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191 = E Bsp: Finde die Studis, die am ldngsten studieren!
— & select Name
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- where Semester >= all { select Semester
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- effizienter:
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o from Studenten
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| Aggregatfunktionen und Gruppierung
Gruppierung: Beispiel 2: Welcher C4 Professor liest im
Durchschnitt lange Vorlesungen?
select gelesenVon, Name, sum(SWS)
from Vorlesungen, Professoren
where gelesenVon = PersNr and Rang = 'C4'
group by gelesenVon, Name
having avg(SWS) St 3;
194



E;gregatfunktionen und Gruppierung

Gruppierung: Beispiel 2: Welcher C4 Professor liest im
Durchschnitt lange Vorlesungen?

o

select gelesenVon, Name,(um(SWS)
from Vorlesungen, Professoren
<where elesenVon = PersNr and Rang = 'C4'

%sws) >=3;

group by gelesenVon, Name

wie gehabt:

sortiert Tupel aus
Kreuzprodukt aus
(Theta Join bzw.

Aggregatfkt.:

__ wird fir jede
Gruppe getrennt
berechnet

sortiert
bstimmte
Gruppen aus

H @E,E.swspa (Tgelesen\mn, Name; avg(SWS] (Uge\esenwn = PersNr A Rang = «ca:(Vorlesung x Professoreny)) “Lf::fi's;:::;;:3;‘;:;';(::’\"5)

VorlNr Titel SWS|gelesen Von | PersNr| Name [ Rang | Raum |avg(SWS) | where gelesenvon = PersNr and Rang
group by gelesenVon, Name

5041 Ethik 4 2125 2125 |Sokrates| €4 | 226 having avg(SWS) >= 3;

5049 Méeutik 2 2125 2125 |Sokrates| C4 226 3333

4052 Logik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226

4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 Kant c4 7 4

5001 Grundziige 4 2137 2137 Kant c4 7

@ Berechnung von Aggregatfunktion sum

Oavgisws)a (Veelesenvon, Name; aveisws),sum(sws) (Ogelesenvon = perstr 4 rang = ca(VOrlesung x Professoren)))
VorlNr Titel SWS|gelesen Von | PersNr| Name | Rang | Raum [avg(SWS) |sum(SWS)
5041 Ethik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226
5049 Mieutik 2 2125 2125 |Sokrates| C4 226 3.333 10
4052 ﬁggik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226
4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 | Kant c4 7
5001 Grundziige 4 2137 2137 Kant c4 7 N 8

@ Projektion

Hgalesen\:nn;um[sws)(oaug(swsps (Ygelesanv:m, Name; avg(SWS),sum(SWs) (cgelesen\fﬂn = PersNr A Rang = «ca(Vorlesung x Professoren))))

gelesen Von Name sum(SWS)
Selektion) 2125 Sokrates 10
2137 Kant 8
= ®t,5{sws]>3 (Yge\esen\/un, Name; avg(SWS! (Ugelesen\lun = PersNr A Rang = ca(Vorlesung x Professoren))) se':':t gelesenvon, Name, sum(SWS) = Qt..a.swspa (Tgelesen\mn, Name; avg(SWS] (Uge\esenwn = PersNr A Rang = «ca:(Vorlesung x Professoren))) select gelesenVan, Name, sum({Sws)
rom Vorlesungen, Pr d from Vorlesungen, Professoren
VorlNr Titel SWS|gelesen Von | PersNr| Name | Rang [ Raum | avg(SWS) [ where gelesenVon = Pershr and Rang VorlNr Titel SWS|gelesen Von | PersNr| Name [ Rang | Raum |avg(SWS) | where gelesenvon = PersNr and Rang
group by gelesenVon, Name group by gelesenVon, Name
5041 Ethik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226 having avg[SW5) >=3; 5041 Ethik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226 having avg(SWS) == 3;
5049 Maeutik 2 2125 2125 |Sokrates| C4 226 3.333 5049 Méeutik 2 2125 2125 |Sokrates| C4 226 3.333
4052 Logik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226 4052 Logik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226
4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 | Kant ca 7 B 4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 | Kant ca 7 4
5001 Grundziige 4 2137 2137 Kant c4 7 5001 Grundziige 4 2137 2137 Kant c4 7

@ Berechnung von Aggregatfunktion sum

Oavgiswst>3 (Vgelesenvon, Name; aveisws),sumisws) { Ogelesenvon = persr 5 Rang = ‘ca{ VOTlesung x Professoren)))
VorlNr Titel SWS|gelesen Von |PersNr| Name | Rang | Raum [avg(SWS) [sum(SWS)
5041 Ethik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226
5049 Maeutik 2 2125 2125 |Sokrates| C4 226 3.333 10
4052 Logik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226 @
4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 Kant ca 7 F
5001 Grundziige 4 2137 2137 Kant ca 7 N 8

@ Projektion

@ Berechnung von Aggregatfunktion sum

Oavgisws)a (Veelesenvon, Name; aveisws),sum(sws) (Ogelesenvon = perstr 4 rang = ca(VOrlesung x Professoren)))
VorlNr Titel SWS|gelesen Von | PersNr| Name | Rang | Raum [avg(SWS) |sum(SWS)
5041 Ethik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226
5049 Mieutik 2 2125 2125 |Sokrates| C4 226 3.333 10
4052 Logik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226
4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 Kant c4 7
5001 Grundziige 4 2137 2137 Kant c4 7 N 8

@ Projektion

%

ng\esenVnH,sum[SWS)(Uan[SWSPS ('}’gelesenvﬂn, Mame: avg(SWS),sum(SWs) (Ugelssen\lnn = PersNr p Rang = ‘ca{Vorlesung x Professoren})))

Hgalesen\:nn;um[sws)(oaug(swsps (Ygelesanv:m, Name; avg(SWS),sum(SWs) (cgelesen\fﬂn = PersNr A Rang = «ca(Vorlesung x Professoren))))

gelesen Von Name sum(SWS) gelesen Von Name sum(SWS)
2125 Sokrates 10 2125 Sokrates 10
2137 Kant 8 2137 Kant 8




| Geschachtelte Anfragen

| Euﬁ‘quantifizierung durch count-Aggregation

3. Unteranfrage in der from-Klausel:

-->Verwertung der Ergebnismenge einer Unteranfrage:

Beispiel: Wer hort mehr als 2 Vorlesungen?

select tmp.MatrNr, tmp.Name, tmp.VorlAnzahl

from ( select s.MatrNr, s.Name, count(*) as VorlAnzahl
from Studenten s, héren h
where s.MatrNr=h.MatrNr
group by s.MatrNr, s.Name )%tmp

where tmp.VorlAnzahl > 2;

| Eu%uantifizierung durch count-Aggregation

e Allguantifizierung kann immer auch durch eine count-
Aggregation ausgedrickt werden.

® Bsp: MatrNr der Studenten, die alle Vorlesungen horen:
select h.MatrNr
from horen h

group by h.MatrNr

having count (*) = (select count (*) from Vorlesungen);

( count(*) nach having z&hlt alle Tupel einer Gruppe )

| n®i‘quantifizierung durch count-Aggregation

Bsp: MatrNr der Studenten die alle vierstiindigen Vorlesungen horen:

select s.MatrNr
from Studenten s
where not exists
( select v.*
from Vorlesungen v
where v.5WS=4 and not exists
( select h.*
from horen h
where h.VorINr = vVorINr and h.MatrNr = s.MatrNr ) );

oder:

select h.MatrNr
from horen h, Vorlesungen v
where h.VorINr = vVorINr and h.MatrNr = s.MatrNr and v.SWS =4
grou% by h.MatrNr
having count (*) = ( select count (*)
o from Vorlesungen v
where v.SWS=4 );

Bsp: MatrNr der Studenten die alle vierstiindigen Vorlesungen horen:

select s.MatrNr
from Studenten s
where not exists
( select v.*
from Vorlesungen v
where v.SWS=4 and not exists
( select h.*
from héren h
where h.VorINr = vVorINr and h.MatrNr = s.MatrNr } );

%

folgt sinngemaR der logischen Identitdt Vx Bed(x) = —3x —Bed(x)
(wobei x eine Variable und Bed(x) ein pradikatenlogischer Ausdruck ist)



| ﬁuantifizierung durch count-Aggregation

| Euﬁ‘quantifizierung durch count-Aggregation

Bsp: MatrNr der Studenten die alle vierstiindigen Vorlesungen horen:

select s.MatrNr
from Studenten s
where not exists
( select v.*
from Vorlesungen v
where v.5WS=4 and not exists
( select h.*
from horen h
where h.VorINr = vVorINr and h.MatrNr = s.MatrNr ) );

folgt sinngemaR der logischen Identitit Vx Bed(x) = —3x —Bed(x)
(wobei x eine Variable und Bed(x) ein prédikatenlog‘kcher Ausdruck ist)

| Eu%uantifizierung durch count-Aggregation

Bsp: MatrNr der Studenten die alle vierstiindigen Vorlesungen horen:

select s.MatrNr
from Studenten s
where not exists
( select v.*
from Vorlesungen v
where v.SWS=4 and not exists
( select h.*
from héren h
where h.VorINr = vVorINr and h.MatrNr = s.MatrNr } );

folgt sinngemaR der logischen Identitdt Vx Bed(x) = —3x —Bed(x)
(wobei x eine Variable und Bed(x) ein pradikatenlogischer Ausdruck ist)

| n®i‘quantifizierung durch count-Aggregation

Bsp: MatrNr der Studenten die alle vierstiindigen Vorlesungen horen:

select s.MatrNr
from Studenten s
where not exists
( select v.*
from Vorlesungen v
where v.5WS=4 and not exists
( select h.*
from horen h
where h.VorINr = vVorINr and h.MatrNr = s.MatrNr ) );

%

folgt sinngemaR der logischen Identitit Vx Bed(x) = —3x —Bed(x)
(wobei x eine Variable und Bed(x) ein pradikatenlogischer Ausdruck ist)

Bsp: MatrNr der Studenten die alle vierstiindigen Vorlesungen horen:

select s.MatrNr
from Studenten s
where not exists
( select v.*
from Vorlesungen v
where v.SWS=4 and not exists
( select h.*
from héren h
where h.VorINr = vVorINr and h.MatrNr = s.MatrNr } );

oder:

select h.MatrNr
from horen h, Vorlesungen v
where h.VorINr = vVorINr and h.MatrNr = s.MatrNr and v.SWS =4
group by h.MatrNr
having count (*) = ( select count (*)
from Vorlesungen v
where v.SWS=4);



| Eu?ﬁquantifizierung durch count-Aggregation
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select s.MatrNr
from Studenten s
where not exists
( select v.*
from Vorlesungen v
where v.5WS=4 and not exists
( select h.*
from horen h
where h.VorINr = vVorINr and h.MatrNr = s.MatrNr ) );
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Empfehlungen zum Lernen

s

1

Machen Sie sich die Inhalte der Folien klar und iiben Sie ER-Modellierung,

Uberfiihrung in ein relationales Modell und SQL select Anfragen mit Hilfe
einer Auswahl der Aufgaben auf den Ubungsblittern!

® Minimaler Anspruch:

® Standard-Vorgehen:

Minimaler Anspruch + Lesen Sie die entsprechenden Abschnitte aus [1]:
Kapitel 1, Kapitel 2: 2.1-2.12, Kapitel 3: 3.1-3.4, Kapitel 4: 4.1- 4.12!

Oder. Bearbeiten Sie méglichst alle Aufgaben auf den Ubungsblattern!

select h.MatrNr

from horen h, Vorlesungen v

where h.VorINr = vVorINr and h.MatrNr = s.MatrNr and v.SWS =4
group by h.MatrNr

® |Interessierte Studierende

Standard-Vorgehen + Lesen Sie aus [1]: 2.13, 4.13-4.21, Kapitel 6 +
machen Sie eine Auswahl weiterer Aufgaben aus [2]: Kapitel 2, 3, 4 und 6!
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having count (*) = ( select count (*) -
from Vorlesungen v Klicken Sie, um Notizen hinzuzufugen
where v.SWS=4 ); 09 Om]| @ L€ @@ | oe] I =
& H &
TUN  ~uisaben
Technische Universitit Minchen I
Professoren [ Studenten
| PersNr | Name [Rang [ Raum | | MatrNr | Name Semester Bestimmen Sie mit einem select
[~ 2125 | Sokrates | C4 226 | [ 24002 | Xenokrates 18
| o [rmd [ci | e | oo doms .| statement, welche Professoren welche
| 2127 | Kopernikus | C3 310 | 26120 | Fichte 10 H
2133 | Popper | c3 52 26830 | Aristoxenos 8 Assistenten haben‘ Spalten der
E- f-- h . d . I f t' k 2134 | Augustinus | C3 300 27550 | Schopenhauer 6 Ergebnistabelle: Name Professor, Name
inrtunrung in die intormati 236 | Cuie  |C4 | 36| | 28106 | Cornap 3 )
2137 | Kant s 7| | 29120 | Theophrastos 5| Assistent.
)

fUr Horer anderer Fachrichtungen (WZW) - —

" Vorlesungen voraussetzen
VorINr [ Titel SWS | gelesenVon | | Vorganger | Nachiolger
I N 8003 5001 | Grundziige 1] 2137 5001 |
5041 | Ethik 2125 5001
) 2126 5001
5041
5043 |

1

5043 | Erkenntnistheorie 3
5049 | Maeutik 2
4052 | Logik 1
5052 | Wissenschaftstheorie 3
2

2

2

1

216 | Bivethik
5250 | Der Wiener Kreis
5022 | Glaube und Wissen

: i 530 | Die 3 Kritiken
Social Computing 030
PD Dr. Georg Groh Research Grou Fakultat fiir Informatik — | select Name, a.Name
p MatrNr | VorlNr | | PersNe | Name P- r .

[ ) [ s001] [ 3002 | Pl .
e e ‘ 200 | Aristoteles from Assistenten a, Professoren p%

97550 | 4052 | | 3004 | Wittgenstei
28106 | 5041| | 3005 | Rhetikus where a.Boss = p.PersNr ;
28106 | 5052 | | 3006 | Newton TS T

28106 | 5216 | | 3007 | Spinoza Gott und Natur | 2134
28106 | 5259 :
20120 | 5001 ML —
29190 ;[]_” Mnrr;\‘rr\"nrh\r PersNr | B
20120 | 5049 28106
25403
5022 27550 |
5001

~N
=
7]
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Professoren | Studenten
Rang [ Raum | | MatrNr | Name

Variante 1 (per Join):

select distinct(s.Name) as NameStudent

| Semester
a1 a1 [ 94009 T Yoanakratec T BT

Formulieren Sie eine SQL-Anfrage, aus der die Namen der
Studenten hervorgehen, die mindestens eine Vorlesung mit
drei Semesterwochenstunden und mindestens eine Vorlesung
mit vier Semesterwoci];znstunden gehort haben! Die
Ergebnisrelation soll das Attribut NameStudent besitzen.

from Studenten s, héren h, héren hh, Vorlesungen v, Vorlesungen vv

where s.MatrNr = h.MatrNr and
s.MatrNr = hh.MatrNr and
h.VorINr = vVorINr and

v.SWS =3 and
hh VorINr = vvNVorINr and
vw.SWS=4

oder
Variante 2 (per Unteranfragen):

select distinct(s.Name) as NameStudent
from Studenten s, horen h, héren hh
where s.MatrNr = h.MatrNr and
h.VorINrin (select vVorINr
from Vorlesungen v
where v.SWS =3
) and
hh.VorINr in (select vMorINr
from Vorlesungen v
where vSWS =4

O &
~uigdben

Professoren | Studenten
Rang [ Raum | | MatrNr | Name

a1 99a 1 [ 94000 T Yo

Variante 1 (per Join):

select distinct(s.Name) as NameStudent

| Semester

Formulieren Sie eine SQL-Anfrage, aus der die Namen der
Studenten hervorgehen, die mindestens eine Vorlesung mit
drei Semesterwochenstunden und mindestens eine Vorlesung
mit vier Semesterwochenstunden gehort haben! Die
Ergebnisrelation soll das Attribut NameStudent besitzen.

from Studenten s, héren h, héren hh, Vorlesungen v, Vorlesungen vv

where s.MatrNr = h.MatrNr and
s.MatrNr = hh.MatrNr and
h.VorINr = vVorINr and

v.SWS =3 and
hh VorINr = vvNVorINr and
vw.SWS=4

%

oder
Variante 2 (per Unteranfragen):

select distinct(s.Name) as NameStudent
from Studenten s, horen h, héren hh
where s.MatrNr = h.MatrNr and
h.VorINrin (select vVorINr
from Vorlesungen v
where v.SWS =3
) and
hh.VorINr in (select vMorINr
from Vorlesungen v
where vSWS =4

.@ffga ben

| Porsly | i

0% 4 T 99R1 [ 24009 T Yannlratos

Professoren Studenten

Rang [ Raum | [ MatrNr [ Name

Formulieren Sie eine SQL-Anfrage, aus der die Namen der
Studenten hervorgehen, die mindestens eine Vorlesung mit
drei Semesterwochenstunden und mindestens eine Vorlesung
mit vier Semesterwochenstunden gehért haben! Die
Ergebnisrelation soll das Attribut NameStudent besitzen.

Variante 1 (per Join):

select distinct{s.Name) as NameStudent
from Student% s, horen h, horen hh, Vorlesungen v, Vorlesungen vv
where s.MatrNr = h.MatrNr and

s.MatrNr = hh.MatrNr and

hVorINr = vVorlNr and

v.SWS =3 and

hh.VorINr = vwNVorINr and

vw.SWS =4

oder
Variante 2 (per Unteranfragen):

select distinct{s.Name) as NameStudent
from Studenten s, héren h, héren hh
where s.MatrNr = h.MatrNr and
hVorINrin (select v.VorINr
from Vorlesungen v
where vSWS =3
) and
hh.VorINr in (select vMorINr
from Vorlesungen v
where v.SWS = 4

@
~wigaben
Professoren Studenten
PersNr | Na Rang \ Raum | | MatrNr | Name [ Semest Formulieren Sie eine SQL-Anfrage, aus der die Namen der
a5 A T 99k [ 24009 T Yannbratae |

Studenten hervorgehen, die mindestens eine Vorlesung mit
drei Semesterwochenstunden und mindestens eine Vorlesung
mit vier Semesterwochenstunden gehért haben! Die
Ergebnisrelation soll das Attribut NameStudent besitzen.

Variante 1 (per Join):

select distinct{s.Name) as NameStudent
from Studenten s, héren h, héren hh, Vorlesungen v, Vorlesungen vv
where s.MatrNr = h.MatrNr and

s.MatrNr = hh.MatrNr and

hVorINr = vVorlNr and

v.SWS =3 and

hh.VorINr = vwNVorINr and

vw.SWS =4

oder
Variante 2 (per Unteranfragen):

select distinct(s.Name) as NameStudent
from Studenten s, héren h, héren hh
where s.MatrNr = h.MatrNr and
hVorINrin (select v.VorINr
from Vorlesungen v
where vSWS =3
) an%

hh.VorINr in (select vMorINr
from Vorlesungen v
where v.SWS = 4



H &

~wigdben
~ Prolessoren Studenten
{r | Name Rang | Raum | | MatrNr | Name
3195 | Qalratac a1 9al [ 2400 T Yanalratec

Variante 1 (per Join):

Formulieren Sie eine SQL-Anfrage, aus der die Namen der
Studenten hervorgehen, die mindestens eine Vorlesung mit
drei Semesterwochenstunden und mindestens eine Vorlesung
mit vier Semesterwochenstunden gehort haben! Die
Ergebnisrelation soll das Attribut NameStudent besitzen.

select distinct(s.Name) as NameStudent
from Studenten s, héren h, héren hh, Vorlesungen v, Vorlesungen vv
where s.MatrNr = h.MatrNr and

s.MatrNr = hh.MatrNr and

h.VorINr = vVorINr and

v.SWS =3 and
hh VorINr = vvNVorINr and
vw.SWS=4

oder
Variante 2 (per Unteranfragen):

select distinct(s.Name) as NameStudent
from Studenten s, horen h, héren hh
where s.MatrNr = h.MatrNr and
h.VorINrin (select vVorINr
from Vorlesungen v
where v.SWS =3

) and %

hh.VorINr in (select vMorINr
from Vorlesungen v
where vSWS =4

,gu@f‘f,a ben

| PersNi | Name
2195 | Qrlratoc

m e I

Professoren

Tea |

Variante 1 (per Join):

Rang | Raum
90

[Matr:

[ 2anne

Formulieren Sie eine SQL-Anfrage, aus der die Namen der
Studenten hervorgehen, die mindestens eine Vorlesung mit
drei Semesterwochenstunden und mindestens eine Vorlesung
mit vier Semesterwochenstunden gehért haben! Die
Ergebnisrelation soll das Attribut NameStudent besitzen.

select distinct{s.Name) as NameStudent
from Studenten s, héren h, héren hh, Vorlesungen v, Vorlesungen vv
where s.MatrNr = h.MatrNr and

s.MatrNr = hh.MatrNr and

hVorINr = vVorlNr and

v.SWS =3 and
hh.VorINr = vwNVorINr and
vw.SWS =4

oder
Variante 2 (per Unteranfragen):

select distinct{s.Name) as NameStudent
from Studenten s, héren h, héren hh
where s.MatrNr = h.MatrNr and
hVorINrin (select v.VorINr T%
from Vorlesungen v
where vSWS =3
) and
hh.VorINr in (select vMorINr
from Vorlesungen v
where v.SWS = 4
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Teil 11
Programmierung, Java
Algorithmen, Datenstrykturen
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® [Erinnerung: Informatik: Gegenstand: Informationen + deren
Verarbeitung (Reprisentation, Speicherung, Abbildung, Ubertragung
etc.) mit Computersystemen.

e Bisher: DBMS: realisieren eine Art, Daten systematisch zu speichern
und ermoglichen Anfragen auf Datenbasis (Eingabe: bspw. SQL select,
Ausgabe: Antworttabelle).

e Allgemeinere Art der Verarbeitung von Informationen? --> mit
Programmen (in formalen Programmiersprachen) auf
(programmieﬁ’r\fbaren) Computersystemen.




