zustands-
iibergang betreffend). Man bezeichnet sie auch als Integritdtsbed. (integrity constraints),

z.B. Studentenzahl > Prof.zahl, Semesterzahl steigend (Zustands-Ubergang)

Constraints konnen in strukturelle (Typ, Wertebereichseinschriankungen, Bedingung NOT NULL,
Schliissel-bedingungen, ref. Integritit) und semantische (anwendungsbezogen, z.B. Semesterzahl muss
monoton zunehmen) Bedingungen eingeteilt werden.

Integritdtsbedingungen werden als Teil des Schemas abgelegt und kdnnen mittels ADD und DROP
einem Schema hinzugefiigt, oder auch aus ihm entfernt werden.

4 Semantische Bedingungen definieren mittels logischer Ausdriicke die zuldssigen Instanzen einer
Relation. Eine Instanz erfiillt eine semantische Bedingun, wenn dieser 'true’ ergibt.

Belegung (MatrNr: INTEGER, Note: STRING) CHECK (Note IN (’1°, °2°,°3,°4°,°5))
CHECK (MatrNr > 1000000 AND MatrNr < 10000000)

@ Prof (PersNr: int, Name: string) CHECK ((select count(*) from Prof) < (select count(*) from Student))
Die Bedingung Professoren < Studenten muss jedoch nicht an die Relation Prof gebunden werden,
sondern kann mittels ASSERTION eigenstéindig fiir die gesamte Datenbankrelation formuliert werden.
Andernfalls wird sie nur bei Anderungen in 'prof' gepriift. Folge von 'delete from student' ?
ASSERTION CHECK ((select count(*) from Prof) < (select count(*) from Student))
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DATENBANKEN

Datenmodell

4 DDL und DML zusammen bezeichnet man als ein Datenmodell. Dieses ermoglicht Zugang zu einer
Datenbank auf abstrakten Ebene, da man nicht mit Oen und 1en arbeiten mochte. Dazu abstrahiert man
eine Menge gleichartiger, zusammengehorender Daten zu einer Datei. Dies ist unzureichend, da eine
Programmierung auf Dateien Abhdngigkeiten von Datenformaten, oder auch speziellen effzienten
Reprisentationstechniken mit sich bringt.

& 3 Abstraktionsebenen: physikalische, konzeptuelle und externe Ebene.

& Auf der physikalischen Ebene wird festgelegt, wo und wie die Daten auf den Speichermedien physisch
abgelegt werden und welche Hilfsstrukturen (Indexdateien)zur Effzienzsteigerung zur Verfiigung
gestellt werden sollen. Grundlage der konzept. Ebene.

- Das Schema beschreibt die vom Administrator festgelegte physische Datenorganisation.

- Das Schema beinhaltet alle Informationen Uber den Aufbau der abgespeicherten Daten,
Uber die Speicherung der Daten und Uber die Zugriffspfade.

- Die Erstellung des zugehoérigen Schemas hangt von den statistischen Informationen Uber die
Haufigkeit von Anwendungen, von Zugriffen auf Objekten, von Zeitbeschrankungen fur
Anwendungen usw. ab.

& Die Datentypen der konzeptuellen Ebene werden unabhingig von den Details einer physischen
Implementierung definiert. Sie definieren das zugrunde liegende globale Gesamtmodell der Miniwelt
als Grundlage fiir die Anwendungsprogrammierung.

- Das Schema stellt einen stabilen Bezugspunkt fir alle Anwendungen dar.
Es andert sich nur, wenn sich die Vorstellungen Uber das Unternehmen andern.
- Das Schema schafft die Voraussetzung fur die Datenunabhangigkeit der
Anwendungsprogramme
- Das Schema beschreibt die Gesamtheit der Daten, die innerhalb der Datenbank verwaltet
werden.
Dazu gehoren die Festlegung von Beziehungen, Integritatsbedingungen und Operationen.
- Das zugehdrige Schema hangt von den in der Realitat existierenden Strukturen ab, bspw. den
wesentlichen Daten eines Unternehmens und den wesentlichen Beziehungen zwischen ihnen.

& Die Datentypen der externen Ebene werden speziell fiir einzelne Benutzergruppen abgefasst und
erlauben Sichten auf die konzeptuelle Ebene als Basis fiir die Anwendungsprogrammierung.
- Das Schema beschreibt die einzelnen Sichten der Benutzer, so dass jeder Benutzer nur
die fur ihn relevanten Daten sieht.
- Die Erstellung des entsprechenden Schemas hangt von den Anforderungen und auch den
Befugnissen (Zugriffsrechte etc.) des jeweiligen Benutzers ab.

& Dic Menge der Datentypen einer Abstraktionsebene bezeichnet man als Schema: physikalische Schema,
konzeptuelle Schema, externe Schemata (Benutzersichten).

& Physische Datenunabhdngigkeit: z.B. Sind Kundendaten in 20 Dateien verteilt.
Das DBMS bildet Operationen der konzeptuellen Ebene automatisch in Operationen des Dateisystems
ab. Anderungen der physikalischen Reprisentation bewirken keine Anderungen in den
Anwendungsprogrammen.

& Logische Datenunabhdngigkeit: Das DBMS bildet Operationen der externen Ebene automatisch in
Operationen der konzeptuellen Ebene ab. Anderungen der konzeptuellen Repriisentation (z.B.
Aufspaltung der Kundendaten in 2 Tabellen) bewirken keine Anderungen in den
Anwendungsprogrammen und umgekehrt.
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DATENBANKEN

Relationenalgebra

X={Ai,...,As} ist endliche Attributmenge
Jedes Attribut A U X besitzt einen nicht-leeren Wertebereich dom(A)
Vereinigung aller Wertebereiche ergibt dom(X) = Hanxdom(A)

Ein Tupel |4 Giber X ist eine Abb. 4 : X - dom(X), wobei DAOX: W(A)Odom(A).
M1 = {id - 1, Name - Bernauer}

Tup(X) ist die Menge aller Tupel iiber X

Eine Relation r iiber X ist eine endliche Menge von Tupeln: r O Tup(X).
Rel(X) ist die unendliche Menge aller Relationen {iber X

r 0 Rel(X) ist eine Instanz zu X

Sei R ein Relationsbezeichner. Ein (Relations)-Schema zu R hat die Form R(X)
= R({A1, veey Ak}) = R(A1, Ve Ax ) = R(A1:dom(A1), ...,Ak:dom(Ak)) mit X als endliche
Attributmenge bzw. sog. Format des Schemas und Stelligkeit k

Sei R(X) Rel.-Schema. Ein Schliissel K zu R ist eine Teilmenge des Formates, KX

Ein Schliissel ist eine minimale Teilmenge K der Attribute eines Rel.Schemas, mit der die Tupel aller
zuldssigen Instanzen eindeutig identifiziert werden konnen. (ist bspw. nur eine sander in der aktuellen
Instanz vorhanden, reicht name dennoch nicht als key, da weitere sanders hinzukommenkoénnten) Wird
ein Attribut der Schliisselmenge gestrichen, kann es daher kein Schliissel mehr sein. Eine Instanz erfiillt
die Schliisselbed., wenn es zu jedem Schliissel nur einen jeweiligen Tupel aus der Instanz gibt. Gibt es
mehrere Mdglichkeiten, den Schliisel zu wéhlen, spricht man von sog. Schliisselkandidaten, beim
Ausgewihlten von Primérkey.

Ist ein Schliissel (oder auch mehrere) fiir ein Schema festgelegt, dann sind nur noch solche Instanzen zu
diesem Schema zuléssig, in denen keine zwei unterschiedlichen Tupel in sdmtlichen Attributen eines
Schliissels gleich sind — Einschriankung zuldssiger Instanzen / spezielle Integritdtsbedingung

Fremdschliissel: 2 Relationsschemata R,S. K Schliissel von R und L Teilmenge der Attribute von S mit
einer Bijektion zwischen K und L

Instanzen r und s erfiillen die Fremdschliisselbedingung “L references K wenn zu jedem Tupel L O s
ein Tupel W' O rex., so dass L und L' dieselben Werte bzgl. K und L haben.

Ein (relationales) Datenbank-Schema R ist gegeben durch eine endl. Menge von RelationsSchemata,
R= {R](X]), ooy Rm(Xm)} = {Rl, ees Rm}

Eine Instanz / zu einem relationalen Datenbankschema R = {Ry, ..., Ry} ist eine Menge von endlichen
Relationen /= {1}, . . ., rm}, wobei 1 Instanz zu R; ... oder als Abbildung definiert: /(R; ) =i

Eine Anfrage definiert zu einer gegebenen Instanz eine neue Relation als Antwort
Eine Anfrage ist eine Transformation, die angewendet auf eine Datenbank-Instanz / eine aus den Tupeln
in / gebildete Relation definiert.

Sei Q eine Anfrage ist /(Q) die Antwort auf Q bezgl. der Instanz /

Interpretation des Nullwertes: Wert existiert, jedoch noch nicht bekannt, Wert existiert erst in der
Zukunft, Wert prinzipiell unbekannt, oder Attribut nicht anwendbar.

Ein Relationsschema besteht aus einem Relationsbezeichner, einer Menge von Attributen, dem Format,
und einem Schliissel. Jedem Attribut ist ein Wertebereich zugeordnet.

Eine endliche Menge von Relationsschemata ergibt ein Datenbankschema.

Eine Instanz einer Datenbank enthélt zu jedem Relationsschema eine endliche Relation, die den
Bedingungen des Schemas gentigt.
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* Sei R(X) Rel.Schema, mit X =R{A,, ..., A}, O O Y sei Attribut(teil)menge O X,
K O Tup(X) Tupel tiber X. Der Ausdruck [Y] heit Projektion des Tupels L auf Y:
MIY] O Tup(Y), wobei u[YI(A) = u(A), AOY

Sei r O Tup(X) eine Relation und Y O X.
Projektion der Relation r auf Y =1{Y]r = {uOTup(Y) | O)' Or,sodass 4 = W'[Y]}

z.B. C A, CI(r) =

-
Il

AC
C
d

Nn oo P
oo oW
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nm>

Die Anzahl der Tupel kann abnehmen, wenn das unterscheidende Attribut herausprojeziert wurde

* (atomare) Selektionsbedingung o bezgl. X: AGB, ABa, abA.
Ein Tupel uOTup(X) erfiillt eine Selektionsbedingung o, wenn W(A)OU(B), (A)Ba
oder abu(A) mit a Konstante aus dem Wertebereich. Atomare Selektionsbed. konnen
mittels [J, O, —, (, ) zu Formeln verallgemeinert werden.

zB. X={AB,C}
=(A—2,B-2,C-3)
=(A—2,B—-3,C-2)
= (A=B) o2 =(C>1)
M1, M2 erfiillen ag, W1 erfiilt a4

riTup(X) Relation, o Selektionsbed. zu X. o[ a]r heiBt Selektion der Relation r
bzgl. a. ola]r = {pOTup(X) | uOr O W erfullt a}.

z.B. r=A BC o[B=bl(r)=A B C
a b c a b c
d af c b d
c b d

* X=Y Attributmengen, r O Tup(X), s O Tup(Y) Relationen.

Vereinigung: rOs = {puOTup(X) | pOr pOs}.
Fiigt die Zeilen zweier Tabellen mit gleicher Spaltenzahl (Tupel gleicher Struktur,
d.h. Stelligkeit UND Typ) zusammen. Duplikate werden automatisch gestrichen.

SELECT * FROM r UNION SELECT * FROM s
Mit UNION ALL werden Duplikate zugelassen.

* Differenz: r-s = {pOTup(X) | uOr, wobei pds}.

= SELECT * FROM r MINUS SELECT * FROM s
= SELECT * FROM r WHERE A NOT IN(SELECT A FROM s)

r=A BC s= A B C rbs= ABCr-s= ABC
a b c b g a a b c a b c
d af d af d af c b d

c b d c b d

b g a
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L 2 Join: X,Y Attributmengen, XY Kurzschreibweise fiir XY, rTup(X), sUTup(Y)

Relationen natiirlicher Verbund ¢ von rund s: ros = {pOTup(XY) | u[X]10Or O p[Y]1Os}.
d.h. die Projektion auf den X-Anteil eines beliebigen Tupel aus der neuen Verbundtabelle
ergibt einen Tupel aus der urspriinglichen Relation r, die Y-Projektion einen Tupel aus s.

r=A BC s=C D ros=ABC (CO)D
1 2 3 3 1 1 2 3031
4 5 6 6 2 4 5 6 (6) 2
7 8 6 4 5 7 8 6 (6) 2

Seien X; Formate. Xin X =0 O rds = rxs (Schnitt der Formate disjunkt, nicht der
Inhalte)

d.h. das kartesische Kreuzprodukt erhilt man durch den Verbund, wenn die Attributmengen

X={A,B,C}, Y={D,E} disjunkt sind. Ansonsten Umwandlung von Y={A,B} in Y={A-D,B-E}

* Allg. natiirlicher Verbund Ozt i = {MOTup(O%=4Xi) | K[Xi] O ri} (fiir n Relationen)
Der natiirl. Verbund basiert auf der Gleichheit der Attribute (join where r.C =s.A)
Maéchte man andere Operatoren verwenden (<,>,...), bendtigt man den 8-Verbund

* X={Aj, ..., Ax}, Y={By, ..., By} Formate. 0 ist eine umkehrbar eindeutige Abbildung
von X nach Y, wobei dom(A) = dom(d(A)). Gilt & A) = B, so schreiben wir A - B.

Sei r OTup(X) Relation zu X.
Umbenennung 0[X,Y] bezgl. r: d[X,Y]r= {4 OTup(Y) | OW' Or, so dass K'(A) = u(d

zB. X={AB,C},Y={D,E,C},8= {A-D, B-Eund C-C}

r=A BC O[X,Y]Ir = D E C =[A-D, B-E]r
a b c a b c

& Basisoperatoren der Relationenalgebra: Selektion, Projektion, Vereinigung, Differenz, Verbund und
Umbenennung. Die Anwendung dieser Operatoren auf Relationen liefert als Ergebnis wiederum eine
Relation. Die zuldssigen Ausdriicke der Relationenalgebra kdnnen ausgehend von den Basisoperatoren
induktiv definiert werden.

& Scien X AttributMengen und r; OTup(X;) Relationen.
Durchschnitt: Sei X; =Xy 110 2 = ry = (ry = ra).
Oder durch den Verbund, wenn die Formate X;,X; gleich sind: rin r =ry0rs
@ O-Verbund. Sei Xin X, = 0 und sei a eine beliebige Selektionsbedingung tiber X1 O Xo.
ross = olal](rxs). Enthalt a ausschl. Gleichheitsvergl., redet man von einem Equi-Verbund.
& Seien X, X; Formate. X,0X,, Z=X;-X,, r # [
Division r1=+r; = {pOTup(Z) | {u} X r2 O} = M Z]ry - MZI(((1{Z]r4) X r2)-ry)

r=A BCDs= CD rs= A B
abcd c d a b
abef e f e d
b cef
edcd (b,c) kommt nicht in (r+s) vor, da (r+s)*s sonst auch
ed e f das Tupel (b,c,c,d) ergébe (not in r!!!)
ab dd z.B. m{MatrNr](Belegung + m{KursNr]Kurs)
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mit X;= {A,B,C,D}, Xo= {C,D}, Z= {A,B} folgt:
ri+rz=r+s = 1A,Blry - A,BI(((T{A,BIr{) X r2)-ry)
= {(a,b),(b,c),(e,d)} - {A,B]l({(a,b),(b,c),(e,d)}x{(c,d),(e,f)} -r)
= {(a,b),(b,c),(e,d)} - T
[A,B]({(a,b,c,d),(b,c,c,d),(e,d,c,d),(a,b,e,f),(b,ce,f),(edef)} -r)
= {(a,b),(b,c),(e,d)} - {A,BIl({(b,c,c,d)}) = {(a,b),(b,c),(e,d)} - {(b,c)} =
{(a,b),(e,d)}

Algebra als Anfragesprache (nicht wie bisher Ausdriicke iiber Instanzen/Relationen)

Dazu ersetzen wir in den Ausdriicken die konkreten Relationen (z.B. {(a,b),...}) durch
Relationsbezeichner (z.B. r). Der bisherige Ausdruck wird somit zu Anfrage

Jede Anfrage Q definiert zu einer konkreten Instanz 7 eine Relation /(Q) als Antwortmenge
Nicht Q(I), da eine Instanz eine Abbildung ist, die einem Rel.bezeichner eine Relation zuweist.
Daher wird mit [(Q) die Zuweisung auf Anfrageausdriicken erweitert.

Es konnen nicht alle berechenbaren Transformationen iiber den Instanzen zweier Datenbankschemata
mittels der Algebra ausgedriickt werden. Das bekannteste Beispiel fiir diese eingeschrinkte Machtigkeit
ist das Problem, zu einer beliebigen bindren Relation die transitive Hiille zu berechnen, also aus den
Tupeln (a,b), (b,c) den Wert (a,c) zu ermitteln (wenn die Grofe der Relation unbekannt)

Gegeben sei die Relation R({A,B}) mit der folgenden Instanz r = {(1,2),(2,3)}
a) Geben Sie einen Algebra-Ausdruck an, der die transitive Hiille von r berechnet.
r 0 3[C—B](n[A,C](r0(5[A—B, B—CI]r))) = {(1,2),(2,3),(1,3)}
b) es existiert kein Ausdruck der relationalen Algebra, der fiir beliebige Instanzen einer solchen biniren
Relation R die transitive Hiille berechnet. Ist das obige Beispiel ein Widerspruch zu dieser Aussage?
Nein. Obiger Ausdruck berechnet zur Instanz r = {(1,2),(2,3),(3,4)} die Relation
{(1,2),(2,3),(3.4)} U 8[C—B](@[A,C]({(1,2,3),2,3,4)})) = {(1,2),(2,3),(3,4),(1,3),(2,4)}
Der Ausdruck (1,4) fehlt, um die transitive Hiille zu berechnen.

Zuldssige Ausdriicke der Relationsalgebra

L 4

L 4
*
*

gegeben: Relationsschema R = {Ry(X), ..., Ru(Xi)} = {Ry, ..., R} mit Instanzen I(R;) = r; OTup(X;)
Jedem zulédssigem Ausdruck Q wird ein Format Xq zugeordnet
I weist Q die Relation 1(Q) = Tup(Xq) zu

induktive Definition der zuléssigen Ausdriicke und Relationen:
L.A.: Jeder Relationsbezeichner R ist ein zuldssiger Ausdruck der Relationenalgebra.
Das Format des Ausdrucks R und /(R) sind bereits definiert.
Sei A ein Attribut und a [Jdom(A) eine Konstante.
Die Relationskonstante {a} ist ein Ausdruck der Relationenalgebra.
Das Format von {a} ist {A} und es gilt /({a}) = {a}
Ausdriicke der Form R und {a}sind die atomaren Ausdriicke der Relationenalgebra.
L.S.: Die Menge der zuldssigen Ausdriicke der Relationenalgebra ist die Menge aller
atomarer Ausdriicke oder die durch Anwendung folgenden Regeln entstandenen:

4 Vereinigung
Die Formate zweier Anfragen Qy, 0 seien gleich: Xoi=Xq2
0 = (Q,00») ist ein zuldssiger Ausdruck mit dem Format Xo= Xq;und

Ergebnisrelation/(Q) = 1(0)J1(0Q>)
¢ Differenz, Projektion, Verbund und Umbenennung

Eine Anfragesprache, die mindestens die Méachtigkeit der Algebra besitzt, heilt

relational vollstiindig. Damals gab es Anfragesprachen die den Verbundoperator nicht beherrschten
und daher nicht wie das heute SQL rel. Vollstdndig waren.

Die Algebra ist nicht Turing-vollstidndig (transitive Hiille nicht berechenbar, Anzahl der Tupel einer
Relation ldsst sich nicht mit diesen Basisoperatoren ermitteln, etc.)

Zwei Ausdriicke der Algebra Q, Q' heillen dquivalent, gdw. fiir jede Instanz 7 gilt: /(Q) = 1(Q")
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Wozu wichtig? Finden von Anfragen Q', die effizienter und schneller ausgewertet werden konnen

Sei attr(a) die in einer Selektionsbedingung a verwendete Attributmenge und seien R, S,T Rel.bezeichner

mit Formaten X,Y, Z.

¢ ROR=R

ROS=SOR

(ROS)OT=RO(SOT)

X=Y O RnR = ROR

MZ](M{Z,]R) = ZinZ,]R  mit Z,02Z,0X

zweite Ausruck effizienter, da die Projektion auf die kleinere Attributmenge sofort stattfindet

o[a](ROS) = (o[a]R)0S mit attr(a)OX, attr(a)nY=0

zweite Ausruck effizienter, da grofle Zwischenergebnisse vorherige Selection verhindert werden

& 1Y](o[a]R)=c[a](T{Y]R) nur wenn attr(a)JYDOX, da sonsten die Attribute, auf die sich
die Selection bezieht, zuvor herausprojeziert wiirden

L 2R 2R 2R 2

2

¢ Seien R(A,B,C), S(A,E,F) und T(A,H) Relationsschemata. Zeigen Sie die Aquivalenz der
Ausdriicke T{E,H](c[B=10]((ROT)®S) und T{E,H](c[B=10]RO((T{S,E]S)OT))
- Join ¢ ist assoziativ: T{E,H](a[B=10](RO(T0S))

-Bex. nurinR: T E,H]((a[B=10]R)O(T0S))
- F wird nicht benétigt: T E,H](0[B=10]RO(TO(T4ALE]S)))
- Join ¢ ist kommutativ: T E,H](o[B=10]RO((T{A,E]S)YOT))

¢ Seien R(X), S(Y) Relationsschemata. Zeigen oder widerlegen Sie die Aquivalenz

- Sei XnY=0. Dann gilt (R0S)+S =R
(ROS)+S= (RxS)=+S Rel. R(X), S(Y) haben keine gem. Attribute
= T{RJ(RXSNTR]((T{R]J(R X S) X S)\R X S) nach Definition der Division
RATR](RXS)H\(RXS))=R\TR](O)=R
- Sei X=Y und Z 0 X. Dann gilt: T{Z](R-S)=1{Z]R-1{Z]S
zB. X=Y={A,B}, ZOX ={A}, R={(1,2)} und S={(1,3)}
TAJ(R-S) = {<I>} und T{A]J(R) - T{A](S) =1
- Sei YOX und Z=X\Y. Dann gilt (R+S)XS O R und R+S ist maximal im Sinn, dass fiir
ein beliebiges Schema T(Z) gilt: TXSOR O T OR+S
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DATENBANKEN

Relationenkalkdl

Die (R-)Formeln des Relationenkalkiils werden aus Konstanten, Variablen, Relationsbezeichnern,
Junktoren (Negation, Konjunktion, Disjunktion) =, [, U, Quantoren UJ,[Jund Hilfszeichen (,), gebildet.
4 Formate im bzgl. dem Kalkiil sind immer geordnet (Reihenfolge der Attribute)

¢ RX)Y) UX=Y alle Tupel aus R wo X=Y gilt
R(X,Y) OS(Y) alle XY-Paare aus R, deren Y in S existiert
R(X,Y) O(X=b OS(Y)) alle Tupel aus R oder alle ('b',Y), deren Y in S existieren
R(X,Y) O=(X=b OS(Y)) alle Tupel aus R deren X nicht b ist oder in S liegt
OY(S(Y) O R(X,Y))
@ Sei R ein Relationsbezeichner der Stelligkeit k und a, ..., ax Konstanten oder Variablen.
R(a, ..., a) ist eine (atomare) R-Formel, z.B. R(X,Y,'1981"), R(X,X,Y), ...
@ Eine Selektionsbedingung ist der Form X0Y, X8a oder abX mit X,Y als Variablen,
a als Konstante und 80{=, #, <, <, 2, >} als Vergleichsoperator und ist eine atomare R-Formel.

¢ Fsei R-Formel O —F ist R-Formel (nicht atomar).

€ X sei Variable, F sei R-Formel, die X enthilt, jedoch keinen Ausdruck der Form [IX, bzw. 0X.
X heif3t in diesem Fall frei (keine Quantoren) in der R-Formel F. Anderenfalls gebunden in F
X F ist eine ([Fquantifizierte) R-Formel.
ux F ist eine (U-quantifizierte) R-Formel.
F ist der Wirkungsbereich des [I-, bzw. [FQuantors.

4 Scien F und G R-Formeln und sei Vi, bzw. Vg die Menge der in F, bzw. G vorhandenen Variablen, wobei
die Variablen in Ve nVgsowohl in F als auch in G frei sind.
Die Konjunktion (F [JG) ist eine R-Formel.
Die Disjunktion (F O G) ist eine R-Formel
Fiir Konjunktion und Disjunktion gilt das Assoziativgesetz
& >>> [m Ergebnis kommen nur freie Variablen vor.
Der [FQuantor erfiillt nur den Zweck, Variablen aus dem Ergebis herauszuprojeziert

@ Beispiel: Relationsschemata R(A,B), S(B) mit Instanzen r = {(a,a), (d,a), (c,b)}, s = {b,c}
Anfrage LY R(X,Y) ergibt Menge aller X, zu denen ein Y existiert: {a,d,c}.
R(X,Y) OS(Y) ergibt {(c,b)}

Anfrage R(X,Y) zu einem Schema R(X,Y,Z) wire syntaktisch nicht korrekt.

L 2

& FEine KalkiilAnfrage Q iiber einem Datenbank-Schema R im Relationenkalkiil hat die
Form: O={(ai, ..., a,)|F}, F ist R-Formel zu R und aj, ..., a, Variablen und Konstanten.
Menge der Variablen unter den a; muss der Menge der freien Variablen in F entsprechen.

& Format {Aj, ..., Ay} fiir die Menge der Antworten: {(Ai:ai, ..., Ax:an) | F}.
4 Beispiele: R(A,B) und S(B, C) gegebene Relationsschemata. 1, s seien hierzu betrachtete Instanzen.
- T{AJR = {(A:X) | LY R(X,Y)} = {X | LIV R(X,Y)}
-T(A](0[B=5]R) = {(A:X) | ¥ R(X,5)}
- 0[A=B]R ={(A:X,B:Y) | R(X,Y) OX=Y}
-ROS = {(A:X,B:Y, C:Z) | R(X,Y) OS(Y,2)}
-ROJ[C - A]S = {(A:X, B:Y) | R(&X,Y) OS(Y,X)}
-R-9[C-A]S = {(A:X, B:Y) | R(X,Y) O-S(Y,X)}

-R = T{B]S {(A:X) | OY [Z (S(Y, 2) O R(X,Y))}
-RO{1}xTB]S) = {(XY)|RXY)OX=1 OS(Y))}

4 F ist R-Formel mit Variablenmenge Vr . Eine Variablenbelegung v zu F ist eine Funktion
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tiber Vi v: Vs — dom.
Erweiterung von vV um die Identitit fiir Konstanten, d.h. fiir Konstanten a gilt W(a)=a
v angewendet auf eine [a) Variable | b) Konstante] ergibt [a) eine | b) die selbe] Konstante

& Atomare Kalkiilanfragen: Q = {(ai ..., a») | R(ai, ..., as)} iiber Rel.Schema R(A, ..., Ay)

L 4

L 4

Sei i Instanz zu R und F = R(A, ..., Ay). Die Antwortmenge zu Q bezgl. (i, Q(7)), ist definiert zu:
Q@) = {(\Na)), ..., (an)) | Vv Variablenbelegung zu V¢, so dass (W(a)), ..., (an)) O i}

Sei Q = {(ay, ..., an) | F} eine beliebige Kalkiilanfrage, wobei a; Variablen und Konstanten.
Die Antwort zu Q bzgl. einer gegebenen Instanz / ist Q(/) wie folgt:
o) = {(Va), ..., Wan)) | V Variablenbelegung zu Vr so, dass F unter v wahr bzgl. I}

Beispiel r=A B s=C D QU A BCD
1 2 1 1 1 211

2 2 1 2 121 2

2 1 3 1 2211

221 2

R(A,B), S(C,D) Relationsschemata mit Instanzen 1, s.
Q={(A:X,BY, C:V, D:W) | R(X,Y ) OS(V,W) 0Y>V} = Anfrage

Anfrage O = {X | "R(X)} = {Menge aller X, die nicht in R enthalten sind}, wobei /(R) = {1}.

Fiir dom(A) = INTEGER ist die Antwort Q(/) im uneingeschr. Relationenkalkiil unendlich, da Integer
ein unendlicher Wertebereich aller natiirlicher Zahlen ist (String unendliche Menge aller Strings).
Dies ist unerwiinscht, da unendliche Relationen in der Realitidt unbrauchbar.

Triviale Vermeidung durch Q = {X | "R(X) OR(X)}

Anfrage O = {(X, Z) | Y (R(X,Y) OS(Y, Z))}, wobei I(R) = {(1,1)} und /(S) = OJ.
QO() unendlich: {(1,irgendwas aus dom(2))}, z.B. {(1,1), (1,2), (1,3), ... } da die AnfrageFormel
bereits durch die erste Komponente (1, ..) wahr gemacht wird

Sei Q .= {(ai, ..., an) | F}, I eine Instanz zu R und adom diejenige Menge, die gerade alle Konstanten in
0 und alle Konstanten aus / enthélt. adom ist der aktive Wertebereich von Q. Da die Konstanten in der
Anfrage und die der (endlichen) Relation endlich sind, ist somit auch adom und damit Q) endlich

O heiBit wertebereichsunabhdngig, wenn fiir jede beliebige Menge D [ adom gilt: Q(/, adom) = Q(1,D)
d.h. wenn bei jeder beliebigen Obermenge D zu adom, die selben Ergebnisse herauskommen, wie bei
adom selbst. Wertebereichsunabhédngige Anfragen erzeugen nur endlich gro3e ErgebnisRelationen.
Wie kann man herausbekommen ob O wertebereichsunabhéingig ist? Nicht-entscheidbares Problem!
Daher werden sog. sichere Formeln als hinreichende Bedingung eingefiihrt, die die Menge der Kalkiil-
Anfragen zwar (sicher) einschrinken, diese jedoch dquivalent zur uneingeschrinkten Algebra bleibt.

R-Formel F sicher

O F auch wertebereichsunabhéngig

O F enthélt keine [0-Quantoren.(jedoch dquivalent: 'IX gilt' = 'es gibt kein X fiir das nicht gilt")

O (F, OF, Teilformel von F 0 F; und F, miissen dieselben freien Variablen besitzen)

- Eine Teilformel G einer Formel F heift maximal konjunktiv, wenn F keine konjunktive
Teilformel der Form HOG oder GUH enthélt. Sei F,[1...[0F,, eine maximal konjunktive
Teilformel von F (groBte ver-undete Teilstiicke, die sich nicht mehr verldngern lassen).

Alle freien Variablen X miissen im folgenden Sinn begrenzt (Ersetzungen endl. begrenzt) sein:
- Falls X in einer Formel F; frei ist, wobei F; weder ein Vergleichsausdruck
noch negiert ist, dann ist X begrenzt.
- Falls F; die Form X=a oder a=X hat und a ist eine Konstante, dann ist X begrenzt.
- Falls Fj die Form X=Y oder Y=X hat und Y ist begrenzt, dann ist auch X begrenzt.

{(X,Y) | X=Y UR(X,Y)} ist nicht sicher, da die max.konj.Teilformel X=Y nicht begrenzt ist
{(X,Y) | X=Y OR(X,Y)} ist sicher, da es eine einzige max.konj.Teilformel gibt, die begrenzt ist.
{(X,Y,Z2) | R(X,Y,Z2) O~(S(X,Y) OT(Y,Z))} ist nicht sicher, da die freien Variablen X,Y,Z
disjunktiv verkniipft sind aber nicht in beiden Teilformeln auftauchen
aquivalenten und sicher: {R(X.,Y, Z) 0—-S(X,Y) O-T(Y, Z)}
Division = {X | OY (S(Y)) O R(X,Y))} = {X | ~0Y (S(Y) O—R(X,Y))} = nicht sicher, wegen dem
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all-Quantor und der unbegrenzten, freien Variable X, jedoch ex. die dquivalente und sichere
Formulierung {X | —~0Y (S(Y) O-R(X,Y ) O[Z R(X, Z)) OU OV R(U,V) O X=U}

Durch Hinzunahme von [Z R(X, Z) wird X beschrinkt ohne das Ergebnis zu verdndern

R(X, Z), R(U,V), LV R(U,V), [S(Y) U-R(X,Y ) OZ R(X, Z)] sind max.konj.Teilformeln, da sie
nicht mehr konj. verldngert werden kénnen, ohne als néchstes das stirker bindende Uzu verwenden

& Sicherheit ist rein syntaktisch definiert!

& Welche folgender Formeln im Relationenkalkiil ist wertebereichsunabhéngig oder sicher?
Sei DOM, die Menge der natiirlichen Zahlen und DOM3 = {1, ..., 5}
a) F(X,Z) = (V) (p(X, Y) Uq(Y.2))
nicht sicher, da die Teilformeln p und q nicht dieselben freien Variablen besitzen.
nicht wbua, da die Antwortmenge sich unterscheidet, je nachdem ob bzgl. X,Z
DOM4 oder DOM3 zugrundeliegt
b) F(X,Z) = ((M)(p(X, Y) Uq(Y.,2))
sicher, da keine Negation oder Disjunktion auftritt und alle freien Variablen begrenzt sind
aus der Sicherheit folgt die Wertebereichsunabhingigkeit
¢) F(X,Z) = (LY)(p(X, Y) U~¢(Y,2))
nicht sicher, da die freie Variable Z unbegrenzt ist.
Nicht wbua, da die Antwortmenge abhéngig, ob bzgl. Z DOMj oder DOMg zugrundeliegt
d) FX,Y) = (L) (r(X,2) Ug(Z,Y) U-p(X,Z))
sicher, da alle freien Variablen begrenzt sind. Aus der Sicherheit folgt die Werteber.Unabh.
e) FX)Y) = (L)(n(X,2) Up(X, Y)) U(E)(~s(X,Y,2))
nicht sicher: ([Z)(n(X,Z) Op(X, Y)) ist unsicher, da die Teilformeln r und p nicht dieselben
freien Variablen besitzen.
) F(X,Y) = (UZ)(p(X,Y,2))
nicht sicher, da die Formel einen all-Quantor enthilt. Nicht wertebereichsunabhéngig.
Umformung: F(X,Y) = ~«((Z)~(p(X,Y,Z))

€ Relationenalgebra und -kalkiil sind beide grundlegende Sprachkonzepte relationaler Datenbanken.

4 Dic Basisoperatoren der Relationenalgebra sind Vereinigung [, Differenz -, Projektion 1T, Selektion o,
Verbund ¢ und Umbenennung & . (grundlegend fiir Datenbankanfragesprachen) Eine Anfragesprache,
die mindestens diese Operatoren erlaubt, heif3t relational vollstandig.

Die Relationenalgebra ist nicht turing-vollstindig. Es kdnnen somit flir gegebene Datenbankschemata
R, Ry nicht alle berechenbaren Transformationen von der Menge der Instanzen zu R, in die Menge der
Instanzen zu R, ausgedriickt werden.

4 FEine Anfrage im Relationenkalkiil wird als logische Formel iiber Relationsbezeichnern einer Menge von
Relationsschemata geschrieben. Die Antwort zu einer Anfrage ergibt sich aus denjenigen Belegungen
der freien Variablen der Formel, die die Formel bezgl. der betrachteten Instanzen der Relationsschemata
wahr machen.

& Ist die Anfrageformel Q sicher, so ist die Antwort dieser Kalkiilanfrage immer endlich!

@ Der sichere Relationenkalkiil und die Relationenalgebra haben die gleiche Miachtigkeit, d.h. zu jedem
Ausdruck Q der Relationenalgebra existiert eine dquivalente sichere Anfrage Q' des Relationenkalkiils
und umgekehrt. Q und Q' definieren fiir jede beliebige Instanz I dieselbe Relation.

Der Relationenkalkiil ist somit relational vollstindig.
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DATENBANKEN
Anfragesprache SQL

& Ein Anfrageausdruck in SQL besteht aus einer SFW-Klausel

SELECT Ay, ...,Ax (...Attribute der Ergebnisrelation, entspr. Tt der Algebra)
FROM Ri, ..., Rn (...bendtigte Relationen)

WHERE F (...Auswahlbedingung, entspr. 0 in der Algebra)
GROUP BY By, ..., Bk (...Gruppierungsattribute)

HAVING G (...Gruppierungsbedingung)

ORDER BY H (...Sortierordnung)

dquivalenter Algebraausdruck TJA,, ..., As](O[F](r1%...X1m))
dquivalenter Kalkiilausdruck {(A1:Xi1, ..., An:Xin) | Ri(X1)C...ORn(Xm) OF }

Auswertungsreihenfolge: from vor < where < group < having < order < select-klausel

Im Gegensatz zur Algebra (Mengen) konnen in SQL (Multimengen) nun Werte mehrmals auftreten (dupl.)
Bei der Projektion verringerte sich evtl. die Ergebnismenge, wenn das unterscheidende Attribut heraus-
projeziert wurde. In SQL bleibt die Anzahl der Tupel zunéchst gleich, sofern Duplikate nicht explizit
verhindert werden

[einfache Anfrage] SELECT SName FROM Stadt oder SELECT M.* FROM member M
[Elimination von Duplikaten] SELECT DISTINCT SName FROM Stadt order by area ASC, name DESC
[neue Spalte] SELECT name, code, capital, area, 'sehr grof3' as Bem, code as CD
FROM COUNTRY WHERE AREA > 9500000
Name Code Capital Area Bem CD
China T] Beijing 9596960 sehr grof3 TJ
Canada CDN Ottawa 9976140 sehr grof3 CDN
Russia R Moscow 17075200  sehr grof3 R
[Pattern Matching] SELECT * FROM Land where LName LIKE '%many%'
NAME CODE CAPITAL PROVINCE AREA POPULATION
Germany D Berlin Berlin 356910 83536115
[Pattern Matching] SELECT name, code from country where name like ' y%'
NAME CODE
Egypt ET
Guyana GUY
Seychel. SY
[skalare Teilanft.] Eine geklammerte Teilanfrage wird wie eine skalare Konstante verwendet

Die Teilanfrage darf dann nur genau einen Wert liefert (keine Menge!)
Welche Léander haben einen geringeren FlichenAnteil in Asien als die Tiirkei?

SELECT DISTINCT * FROM county WHERE continent='Asia' AND percentage <
(SELECT percent FROM county WHERE code='"TR' AND continent = 'Asia');

[Verbund, Alias] SELECT DISTINCT city.name AS stadt, country.name 4S land FROM city,
country WHERE city.country = country.code order by land

STADT LAND mit city.Name city.country  country.name

count.code
Aachen Germany Aachen GER Germany GER
Germany Budapest UNG Hungary UNG
Zwickau Germany Paris FR France FR

Athen  Greece ...
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[K.bezeichner optional] SELECT DISTINCT ci.name, co.name FROM city as ci, country co WHERE
ci.country = co.code ORDER BY co.name ASC, ci.name DESC

gleiches Ergebnis wie vorherige Anfrage, nur mit ci als city als verkiirzte
Schreibweise. Schliisselwort as ist optional und kann weggelassen werden.

[Korrelat.B zwingend] SELECT DISTINCT L1.LCode AS Land1, L2.LCode AS Land2 FROM Lage
L1, Lage L2 WHERE L1.Kontinent = L2.Kontinent AND L1.LCode < L2.LCode
alle LandPaare (Lage.code x Lage.code) im gleichen Kontinent.

Keine doppelten oder reflexiven Angaben, wie GER:FR & FR:GER oder FR:FR
Korrelationsbezeichner zwingend notwendig, da Kreuzprodukt der Tabelle mit
sich selbst erforderlich.

SQL-Ausdruck ..zuR N (SOT): Select R.x from R, S, T where R.x=S.x or R.x=T.x
liefert nichts wenn T leer ist, da das Kreuzprodukt 'from R,S,T' leer ist.

Algorithmus (nested-loop-Semantik zur Veranschaulichung des SQL-Verhaltens)
FOR each Tupel t; in Relation R; DO
FOR each Tupel t; in Relation R, DO ...
FOR each Tupel t, in Relation Ry, DO

IF Die WHERE-Klausel ist erfiillt nach Ersetzen der Attributnamen in F durch
die entsprechenden Werte der gerade betrachteten Tupel t, ..., tm

THEN Bilde ein Antwort-Tupel aus den Werten der in der SELECT-Klausel ;
angegebenen Attributen Ay, ...,A, bezgl. der gerade betrachteten Tupel ti, ..., tm

SELECT LName, MAX(Einwohner) FROM Land ist syntaktisch nicht zuléssig.

Es kann mittels ALL oder ANY getestet werden, wie sich Zeile z zu den Zeilen in T verhilt.
Eine Tabelle kann mittels EXISTS getestet werden, ob sie mindestens eine Zeile enthélt,
bzw. mittels UNIQUE, ob sie keine Duplikate enthélt.

Tests auf Teilmengen, bzw. Mengengleichheit konnen in SQL nicht direkt (per Mengenoperator) ausge-
driickt werden. Jedoch gilt: Mengen A = B gdw. (A [0 B)-(A nB) = O oder wenn jedes Element der ersten
Menge auch Element der zweiten Menge ist und umgekehrt.

Welche Land-ID's treten in Country oder (und nicht in) der Relation encompasses auf?
(SELECT code FROM Land) EXCEPT (SELECT Land FROM enc);
(SELECT code FROM Land) UNION (SELECT Land FROM enc);

Mittels UNION ALL, INTERSECTION ALL, EXCEPT ALL werden Duplikate der Zeilen beriicksichtigt.
Hat der erste Operand n Duplikate eines Tupels und der zweite Operand m, dann hat das Ergebnis
n+m, min(n,m), max(n-m,0) Duplikate dieses Tupels.

Bei Verwendung von Korrelationsvariablen (M) von tibergeordneten Anfragen wird die Teilanfrage pro
Wertekombination der Korrelationsvariablen einmal ausgefiihrt, d.h.pro Tupel (zeilenweise) aus M
(country) wird die darauf folgende Teilanfrage jeweils gepriift und kann auf die Tupelwerte zugreifen.

select Iname from land L1 where UNIQUE (select L2.LCode from lage L2 where L1.LCode = L2.LCode)
select Iname from land L1 where 1 = (select count(*) from lage L2 whereL 1.LCode = L2.LCode)

Wie kommt man auf diesen SQL-Ausdruck, wenn man den Hinweis der Division erhéalt?

» Algebra als Ausgangspunkt mit R(A,B), S(B), T(A) als Schemata:
T =R +S [+ kein SQL-Operator] = {x | {x} X S R} [0 kein SQL-Operator] = {x| {x} X S R=
O}
Anstatt die Relation S mit der Variablen X durch ein Kreuzprodukt (wie zu realisieren?!) zu erweitern,
nur um das gleiche Format wie R(A,B) fiir die Mengendiff. zu erhalten, kann man R reduzieren.
Zunichst interessieren in R alle Tupel die X enthalten (Selektion) mit anschl. Projektion auf B:
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S(X,B) — R(A,B) = S(B) — R(B) womit sich folgender Ausdruck (alle Operatoren in SQL verfiigbar)
ergibt: T=R +S = {x | (S-T{B](0[A=X]R)) =}

select distinct A from R as R1alsX where not exists
((select distinct B from S) except (select distinct B from R where R.A = R1alsX.A));

« Kalkiil als Ausgangspunkt: T=R +S = {X | Y (S(Y)) U R(X.,Y))} = {X | ~0Y (S(Y) U -R(X,Y))}
1.) R(X,Y). Ist in R ein Tupel (X,Y) enthalten? select * from R where R A=X.Aand R.B=Y.B
2.) Ist es nicht enthalten (Ausdruck true)? Not exists (select * from R where R. A= X.A and R.B =Y.B)
3.) (S(Y) O-R(X,Y)) = select * from S as Y where not exists (select * from R ... and R.B =Y.B)
4.) select distinct A from R as X where not exists (select * from S as Y where not exists
(select * from R where R.A = X.A and R.B =Y.B)); ODER
select distinct A from R as X where not exists (select * from S as Y where X.A NOT IN
(select * from R where R.B =Y.B));

Alternative mit nur einem Kreuzprodukt: select distinct count(*), B.population from Country A,
Country B where (A.population >= B.population) group by B.population having count(*) <= 3;

Die Alternative gibt das gesamte Ranking aus. Variante 1 braucht fiir x Lander x KreuzProdukte.
Count kann andere Aperationen ersetzen, z.B. Testen ob eine Menge leer ist: count = 0?

Orthogonalitéit: Ein Ausdruck, der eine Menge definiert, sollte {iberall dort zuldssig sein, wo ein
Relationsbezeichner stehen darf, z.B.Berechne die Gesamtzahl aller Stddte und Linder.
Select count(*) from ((select name from city) UNION (select name from country));

Ein Ausdruck, der einen skalaren Wert definiert, sollte iiberall dort zuldssig sein, wo ein solcher stehen
darf: Select name, pop, (select avg(pop) from city ¢l where cl.pop <= c0.pop) as interesting) from city c0;
[Tabellen erstellen] CREATE TABLE City (name varchar2(35), latitude NUMBER);

optionale Eigenschaften: not null, unique, primary key(attrl, attr2), default 'Fr'
[Loschen] delete city; // 16scht alle Tupel aus city

Loschen aller Stddte, deren Einwohnerzahl kleiner dem Durchschnitt sind.

DELETE City WHERE population < (SELECT AVG(population) FROM City);

Bemerkung: wihrend des Loschens der einzelnen Tupel éndert sich der Durchschnitt AVG(population)!
Deshalb werden vor dem Loschen alle zu 16schenden Tupel vom DBMS markiert und danach geldscht.

[Einfligen] insert into R(A_1, ..., A_n) values (val_1,...,val n)
werden nicht alle Werte angegeben, so werden Null- oder die Defaultwerte verw.

Einfiigen einer Menge von Tupeln:

Alle Lénder die Mitglied in bestimmten Organisationen sind, die aber noch nicht in Country aufireten,
werden in diese Relation iibernommen.

Insert into country select distinct is_member.country from is_member where not exists

(select code from Country L where L.code = is_member.country);

INSERT INTO Land select DISTINCT M.LCode from Mitglied M

Die Angabe der Spaltennamen kann entfallen, wenn die Werte in der Reihenfolge der Spaltennamen in der
CREATE-Anweisung definiert werden.

Beim Einfiigen von Zeilen muss die Eindeutigkeit des Primirschliissels gewidhrleistet sein.

CREATE SEQUENCE LandSEQ AS INTEGER START WITH 1 INCREMENT BY 1

MINVALUE 1 MAXVALUE 100000 NO CYCLE

insert into Land (LandNr, LName, HStadt, Flache) values (next value for LandSEQ,’Bayern’, "Muen’,70)

create table Land LandNr INTEGER GENERATED ALWAYS AS IDENTITY
(START WITH 1 INCREMENT BY 1 MINVALUE 1 MAXVALUE 100000 NO CYCLE),

Matthias Bernauer Datenbanken Seite 15/17



[Andern]

[Null]

[expliziter Verbund]

[natiirliche Verbund]

[duBerer Verbund]

update R set K where P;
update Mitarbeiter SET Lohn=Lohn/1,95583; WHERE Waehrung = 'DM;

- mit IS NULL() oder IS NOT NULL() kann auf null-werte getestet werden

- 1+NULL oder Spalte A+NULL ergibt NULL

- Aggregierungsfunktionen auler COUNT ignorieren NULL
avg(popul) wiirde dann nur durch die Anzahl der Attribute exkl. null dividiert

- Count(SpalteA) zéhlt auch Eintrdge mit Wert NULL mit.

- Ausdriicke mit Vergleichsoperatoren der Form A=B, A<>B, A<B haben den
Wahrheitswert UNKNOWN, wenn einer der Operatoren Null ist

- dreiwertige Logik
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SELECT K.Teilnehmer, L.* FROM Kurs K JOIN Kurs L
ON M.Code = L.Code WHERE M.Teilnehmer = 'bernauer’

SELECT L.Teilnehmer, M.* FROM Kurs L NATURAL JOIN Teilnehmer M
WHERE M.Titel = 'AO Chemie'

SELECT L.LCode AS Land, M.Organisation AS Org FROM Land L LEFT
OUTER JOIN Mitglied M ON L.LCode = M.LCode WHERE L.Fliache > 50

Tarif Kunden

Typ Descr. Teilnehmer Nachname Vorname Geburtsdatum
One Einsteiger || Bernauer Kelz Andreas 21.07.1965
One+ Standard Huber Huber Karl 16.12.1964
Super Profi Kelz Ernsbach Elli 29.06.1956
Schnittmenge: Liefert die Zeilen, die in beiden angegebenen Tabellen enthalten sind.

Kart. Produkt

Inner Join

Natural Join

LeftOuter Join

Matthias Bernauer

SELECT * FROM Mitarbeiter INTERSECT SELECT * FROM Kunden
dquiv.: Select * from Mitarbeiter where Nachnahme IN(select Nachname from Kunden)

Verbindet jede Zeile der ersten Tabelle mit jeder Zeile der zweiten Tabelle
SELECT * FROM Kunden CROSS JOIN Tarif < SELECT * FROM Kunden, Tarif
Gleichnamige Spalten werden durch den Tabellennamen referenziert, z.B. Tab1.Name

Verbindet Tupel zweier Tabellen, sobald ein gemeinsames Feld dieselben Werte enthilt.
SELECT * FROM Kunden INNER JOIN Tarif ON Kunden.Nachname=Tarif. Teilnehmer

= SELECT * FROM Kunden, Tarif WHERE Kunden.Nachname=Tarif. Teilnehmer
In der Praxis wird man bei einem Inner Join nicht alle (hier liefern Spalte Teilnehmer und
Nachnahme redundante Informationen), sondern nur ausgewéhlte Spalten anzeigen lassen.

Verkniipft die beiden Tabellen iiber die Gleichheit aller gleichlautenden Spalten.

Diese werden im Ergebnis nur einmal angezeigt (im Ggs. zu inner Join).

Haben die Tabellen keine gleichlautenden Spalten, wird der Natural Join zum Cross Join.
Gibt es nur eine gleichlautende Spalte, so ist der Natural Join ein Inner Join mit
anschlieBender Projektion, bei der gleichnamige Spalten ausgeblendet werden.

schlieBt alle Datensétze aus der ersten (linken) Tabelle ein, auch wenn keine
entsprechenden Werte fiir Datensétze in der zweiten Tabelle existiert.

SELECT * FROM Kunden LEFT JOIN Tarif ON (Kunden.NN = Tarif. TN)
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Kunden.NN  Kunden.VN |Geburtsdatum Typ Descr Teilnehmer
Kelz Andreas 21.07.1965 NULL NULL NULL
Huber Karl 16.12.1964 One+ Standard Huber
Ernsbach Elli 29.06.1956 NULL NULL NULL

LeftOuter Join SELECT

Full Join

Union Join

* FROM Kunden RIGHT JOIN Tarif ON

Kunden.NN = Tarif. TN)

Kunden.NN  Kunden.VN |Geburtsdatum Typ Descr Teilnehmer
NULL NULL NULL One Einsteiger Bernauer
Huber Karl 16.12.1964 One+ Standard Huber
NULL NULL NULL Super Profi Kelz
SELECT * FROM Kunden Full JOIN Tarif ON (Kunden.NN = Tarif. TN)
Kunden.NN  Kunden.VN |Geburtsdatum Typ Descr Teilnehmer
NULL NULL NULL One Einsteiger Bernauer
NULL NULL NULL Super Profi Kelz
Huber Karl 16.12.1964 One+ Standard Huber
Kelz Andreas 21.07.1965 NULL NULL NULL
Ernsbach Elli 29.06.1956 NULL NULL NULL
SELECT * FROM Kunden UNION JOIN Tarif // Keine Bedingung !
Kunden.NN  Kunden.VN  |Geburtsdatum Typ Descr Teilnehmer
Kelz Andreas 21.07.1965 NULL NULL NULL
Huber Karl 16.12.1964 NULL NULL NULL
Ernsbach Elli 29.06.1956 NULL NULL NULL
NULL NULL NULL One Einsteiger Bernauer
NULL NULL NULL One+ Standard Huber
NULL NULL NULL Super Profi Kelz
Datenbanken
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