3.4 Die relationale Algebra

Algebra:
O gegeben eine Menge N (“Anker der Algebra”)

0 Menge von Operationem{l,... 0. }der For[r] NK . N

n

Relationale Algebra

O Anker ist die Menge aller Relationen
{(RS, ) | l ist eine Instanz des Schemas RS}

0 insgesamt gibt es 6 Grundoperationen
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3.4.1 Grundoperationen der relationalen
Algebra

Gegeben seien zwei Relationen R ={{A A}, Igr) und S= ({B,...,B4}, | ) mit Grad r und

Grad s. Es wird durch die folgenden Operationen eine neue Relation T berechnet. Es sei hier
angenommen, daf} die Attribute des Relationenschema geordnet sind. Dann gilt:

Ir ={(a1,..-,&) | a0 dom(A), 1<i<r}undIg={(by,....0) | OUdom(B), 1<i< s}
Vereinigung:RO S

— Voraussetzung:
R und S besitzen gleiches Schema (bis auf Umbenennung der Attribute identisch)

—- RS = RS

I = 1014
Differenz: R—S

— Voraussetzung:
R und S besitzen gleiches Schema (bis auf Umbenennung der Attribute identisch)

- RS = RS
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Kartesisches Produkt:R x S

- RS = R{ORS

- Iy = Igxlg
Projektion: 1 (R)

— VoraussetzungX U R,
- R§ =X

— e = {r[X]|r dlIg}

—  Einige Anmerkungen zur Schreibweise:
Da wir angenommen haben, dal3 das Schema einer Relation geordnet ist, kann die
Teilmenge X des RelationenschemagRIarch Indizes spezifiziert werden.

RSR={A1, Ax Agtund X ={Aq, Azt iy 3(R) = Ti\(R)
Die bevorzugte Schreibweise ist jedoch die Menge der Attribute aufzulisten, wobei die
Mengenklammern weggelassen Werdﬂpli’ A3(R) = Ti(R)

Selektion o, (R)

F bezeichnet eine Formel (ks 4> {true,false}), die sich aus Atomen der Form “a op b”
zusammensetzt. Dabei sind

Seite 60 von 73



— aund b Operanden: Konstanten oder Name eines Attributs
— op ein Vergleichsoperator aus ,#,<,<,> 2
Die Atome kbnnen in einer Formel durch

boole’sche Operatorenf] , 0 , =
beliebig miteinander verkntpft werden.

Die Ergebnisrelation T ergibt sich dann folgendermal3en:
- RS =R$
— Iy = {t|tO150F(t)}

O Umbenennenvon Attributenpg _ A(R)

Attribut A der Relation R wird umbenannt in B. Ansonsten unterscheidet sich das Schema der
Relationen nicht.

— Umbenennung unterscheidet sich von den anderen Operatoren dadurch, daf’ keine neue
Instanz erzeugt wird, sondern nur das Schema der Relation verandert wird.

—  Operator ist notwendig, wenn eine Relation mehrfach in einer Anfrage vorkommt.
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Beispiele
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Beispiele fur Anfragen

Relationenschematsé8tadt¢ SName SEinw LNarmpeLandei_LName LEinw Partéi

Bestimme alle Grof3stadte und ihre Einwohnerzahlen

Mlsname SEinkOSEinws 500.006Stadt9)

In welchem Lande liegt die Stadt Passau?
T[LName(GSName: Passzgtﬁtadte)

Bestimme die Namen aller Stadte, deren Einwohnerzahl die eines Landes Ubersteigt.
T[SName(OSEinw> LEinW(Stadtex Lénder)

Finde alle Stadtenamen in CDU-regierten Landern.

T[SName(GStadte.LName: Lémder.LNar’gg[é‘dte>< Opartei= CDLﬂLénder)))

Gib alle Stadte, die es nur in Hessen gibt?

T[SName(GLNamez HessegStédte) _T[SName(GLName;t HessegStadte)
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3.4.2 Abgeleitete Operationen

Durchschnitt: Rn s
Q Rn S=R-(R-9

O Beispiel:
R |B/C|ID S |B|C/ D RQS‘B‘C‘D
blc|a bic|d \b\c\d
bic|d bic|e
b/ f|b ald| b
al/d|c
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Quotient (Division): R+ S

g

Q
Q

vereinfachende Annahme:
r> S’IS¢ 1 und A: BS’ Ar-l - BS-l""’ AI‘-S+1: Bl
RelationenschemB S, . s = {A ..., A _}

Instanz des Quotienten:
lr: s =1{(ay ..., ar_s)|D(b1, ob) Olg:(ag ...,a, _g, by, .., by) Olg}

Ableitung des Quotienten durch die Basisoperationen (slehag

Beispiel:

R |A/B|C|D S |CD R+ S/A|B
alblc|d c|d alb
al/bjlel f e|f eld
blc|lelf
eld c|d
el d el f
alb|d| e
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Theta-Join (Verbund): RS

O Auswahl bestimmter Tupel aus dem kartesischen Pradwuks
RigjS = 0p 65 (R* 9

mt 00 { = ,#,<,<,>,> )

Q Fdar 6 = “=* wird der Join auch alsguijoin bezeichnet.
O Beispiel:
R |AB|IC S |DE Rg<pS A/B|C|D|E
1123 3 112331
718]9 4566 2
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Natdrlicher Verbund (natural join): RxS
O wichtigste Operation neben der Selektion
O vereinfachende Annahme:

A —B Ak:BkundA ;tB furallejundimik<j<rundk<i<s

1 J

3 Dannist(RH g := +SE’RA1_551D DRAk_SBk(R"S)D

ik+1Jk+2“' r

O Beispiel:
R |B|CA S |B/C D RS |B/C|A|D
bic|a bjc|d blclald
b/ f|b ald/ b blcld d
ajdjc blc|d|e
aldclb
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Beispiele

Abteilungsleiter:

abtnr

pnr

B10

67

AG63

333

Ab4

51

Abteilung:

abtnr

AName

B10

Spielzeug

AG3

Computer

A64

Suppen

Datenbankschema:
P-M-Zuteilung:
pnr mnr _{Zéhigke
|
67 84 3
67 93 2
67 101 3
73 84 5
114 | 93 5
114 | 101 3
51 93 2
69 101 2
333 | 84 3
701 | 84 2
701 | 101 2
82 101 2

Personal:
pnr PName Vorname abtnr Lohn
67 Meier Helmut B10 L4
73 Mdller Margot B10 L5
114 Bayer Martin A63 L6
51 Daum Birgit A64 L7
69 Stdérmer Willi A64 L6
333 Haar Hans AG3 L6
701 Reiner Willi A64 L6
82 Just Michael A64 L6
Maschinen:

mnr MName

84 Presse

93 Fullanlage

101 Sage
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Anfragen
O Gib alle Namen von Personen, die an einer Maschine ausgebildet sind.

nPName(Personakl P-M-Zuteilung
O Gib alle Namen der Personen, die an keiner Maschine genltgend gut ausgebildet sind.

ToNamd (Mo Persondl =T, (O sphigkeit< §P-M-Zuteilung))paPersond

U Gib die Namen der Personen aus Abteilung “Suppen”, die an der Maschine mit mnr = 93
ausgebildet sind.

T[PName(((GAName: Suppe%bteilung))lxl Person@lwomm: 93‘(P-M-Zuteilung))

O Gib die Namen der Personen, die an der gleichen Maschine ausgebildet sind wie die Person ir
pnr =114,

nPName(Personalxl((n

mnr(cpnr _ 114 P-M-Zuteilung))> P-M-Zuteilung)

Seite 69 von 73



Weitere Join-Operatoren

L bisherige Join-Operatoren werden auch als innere Joins bezeichnet
— Datensatze ohne Join-Partner gehen verloren

aul3ere Join-Operatoren (engluter joins):

Datensatze ohne Join-Partner werden (teilweise) berlcksichtigt

linker &ulR3erer Join B4 S: Tupel von R bleiben erhalten

rechter aul3erer JointlC  S: Tupel von S bleiben erhalten
vollstandiger aul3erer Join®C  S: Tupel von S und R bleiben erhalten

U000

Semi-JoinRx S
RXS= Mo (R4

0 Enthalt alle Tupel der Relation R, die an dem Join mit der Relation S beteiligt sind.
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Beispiele

R
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B

O linker aufRerer Join

&1

by

C1

&

b,

Co

RS A B | C|D E
a |bp|cy|dg e
a, |b, | ¢, NULL |[NULL
O Semi-Join

R S|A|B|C

2 (b
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3.5 Vergleich rel. Algebra und Tupelkalkul

die relationale Algebra wird als Mal3 fur die Ausdrucksstarke einer Anfragesprache
genommen.

Es gilt: die relationale Algebra, sichere Ausdrlcke des Relationenkalkul und sichere
Ausdricke des Bereichskalkll sind aquivalent zueinander

Sprache L heil¥elational vollstandig g.d.w. jeder Ausdruck der Relationenalgebra kann in L
simuliert werden.

Sprache L heifdtreng relational vollstandigy.d.w jeder Ausdruck der relationalen Algebra
kann durch einen Ausdruck in der Sprache L simuliert werden.

Tupel- und Bereichskalkul sind streng relational vollstandig
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U O

Von relationaler Algebra zum Tupelkalkdl

Seien R und R, Relationen miR, = {t(RS) |W,(1)} 1 = 1,2 .
Vereinigung:

R,OR, = {t|W(t) OW,(1)}

Differenz

Ri—Ry = {t[(W,(t) O=Wy(1))}

Projektion:

i (Ry) = {t[Tu(W(u) O(t[1] =uli,]) O ... O([m] = u[i,]))}

11y oy

Selektion:
0(Ry) = {t] (W (t) Ot[i] ©a)} fur F = (t[i] 6 a)
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