4. Relationenalgebra
® Einleitung
m Sclektion und Projektion
® Mengenoperatoren

— Vereinigung, Durchschnitt, Differenz
— kartesisches Produkt

®m Verbundoperationen (Join)

— Theta-Join

— natiirlicher Verbund
— Semi-Join

— dullerer Verbund

® Division
m Beispielanfragen
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Sprachen fur das Relationenmodell
m Datenmodell = Datenobjekte + Operatoren

® 1m RM wird vereinheitlichte Sprache angestrebt fiir:

— Anfragen (Queries) im ’Stand-Alone’-Modus

— Datenmanipulation und Anfragen eingebettet in eine Wirtssprache
— Datendefinition

— Zugriffs- und Integritatskontrolle

— Unterstiitzung verschiedener Benutzerklassen:
Anwendungsprogrammierer, DBA, gelegentliche Benutzer

m verschiedene Grundtypen von Sprachen

— formale Anséatze: Relationenalgebra und Relationenkalkiil
— abbildungsorientierte Sprachen (z. B. SQL)
— Graphik-orientierte Sprachen (z. B. Query-by-Example)
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Relationenalgebra

m Algebra: ein System, das aus einer nichtleeren Menge und einer
Familie von Operationen besteht

— Relationen sind Mengen
— Operationen auf Relationen arbeiten auf einer oder mehreren Relationen als Eingabe und
erzeugen eine Relation als Ausgabe (Abgeschlossenheitseigenschaft)
=> mengenorientierte Operationen

m Operationen:

Klassische Mengenoperationen: Relationenoperationen:
- Vereinigung - Restriktion (Selektion)
- Differenz - Projektion
- kartesisches Produkt - Verbund (Join) (ableitbar)
- Durchschnitt (ableitbar) - Division (ableitbar)
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Selektion (Restriktion)

m Auswahl von Zeilen einer Relation tiber Pradikate, abgekiirzt o,
op(R)={t|te RA P(t)}

P =log. Formel (ohne Quantoren !) zusammengestellt aus:
— Operanden: Attributnamen oder  Konstanten

— Vergleichsoperatoren 0 € {<,=,>,<,# >}

— logische Operatoren: v, A, —

m Beispiele:

OGeHALT < PrOVISION (PERS)
GBERUFZ’Programmierer’ A ALTER <50 (PERS)

m Eigenschaften
- grad (op(R)) = grad (R)
— card (cp(R)) <= card (R)
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Projektion

m Auswahl der Spalten (Attribute) A, A,, ..., A, aus einer
Relation R (Grad n >=k)

Taraz.. . ac(R) = {pldteR:ip=<t[A],...,t[A 1>}

.....

m Beispiel:
TINAME, GEHALT (PERS)

m Eigenschaften:

— wichtig: Duplikate werden entfernt ! (Mengeneigenschaft)
— grad (mp(R)) <= grad (R)
— card (1A (R)) <= card (R)
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Relationenalgebra: Beispiel-DB

ABT PERS
ANR [ ANAME | ORT PNR | Name | Alter | Gehalt | ANR | MNR
K51 | Planung | Leipzig 406 |Abel |47 |50700 | K55 |123
K53 | Einkauf | Frankfurt 123 | Schulz | 32 43500 | K51 |-
K55 | Vertrieb | Frankfurt 829 | Miiller | 36 40200 | K53 | 406
574 | Schmid | 28 36000 | KS5 | 123

®m Finde alle Angestellten aus Abteilung K55, die mehr als 40.000 verdienen

m Finde alle Abteilungsorte

® Finde den Abteilungsnamen von Abteilung K53
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Klassische Mengenoperationen
m Voraussetzung: Vereinigungsvertraglichkeit der beteiligten
Relationen:
gleicher Grad - gleiche Bereiche: => W(A)=W@B, : 1=1,n

D, D, .. D,

m Vereinigung: R U S = {t|t e Rvte S}
— card (R U S) <=card (R) + card (S)

m Differenz: R - S = {t|{t e R At g S}

— card (R - S) <= card (R) GD

® Durchschnitt:
RS =R-(R-5 ={t|te RAteS}
— card (R ' S) <= min (card (R), card (S))

>
DBS 1
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(Erweitertes) Kartesisches Produkt
R (Grad r) und S (Grad s) beliebig

RxS={k|IxeR,yeS:k=x]|y}

Beachte: k=x|y=<xp,...,X, ¥ ...,¥ >

nicht <<x,,..., X > <Yy yS> wie tibliches kart. Produkt

— grad (R x S) = grad (R) + grad (S); card (R x S) = card (R) * card (S)

Beispiel RxS
R S
A B C D E F
a Y 1 Y 3
d a 2 a 2
b B 3
-
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Allgemeiner Verbund (Theta-Join)
m grob:

— kartesisches Produkt zwischen zwei Relationen R (Grad r) und S (Grad s).
— eingeschriankt durch ® -Bedingungen zwischen Attribut A von R und Attribut B von S.

m ®-Verbund zwischen R und S:

R Dq s; e) (:I{ X E;)
A OB RO

mit arithm. Vergleichsoperator © € {<,=, >, <, #, >}

® Bemerkungen:
— Gleichverbund (Equijoin): @ =’=":
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Naturlicher Verbund (Natural Join)

m grob: Gleichverbund iiber alle gleichen Attribute und Projektion
liber die verschiedenen Attribute

m natiirlicher Verbund zwischen R und S:

B.

.y BY

gegeben: RAL Ay, A5 A, SByLB,, ..

0.B.d.A.:(sonst. Umsortierung: B, = A Ba= A - Bj=A

RXNS=m o) _ _
Apsss ApBjpy s BORA G =SB Awn (RA =SBj) (RXS)

X Zeichen fiir Natural Join = @ ==’
Join-Attribute sind durch Ubereinstimmungsbedingung gegeben

R S
A B C C D E Resultat
_ A B C D E
a; | by | ¢ N ¢, | di | & B
a, b, C, C3 d, | & 4| b o % *1
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Join-Beispiel
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ABT PERS
ANR [ ANAME | ORT PNR | Name | Alter | Gehalt | ANR | MNR
K51 | Planung | Leipzig 406 |Abel |47 |50700 | K55 |123
K53 | Einkauf | Frankfurt 123 | Schulz | 32 43500 | K51 |-
K55 | Vertrieb | Frankfurt 829 | Miiller | 36 40200 | K53 | 406
574 | Schmid | 28 36000 | KS5 | 123

®m Finde alle Angestellten (PNR, ALTER, ANAME), die in einer Abteilung in
Frankfurt arbeiten und élter als 30 sind.

e
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S
A| B |C
a, | by | ¢
3 | by | C
S
A| B |C
a, | by | ¢
Q| b, ¢
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Semi-Join

R
C D E
c, | d; | e
Cs d2 e, |
R
C D E
c, | dy | e
C; | d, | &
4-12

Resultat
A| B | C
a1 b | ¢
Resultat
C| D | E
C; | d; | &

m Ergebnisbeschrankung des Gleichverbundes auf eine der beiden
Eingaberelationen

S D< R = n S-Attribute (S X R)
SX R =T p_atribute (S X R)

DBS 1




AuBerer Verbund (Outer Join)

m Ziel: Verlustfreier Verbund soll erzwungen werden

m cin Gleichverbund zwischen R und S heif3t verlustfrei, wenn alle Tupel von R und S am Verbund

teilnehmen. Die inverse Operation Projektion erzeugt dann wieder R und S (lossless join).

RS verlustfrei <>

m Bisher: Rix S liefert nur ,,vollstindige Objekte*
— es sollen aber auch Teilobjekte als Ergebnis geliefert werden (z. B. komplexe Objekte)

L IN

— Trick: Einfiigen kiinstlicher Verbundpartner
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Outer Join (2)

B Def.: Seien A die Verbundattribute, {=} der undefinierte Wert und
R =R U ((mA(S) - mo(R)) x {=} x ... x {=})
$7 =S U ((mA(R) - mA(S)) x {=} x .. x {=})

AuRerer Gleichverbund AuRerer natirlicher Verbund

RIXC S=R'K § RIXC S=R*X §
RA=SA R’.A=S.A

m [Linker und rechter dulBerer Gleichverbund

— nur die linke bzw. rechte Argumentrelation bleibt verlustfrei (Einfligen kiinstlicher
Verbundpartner in rechter bzw. linker Eingaberelation)

R S:=RNM S’ =R’
RA=SA R.A=S".A RR.Ei: SA > RR’_id - S.i
Linker auRerer Gleichverbund Rechter aullerer Gleichverbund

m Verallgemeinerung auf 2 (oder mehr) Joins, zZB. R XCSIXCT

— selbst isolierte Tupel konnen zu einem vollstandigen Pfad expandiert werden
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Outer Join - Beispiel

m Beantwortung von Fragen, bei denen eine ,,ganze Relation® zur
Qualifikation herangezogen wird

®m Simulation des Allquantors => ein Tupel aus R steht mit allen
Tupeln aus S in einer bestimmten Beziehung

m Definition

Voraussetzung: S-Attribute — R-Attribute
sei R vom Grad rund S vom Grad s, r>s
t sei (r-s)-Tupel, u sei s-Tupel;

dann gilt:
grad(R +S)=
card (R +S)
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R +S={t|VueS : :tueR}

PERS |— — 1 BT PERS OufBT'ZUC:f: ABT
PERS PERS X ABT PERS XUABT
PNR | ANR ... PNR ANR | ANAME ... PNR ANR | ANAME ...
P1 A1
P2 A1
P3 A2
P4 ) PERS X ABT
i _ PNR | ANR | ANAME .. PNR | ANR |ANAME ...
ABT
ANR | ANAME
A1 A
A2 B
A3 c
PERS _X_ ABT —
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Division (2)

m Beispiel
LPT
PT

LNR | PNR | TNR

PNR | TNR
L1 | P1 | T
L1 | P2 | T - P1 T
L2 | P1| T P1 T2
L2 | P1 | T2 P2 | T™
L2 | P2 | T

— welche Lieferanten beliefern alle Projekte?

— welche Lieferanten liefern alle Teile?

m Zusammenhang zwischen Division und kartesischem Produkt:
(RxS)+ S=R
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Beispiel-DB: Buhne

DRAMA
DRAMA
1 TTEL U-ORT U-JAHR  AUTOR_
n SCHAUSPIELER
oLLE % W-ORT NAME

ROLLE
FIGUR TITEL R-Typ

Darsteller

m
SCHAU- . .
SPIELER DARSTELLER
PNR FIGUR A-JAHR A-ORT THEATER
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Beispielanfragen
m Welche Darsteller (PNR) haben im Schauspielhaus gespielt?

® Finde alle Schauspieler (NAME, W-ORT), die einmal im ’Faust’ mitgespielt

haben.

m Finde alle Schauspieler (NAME), die bei in Weimar uraufgefiihrten Dramen
an ihrem Wohnort als "Held” mitgespielt haben

®m Finde die Schauspieler (PNR), die nie gespielt haben

m Finde alle Schauspieler (NAME), die alle Rollen gespielt haben.
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Zusammenfassung Relationenalgebra
B saubere mathematische Definition

B mengenorientierte Operationen
m keine Anderungsoperationen!

Vereinigung

Durchschnitt

m fur Laien nicht leicht verstandlich

Restriktion

t

( (Nat.) Verbund (Join)

Projektion

N = Ao
W N =T

W N =D

W N =0

W N =D

N-x-xc'd/

N = =20
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Differenz

O T 9o

-20

Produkt
P\
X

y

0O O T T 9 O

< X < X < X

-

Division

1

\

0O T 9 0 QO

< X N < X

X
Y 4

>
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