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PO
~Naci= — Professoren H Studenten —] Vorlesungen
r " 7
@ A organger fOlger —\ orINr PersNr Name |Rang| Reum| [Matir hloms SernEie VorlNr Titel SWS | gelesen
N M 2125 Sokrates c4 | 298 24002 | Xenokrates 18 von
QWS 2126 Russel ca | 232 25403 Jonas 12 5001 Grundzige 4 2137
2127 | Kopemikus | 3 | 310 | | 26120 | Fichte 10 5041 Ethik 4 | 2125
2133 Popper c3 | 52 26830 | Aristoxenos 8 5043 | Erkenntnistheorie 3 2126
N N Titel 2134 | Augustinus | C3 | 309 27550 |Schopenhauer 6 5049 Mzeutik 2 2125
2136 Curie c4 | 36 28106 Carnap 3 4052 Logik 4 2125
2137 Kant c4 7 29120 |Theophrastos 2 5052 |Wissenschaftstheorie| 3 2126
i voraussetzen 2paka Lk h hach 2 5216 Bioethik 2 2126
] oren
Vorganger | Nachfolger 5259 Der Wiener Kreis 2 2133
@ 5001 5041 Matrhie Vorlr 5022 | Glaube und Wissen | 2 | 2134
26120 5001
5001 5043 4630 Die 3 Kritiken 4 2137
5001 5049 27550 5001
ot 1 27550 4052 Assistenten
28106 5041 PersINi Name Fachgebiet Boss
5043 5052
Rang 28106 5052 3002 Platon Ideenlehre 2125
5041 5052
28106 5216 3003 Aristoteles Syllogistik 2125
2052 9259
@ prufen 28106 5259 3004 Wit‘tgenﬁtein Sprachtheorie 2126
Raum e T vornr Trerenr T Note 29120 5001 3005 Rhetiklis | Planstenbewegung | 2127
28106 5001 2126 1 29120 5041 3006 Newton Keplersche Gesetze| 2127
‘ aCthbiet o203 o oy B 20120 5049 3007 Spinoza Gottund-Natar 7126
PersNr Name "3 20555 5022 s
27550 4830 2137 2




UEi-SChema Orauggetzeum rs”ammmhenlru“ Diﬁ,.—‘relﬂationale UI’Ii-DB o Tlm

AICOS
INvavi= n Professoren B Studenten | Vorlesungen
@ \’Orgallger fOIger —\"OTINT PersNr Name |Rang | Raum | [MalrNr e SernEie VorINr Titel SWS | gelesen
N M 2125 | Sokrates | C4 | 226 | | 24002 | Xenokrates 8 von
SWS 2196 Russel c4 | 232 25403 Jonas 12 5001 Grundzige 4 2137
2127 | Kopemikus | C3 | 310 | | 28120 | Fichte 10 5041 Ethik 4 | 2125
N 2133 Popper c3 | 52 26830 | Aristoxenos 8 5043 | Erkenntnistheorie 3 2126
N Titel 2134 | Augustinus | C3 | 309 27550 |Schopenhauer 8 5049 Méeutik 2 | 2125
2136 Curie c4 | 36 28106 Carnap 3 4052 Logik 4 2125
2137 Kant c4 7 29120 |Theophrastos 2 5052 |Wissenschaftstheorie| 3 2126
i voraussetzen 2paka b h hach 2 5216 Bioethik 2 2126
| oren
Vorganger | Nachfolger 5259 Der Wiener Kreis 2 2133
@ P 5001 5041 MalrNe Vorlr 5022 | Glaube und Wissen | 2 2134
26120 5001
5001 5043 4630 Die 3 Kritiken 4 2137
=01 e 27550 5001
o1 v 97550 4052 Assistenten
28106 5041 PersINi Name Fachgebiet Boss
5043 5052
l l R an g 28106 5052 3002 Platon Ideenlehre 2125
C 5041 5052
28106 5216 3003 Aristoteles Syllogistik 2125
2052 9259
@ ¥ pl’[.'lfe 3 28106 5259 3004 | Witlg enﬁtein Sprachtheorie 2126
1 Raum e T vornr Trerenr T Note 29120 5001 3005 Rhetiklis | Planstenbewegung | 2127
28106 5001 2126 y 29120 5041 3006 Newton Keplersche Gesetze 2127
' aChgebiet P 01 pow > 79120 5040 3007 Spinoza Gottund-Nator 126
PersNr Name 13 20555 5022 e
27550 4630 2137 2

mm g Tum
Technische Universitat Minchen = AICOS Technische Universitat Minchen

ie relationale Algebra

+ o Selektion * ~ Mengendurchschnitt
. ) + 1 Pojektion « > Semi-Join (linker)
Tell 4. SQL « X Kreuzprodukt + 1< Semi-Join (rechter)
+ 1 Join (Verbund) « 1< linker aulerer Join
+ p Umbenennung » 1« rechter aulerer Join

+ — Mengendifferenz
+ <+ Division
+ w Vereinigung

115 "7
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N Professoren B Studenten u Vorlesungen
PersNr Name Rang | Raum =W e ExuEse VorlNr Titel SWS | gelesen - -
2125 | Sowmes | ot | 2o | | 20002 | Xenowraes | e Die relationale Algebra
2196 Russel c4 230 25403 Jonas 12 5001 Grundzuge 4 2137
2127 | Kopernikus | C3 | 310 | | 26120 | Fichie 10 5041 Ethik 4 | 2125
26830 | Aristoxenos 8 5043 | Erkenntnistheorie 3 2126 . .
2133 Paopper Cc3 | 52
i o750 oo 6 v Ry s + & Selektion » n Mengendurchschnitt
2134 | Augustinus | C3 | 300 P aeuti
213 | Cuie | Ca | a6 || 28108 | Cemap 3 4052 Logik 4 | 2125 + 1 Pojektion « > Semi-Join (linker)
29120 | Theophrastos 2 5052 |Wissenschaftstheorie| 3 2126
2137 Kant c4 7 . .
bl . -
voraussetzen posh baiacocn 2 5216 Biosthik 2 | 2126 x Kreuzprodukt + < Semi-Join (rechter)
1 horen .
A 5259 Der Wiener Kreis 2 2133 N H = H
Vorganger | Nechfolger + 1 Join (Verbund) « < linker dauRerer Join
MatrNr VorlNr -
5001 5041 5022 | Glaube und Wissen 2 2134
26120 5001 = .
5001 5043 4630 |  Die 3 Kritiken 4 | 2137 *p Umbenennung +« 1 rechter aulRerer Join
27550 5001
5001 5049 y H
27550 4052 Assistenten s — Mengendlﬁerenz
5041 5216
28106 5041 PersINi Name Fachgebiet Boss . e
5043 5052 + =+ Division
28106 5052 3002 Platon Ideenlehre 2125
5041 5052 - — ..
28106 5216 3003 Aristoteles Syllogistik 2125 . U VerE|n|gung
5052 52
prii f?n 28106 5259 3004 | Wittg enRtein Sprachtheorie 2126 %
Wy
3005 Rhetikus Planetenbewegun 2127
MatrNr VorlNr | PersNr Note 29120 5001 gung
3006 Newton Keplersche Gesetze 2127
28106 | 5001 | 2126 1 20120 5041 P
20120 5049 3007 Spinoza Gottund Natur 126
25403 5041 2125 2 LEF "7
20555 5022
27550 4630 2137 2

AICOS Technische Universitat Minchen TI.ITI D IP"'_‘r'e I“atlo n a Ie U n I -D B Tachoiccboll gt Mook “.m

N Professoren B Studenten ] Vorlesungen
L] L] PersNr Name Rang | Raum Wi pams EanziE VorlNr Titel SWS | gelesen
Die relationalen Algebra-Operatoren T e e L ) YT o
2126 Russel c4 | 232 25403 Jonas 12 5001 Grundzige 4 2137
2127 | Kopemikus | C3 | 310 | | 28120 | Fichte 10 5041 Ethik 4 | 2125
Selektion 2133 | Popper | C3 | 52 26830 | Aristoxenos 8 5043 | Erkenntnistheorie | 3 | 2126
Osemester> 10 (StUdenten) 2134 | Augustinus | C3 | 309 | | 27950 [Schapenhauer 6 5049 Maeutik 2 | 2125
GsSemester > 10 (Studenten) MatrN N S t 2136 Cuie | C4 | 36 28106 | Carnap 3 4082 Logik 4 | 2125
atriNr ame emester 2137 Kant c4 7 29120 |Theophrastos 2 5052 |Wissenschaftstheorie| 3 2126
1 voraussetzen 2pakal_Eauachach 2 5216 Bioethik 2 2126
24002 Xenokrates 18 — haren
Vorganger | Nachfolger 5259 Der Wiener Kreis 2 2133
25403 Jonas 12 5001 5041 MalrNe Vorlr 5022 | Glaube und Wissen | 2 | 2134
5001 5043 26120 soo1 4630 Die 3 Kritiken 4 2137
5001 s 27550 5001
HRang(PrOfeSSOI'en) o1 s 27550 4052 Assistenten
28106 5041 PersINi Name Fachgebiet Boss
5043 5052
Pro'ekti on 1 P f Rang 28106 5052 3002 Platon Ideenlehre 2125
5041 5052
28106 5216 ristoteles yllogisti
J Ran ( ro essoren) 3003 | Aristotel Syllogistik 2125
5052 5259
[% C4 pl’[.'lfe 3 28106 5259 3004 | Witlg enﬁtein Sprachtheorie 2126
C3 MatrNr VorlNr ParsNr Note 29120 5001 3005 Rhetikv\‘us Planetenbewegung 2127
28106 5001 2126 y 29120 5041 3006 Newton Keplersche Gesetze 2127
20120 5049 3007 Spinoza Gottund Nator 26
118 25403 5041 2125 2 Py v, T
27550 4630 2137 2
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AICOS Toch
Professoren B Studenten ] Vorlesungen
D s I - I AI b O PersNr Name Rang | Raum Ty e SernEie VorlNr Titel SWS | gelesen
ie relationalen Algebra-Operatoren - [ | xorokraes |
2126 Russel c4 | 232 25403 Jonas 12 5001 Grundziige 4 2137
2127 | Kopemikus | C3 | 310 | | 28120 | Fichte 10 5041 Ethik 4 | 2125
Se|e ktion Student 2133 Popper | Ca | 52 26830 | Aristoxenos 8 5043 | Erkenntnistheorie | 3 | 2126
Osemester> 10( uden en) 2134 | Augustinus | C3 | 309 | | 27950 [Schapenhauer 6 5049 Maeutik 2 | 2125
Gsemester > 10 (StUdenten) MatrN N S t 2136 Cuie | G4 | 36 28106 | Camap 3 4052 Logik 4 | 2125
atriNr ame emesier 2137 Kant ca 7 29120 |Theophrastos 2 5052 |Wissenschaftstheorie| 3 2126
voraussetzen 2pakal_Eauachach 2 5216 Bioethik 2 2126
24002 Xenokrates 18 — haren : :
Vorganger | Nachfolger 5259 Der Wiener Kreis 2 2133
25403 Jonas 12 5001 5041 Malre Vorlhr 5022 | Glaube und Wissen | 2 | 2134
26120 5001
5001 5043 4630 Die 3 Kritiken 4 2137
27550 5001
[1g,.,(Professoren) 5001 5049 Assistent
Rang oa1 16 27550 4052 ssistenten
28106 5041 PersINi Name Fachgebiet Boss
5043 5052
H H 3002 Platon Ideenlehre 2125
Ran o s 28106 5052
P rOJ € ktl on I Rang( PrOfessoren) 9 28106 5216 3003 | Aristoteles Syllogistik 2125
2052 9259
[% C4 prifen 28106 5259 3004 | Wittg enﬁtein Sprachtheorie 2126
C3 MatrNr vorinr | Pershr e 29120 5001 3005 Rhetikv\‘us Planetenbewegung 2127
28106 5001 2126 , 29120 5041 3006 Newton Keplersche Gesetze 2127
29120 5049 3007 Spinoza Gottund Natur 26
18 25403 | 5041 | 2125 2 T
27550 4630 2137 2 29555 8022
m er U . Tim
AICOS Technische Universitat Minchen -~ ITy=Y-S a Student | Tachoiccboll itad Moot
Professoren L E Vorlesungen
D' I t' I AI b O t PersNr Name Rang | Raum Ty e SernEie VorlNr Titel SWS | gelesen
ie relationalen Algebra-Operatoren R n—t | I pr———
2126 Russel c4 232 25403 Jonas 12 5001 Grundzige 4 2137
2127 | Kopemikus | C3 | 310 | | 28120 | Fichte 10 5041 Ethik 4 | 2125
Se|e ktion Student 2133 Popper | C3 | 82 26830 | Aristoxenos 8 5043 | Erkenninistheorie | 3 | 2126
Osemester> 10( udenten) 2134 | Augustinus | 3 | 309 | | 27950 |Schopenhauer 6 5049 Maeutik 2 | 2125
Gsemester > 10 (StUdenten) MatrN N S t 2136 Cuie | G4 | 36 28106 | Camap 3 4052 Logik 4 | 2125
atriNr ame emesier 2137 Kant ca 7 29120 |Theophrastos 2 5052 |Wissenschaftstheorie| 3 2126
voraussetzen 2pakal_Eauachach 2 5216 Bioethik 2 2126
24002 Xenokrates 18 — haren : :
Vorganger | Nachfolger 5259 Der Wiener Kreis 2 2133
25403 Jonas 12 5001 5041 Malre Vorlhr 5022 | Glaube und Wissen | 2 | 2134
26120 5001
5001 5043 4630 Die 3 Kritiken 4 2137
27550 5001
[1g,nq(Professoren) 5001 5019 Assistent
Rang o 216 27550 4052 ssistenten
28106 5041 PersINi Name Fachgebiet Boss
5043 5052
H H 3002 Platon Ideenlehre 2125
Ran o s 28106 5052
P roje ktion 11 Rang( Professoren) g 28106 5216 3003 | Avistoteles Syllogistik 2125
2052 9259
[% C4 prifen 28106 5259 3004 | Wittg enﬁtein Sprachtheorie 2126
C3 MatrNr vorinr | Pershr e 29120 5001 3005 Rhetikv\‘us Planetenbewegung 2127
28106 5001 2126 , 29120 5041 3006 Newton Keplersche Gesetze 2127
20120 5049 3007 Spinoza Gottund Natur 26
118 25403 5041 2125 2 T
27550 4630 2137 2 29555 8022
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Die relationalen Algebra-Operatoren

Selektion

Allgemein ist das Selektionspridikat eine Formel F', die aufgebaut ist aus:

Selektion
Ogemester> 10 (Studenten) 1. Attributnamen der Argumentrelation R oder Konstanten als Operanden,
Tsemester > 10 (Studenten) MatrNr| Name | Semester
2. den arithmetischen Vergleichsoperatoren =, <, <, >, >, # und
24002 Xenokrates 18
25403 Jonas 12 3. den logischen Operatoren A (und), V (oder) und — (nicht).
HRang(Professoren) Dann besteht das Ergebnis der Selektion
. . or(R)
Projektion  Tlg,,,(Professoren) Rang
N C4 aus allen Tupeln t € R, fiir die die Formel F erfiillt ist
C3
118
\5‘ AICOS Technische Universitat Minchen TUTI I_""\ AICOS Technische Universitat Minchen m
Selektion

Die relationalen Algebra-Operatoren

Selektion Osemester> 10 (StUdenten)
Osemester > 10 (Studenten) MatrNr| Name Stmester
24002 | Xenokrates 18
25403 | Jonas 12
1gang(Professoren)
Projektion  Tlg,,,(Professoren) Rang
C4

C3

Allgemein ist das Selektionspridikat eine Formel F', die aufgebaut ist aus:
1. Attributnamen der Argumentrelation R oder Konstanten als Opgranden,
2. den arithmetischen Vergleichsoperatoren =, <, <, >, >, # und
3. den logischen Operatoren A (und), V (oder) und — (nicht).

Dann besteht das Ergebnis der Selektion

O'F(R)

aus allen Tupeln t € R, fiir die die Formel F erfiillt ist

118
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Die relationalen Algebra-Operatoren

Selektion
Gsemester > 10 (Studenten)

Projektion

ITgang(Professoren)

Gsemester> 10 (Studenten)

MatrNr| Name Semester
24002 Xenokrates 18
25403

Jonas 12

ITRang(Professoren)

Rang
C4
C3

Vereinigung

IT

Professoren

PersNr Name

2125 Sokrates

2126 Russel

2127 | Kopernikus

2133 Popper

2134 | Augustinus

2136 Curie

2137 Kant

(gleiches Schema in beiden Relationen notigl)

persnr Name (ASsistenten) U Ty .o name (Professoren)

PersNr Name
Assistenten 2125 §akrates
barsin Name 2126 Russel
3002 Platon 2127 Kopernikus

E— 2133 Popper
2134 | Augustinus

3003 Aristoteles

3004 | Wittgenstein
3005 | Rhetikus 2136 Curie
3006 | Newton 2137 Kant

3007 Spinoza 3002 Platon
3003 Aristoteles

3004 |Wittgenstein
3005 Rhetikus
3006 Newton
3007 Spinoza

118
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Vereinigung

Professoren

Pershr | Name
2125 | Sokrates
2126 | Russel
2127 | Kopernikus
2133 | Popper
2134 | Augustins
2136 | Curie
2137 | Kant

(gleiches Schelnain beiden Relationen nétia!)

TTperaniy Name (Assistenten) U Tlpe g name (Professoren)

Pershr Name

Assistenten 2126 | Sokrates

Persil  Name 2126 | Russel

3002 |  Platon 2127 | Kopernikus
3003 | Aristoteles 2133 | Popper
3004 | Wittgenstein Augustinus
3005 | Rhetikis Curie
3006 | Newton Kant

3007 | Spinoza Platon
Aristoteles

etk
Newton
Spinoza

I_:_“ AICOS

120
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Vereinigung

(gleiches Schema in beiden Relationen notigl)

Hpersnr Name (Assistenten) U T o, name (Professoren)

Professoren

PersNr Name

2125 Sokrates

2126 Russel

2127 | Kopernikus

2133 Popper

2134 Augustinus

2136 Curie

2137 Kant

PersNr Name
Assistenten 2125 Sokrates
PersNr Name 2126 Russel
3002 Platon 2127 Kopernikus
u 3003 | Avistoteles — 2133 Popper
3004 | Wittgenstein 2134 | Augustinus
3005 Rhetikus 2136 Curie
3006 Newton 2137 Kant
3007 Spinoza 3002 Platon

3003 Aristoteles
3004 |Wittgenstein
3005 Rhetikus
3006 Newton
3007 Spinoza

Folie 120 von 206 | “TUM_Vorlage_weiss - LS_AICOS" | 8 Englisch (USA) |

= S —
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'@E.@% T 09:38
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Mengendifferenz

Iy ey (Studenten) — Ty, (prifen)

MatrNr der Studis, die noch keine Prafung abgelegt haben

Kartesisches Produkt Professoren X héren

Professoren héren
PersNr Name | Rang | Raum | MatrNr | VorlNr
2125 Sokrates | C4 226 | 26120 | 5001

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

L
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sch(R x S) = sch(R) Usch(S) =R US

L
I_"" AICOS Technische Universitat Minchen m

Umbenennung

+ Umbennung von Attributen
pVoraussetzung « Vorganger (Voraussetzen)

* Umbenennung von Relationen oder Attributen, (bspw.
weil mehrfache Verwendung in einer Anfrage)

+ Beispiel: Ermittlung indirekter VVorganger 2. Stufe der
Vorlesung 5216

1_IV1 . Vorgénger(GVZNachfolger=521 6 ~V1.Nachfolger=V2.Vorganger
( pyy (voraussetzen) x py, (voraussetzen)))

Selektion

Allgemein ist das Selektionspridikat eine Formel F', die aufgebaut ist aus:
1. Attributnamen der Argumentrelation R oder Konstanten als Operanden,
2. den arithmetischen Vergleichsoperatoren =, <, <, >, >, # und
3. den logischen Operatoren A (und), V (oder) und — (nicht).
Dann besteht das Ergebnis der Selektion
or(R)

aus allen Tupeln t € R, fiir die die Formel F erfiillt ist
R

123
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Selektion
Vi1 V2
Allgemein ist das Selektionspridikat eine Formel F, die aufgebaut ist aus: \’Ol‘ganger N achfolger V(_)rgﬁnger I\achfolger
1. Attributnamen der Argumentrelation R oder Konstanten als Operanden, 5001 5041 5001 5041
. . . e < 5>
2. den arithmetischen Vergleichsoperatoren =, <, <,>, >, # und 5001 5041 5041 5216
3. den logischen Operatoren A (und), V (oder) und — (nicht). . v . va . .
Dann besteht das Ergebnis der Selektion 9052 5259 5052 5259
or(R)
aus allen Tupeln t € R, fiir die die Formel F erfiillt ist &
b
124
P_”"‘ AICOS Technische Universitat Minchen TUTI I_:" AICOS Technische Universitat Minchen m

Formale Definition und Minimalitit der Algebra

Basisausdriicke

+ Relation der Datenbank oder konstante Relationen
Operationen

+ Selektion: o, (E4)

+ Projektion: Tlg (E,)

+ Kartesisches Produkt: E; x E,

* Umbenennung: py (E), pa . 5(E+)

+ Vereinigung: E,u E,

- Differenz: E, - E,

Mengendifferenz

Iy ey (Studenten) — T, (prifen)

MatrNr der Studis, die noch keine Prifung abgelegt haben

125
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\g‘ AICOS Technische Universitat Minchen TUTI I_""‘ AICOS Technische Universitat Miinchen m
Vereinigung (gleiches Schema in beiden Relationen notig!) Der natiirliche Verbund (Join)
Hperons Name (Assistenten) U T, g yame (Professoren) Gegeben seien: (Beachte: Uberlappende Schemata — vgl. B))
PersNr Name 'R(A‘],..., Am, B1,..., Bk)
Professoren .
Assistenten 2125 Sokrates
PersNr Name — D 2126 Russel 'S(B’]a'-'a Bka C1a---a Cn)
2125 Sokrates 2002 Platon 2127 | Kopernikus
2126 Russel U ’ —_— 2133 Popper
3003 Aristoteles
2127_| Kopernikus 3004 | Witigenstein 2134 _| Augustinus R4S =1IIa1. . Am, RBI....RBK C1....cn(ORB1=8.B1 A.n RBk=5BK(RXS))
2133 | Papper 3005 |  Rhetikus 2136 Curie
2134 | Augustinus 3006 Newton 2137 Kant
2136 Curie I 3007 Spinoza 3002 Platon k R > S
2137 Kant 3003 Aristoteles
3004 |Wittgenstein R-S RnS S-R
3005 | Rhetikus A.1 A_2 A_m B.1 B.2 Bk Q1 C_2 Qn
30086 Newton H H H H H H H H H
3007 | Spinaza ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
120 126
\g‘ AICOS Technische Universitat Minchen TUTI I_""‘ AICOS Technische Universitat Miinchen m

Kartesisches Produkt Professoren X héren

Drei-Wege-Join

Professoren héren .
(Studenten < héren) = Vorlesungen
PersNr Name | Rang | Raum | MatrNr | VorINr
2125 Sokrates | C4 226 | 26120 | 5001 (Studenten = horen) = Vorlesungen
MatrNr| Name | Semester | VorlNr Titel SWS|gelesenVon
2125 Sokrates | C4 226 | 29555 | 5001 h
Y 26120 | Fichte 10 5001 *Grundzuge 2137
2137 Kant C4 7 29555 | 5001 27550 | Jonas 12 5022 | Glaube und Wissen 2134
* Problem: riesige Zwischenergebnisse (im BSP |P| * |h| Tupel) 28106 | Camap 3 2052 |Wissenschitstheorie | 3 2126
+ Beispiel: (Professoren x hdren)
* "bessere" Operation: Join (siehe unten) =
127

sch(R x S) =sch(R)Usch(5)=RUS
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Der natiirliche Verbund (Join)

Gegeben seien: (Beachte: Uberlappende Schemata — vgl. B))

Drei-Wege-Join

(Studenten < héren) = Vorlesungen

*S(By,..., By, Cy,..., Cp) (Studenten > horen) < Vorlesungen
MatrNr| Name | Semester | VorlNr Titel SWS|gelesenVon
R>1S =1la1__ am RB1.. RBK C1... cn(ORB1=s.B1 ~rREKk=5Bk(RXS)) ;
26120 | Fichte 10 5001 Grundzuge 213?§
RS 27550 | Jonas 12 5022 | Glaube und Wissen 2134
R-S8 RS S-R
28106 | C 3 4052 | Wi hftstheori 3 2126
A.1 A.Q . A.m B.1 B.2 N Bk Q1 C_2 C.;n arnap Issenscnristneorie
126 127
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Kartesisches Produkt Professoren x héren Die relationalen Algebra-Operatoren
Professoren héren Seleki
PersNr Name |Rang | Raum | MatrNr | VorINr elextion Osemester> 10 (Studenten)
2125 | Sokrates | C4 | 226 | 26120 | 5001 Osemester > 10 (STUAENEEN)  Fproi N T Name | Semester
2125 Sokrates | C4 226 | 29555 5001v 25403 | Jonas 12,
2137 Kant | c4 | 7 | 29555 | 5001 L1gang(Professoren)
* Problem: riesige Zwischenergebnisse (im BSP |P| * |h| Tupel) Projektion TTgang(Professoren) Rang
+ Beispiel: (Professoren x hdren) C4
122 CS

+ "bessere" Operation: Join (siehe unten)

sch(R x S) =sch(R)Usch(5)=RUS

18
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Drei-Wege-Join

(Studenten > héren) = Vorlesungen

Allgemeiner Join (Theta-Join)

+ Gegeben seien folgende Relationen(-Schemata)
— R(A1, ..., An) und S(B1, ..., Bm)

(Studenten < horen) = Vorlesungen Ry S=0,(RxS)
MatrNr| Name |Semester | VorlNr Titel SWS|gelesenVon R g S
26120 | Fichte 10 5001 Grundzuge 2137 Bsp: R “IA1>B1 A A3<B2 S &
27550 | Jonas 12 5022 | Glaube und Wissen 2134
R :x:.\e S
28106 | Carnap 3 4052 | Wissenschftstheorie | 3 2126 R S
A | A An | By | By Bm
127
128
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Der natiirliche Verbund (Join)

Gegeben seien: (Beachte: Uberlappende Schemata — vgl. B))

i

R 1S = Ila1_ am.RB1.... RBK C1.... cn{ORB1=5.B1 A R.Bk = sBk(RXS))
R S
R-S RnS S-R
Al A An| B1 | B By [C1]Cy Cy

Allgemeiner Join (Theta-Join)

+ Gegeben seien folgende Relationen(-Schemata)
— R(A1, ..., An)und S(B1, ..., Bm)

Rx,S=0,(RxS)
R:x:JeS

BSp: R :X:]A1>B1 A A3<B2 S Ly

126
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Andere Join-Arten
» natUrlicher Join

* rechter duferer Join

L R
Resultat
Al B |C C| D|E
. AlBlclD |E L R Resultat
ay | by | c Cq | dy | &y A|B|C C|D|E A|lB|C|D]|E
b d a; | by |cy|dy| ey <
d | by | O C3 | 9 | & a; | by | cy cq | dy | &4 a; | by | cqy | dy | e
« linker auferer Join a, | by | ¢ C; | dy | & c; | dy | &
L R Resultat
Al B |C C| D|E Al B | C|D|E
<1
a; | by | c4 ¢ | dy | ey a; | by | cqy | dy | e
a, | by | c, c; | dy | & a, | b, | ¢
129 130
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Andere Join-Arten Andere Join-Arten (Forts.)
+ dulerer Join (full outer join) « Semi-Join von R mit L
L R Resultat - =
AlB|cC clpl|E AlB | C|DJE N STDE Resultat
< b d
a, | by | ¢ ¢ | dy | ey et b1 = o a; | by | ¢y . cq | dy | ey c|D =
b d 9 2 | G2 c,  d e
A | D2 | G Cs | U | & o | dy | e a, | b, | ¢ Cz | dy | & —
» Semi-Join von L mit R
L R
AlBlC clpDlE Resultat
> A|l B | C
a; | by | cy ci | dy | ey b b
a, | by | ¢ C; | dy | & = 1 | o

131
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Die relationale Division

Bsp.: Finde MatrNr der Studenten, die alle
vierstindigen Vorlesungen héren

Definition der Division

+ te R+ S, falls flr jedes Tupel ts € S ein tr € R existiert, so
dass gilt:

— trs=1ts5 R S
<y = R+S
—tr(®-8)=t M V . v _
L := Hyonne(Osws=4(Vorlesungen)) my Vi M
V4 m,
my Va2
L Vo
A M | Vs
- ' my Vo
héren + I, (T sws=4(Vorlesungen)) m, Vs
s » Die Division R + S:kann auch durch Differenz, Kreuzprodukt
und Projektion ausgedrickt werden:
133 R - S = H(@_S)(R) - H (ER,—S)((H (@_5)(R) X S) - R) 134
Z AICOS Technische Universitat Minchen m |Z AICOS Technische Universitat Minchen TUTI

Beispiel fur den Mengendurchschnitt (Operatorsymbol ):

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

1_IPersNr(pPers;NregeIes;enVon(Vorlesungen)) M
Ipersnr(ORang=ca(Professoren))

» 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 kann durch die

Mengendifferenz wie folgt ausgedriuckt werden:
RNnS=RER-S)

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

dass gilt: + 5 ist das Schema von S, Q ist das Schema von R
—trS=ts5 » tr. & = ts.9 heisst:
—tr(R-5) =t VAe s (tfrA=1s.A
my V4 i
Vi
m, Vo M1
Vo
m, V3
my Vo
my V3

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

136

R+S =Ty 5(R) - 5T @_5R) x S)-R)
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Mengendurchschnitt

Beispiel fur den Mengendurchschnitt (Operatorsymbol ):

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

1_IPer*.-‘.Nr(l:)Pers;Nregeles;enVon(Vorlesungen)) M
Ipersnr(ORang=ca(Professoren))

» 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 kann durch die

Mengendifferenz wie folgt ausgedriuckt werden:
RNnS=RER-S)

Gruppierung und Aggregation

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

Studenten
na"'Semes.ter;count(*)(StUdenten)

ri'Semester;count(q(81uden1en) %
Semester count(™)
18 1
12 1
10 1
8 1
6 1
3 1
2 2
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Finden Sie die Studenten, die Vorlesungen horen, fur die
ihnen die Voraussetzungen fehlen!

&

Formulierung in relationaler Algebra
I. Wir konstruicren eine hypothetische Auspriigung der Relation hdren, die gelten
miisste, wenn alle Studenten alle Benétigten Vorgiingervorlesungen hiren

Von dieser Menge zichen wir die tatsiichliche Ausprigung von hren ab, so dass
diejenigen Eintriige iibrig bleiben, bei denen ein Student die Vorgiingervorlesung

nicht hort (bzw. gehort hat)

R MNorINre— Vorsineer | L IMatrNe Vorsgnger | HOTEN Py inr=Nachioleer YOTAUSSELZEN ) )

horen) M Studenten

139
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Finden Sie die Professoren, deren Vorlesungen nur auf selbst
gelesenen direkten Vorgangern beruhen!

Finden Sie die Professoren, deren Vorlesungen nur auf selbst
gelesenen direkten Vorgangern beruhen!

Gesucht sind die Professoren, deren siimtliche VYorlesungen nur auf selbst gelesenen Vor-
gingern aufbauen. Damit sind im Ergebnis auch Professoren enthalten, die keine Vorle-

sungen oder nur Vorlesungen ohne direkte Vorgiinger lesen.

Formulierung in relationaler Algebra

Professoren

Professofen Mpesne=vi gelesenvon (0v1(Vorlesungen))

Schema von Professoren

l>qvl.\"«‘fli\'r -NachfolgerAv1 gelesenVon# \'2.gclcun\~'(mvnralmSCIz‘:n

N\'nrg;mgcr— \‘L'.Vurl.\lr( Oy 3( Vorlesu ngcn) ] ] )

141
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Formulierung in relationaler Algebra

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

(o]

. Von dieser Menge zichen wir die tatsiichliche Auspriigung von hiren ab, so dass
diejenigen Eintriige iibrig bleiben, bei denen ein Student die Vorgingervorlesung
nicht hirt (bzw. gehort hat).

R := (f’VanNr- \'nlg;mgﬂ”lhlu[rNr.\\nghlIgﬂ[hércn qu\"nrl.\’l:.'\l:u‘hl’nll:rr voraussetzen))
héren) M Studenten
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Formulierung in relationaler Algebra
1. Wir konstruicren eine hypothetische Auspriigung der Relation héren, die gelien
miisste, wenn alle Studenten alle benitigten Vorgiingervorlesungen héren.
2. Von dieser Menge zichen wir die tatsichliche Auspriigung von hiren ab, so dass
diejenigen Eintrlige iibrig bleiben, bei denen ein Student die Vorgiingervorlesung
nicht hsrt (bzw, gehort hat).

R = (pvorsr—vorginger (TManevorganger (NOTeN Myoan=Nacholger VOTaUSsetzen))

héiren) ™ Studenten
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