Datenbank-Grundlagen Eigenschaften relationaler Anfragesprachen

¢ Ad-Hoc-Formulierung: Benutzer kann Anfragen formulieren,

SS 2005 ohne vollstandiges Programm schreiben zu miissen.
« Deskriptivitat: Benutzer kann formulieren ,Was will ich haben?*
3. Relationale A|gebra und nicht ,Wie komme ich an das, was ich haben will?“.
« Mengenorientiertheit: Operationen bearbeiten Mengen von
Prof. Dr. Stefan Bottcher Daten, statt einzelne Elemente (navigierend).
Universitat Paderborn .

Abgeschlossenheit: Anfrage-Ergebnis ist Relation
-> wieder in Anfragen als Eingabe verwendbar.

mit Material von « Adéaquatheit: Alle Konstrukte des zugrunde liegenden
Prof. Dr Gregor Engels Datenmodells werden untersttzt.
Agenda: « Orthogonalitat: Die Operationen sind frei kombinierbar.
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Eigenschaften relationaler Anfragesprachen Grund-Operationen der relationalen Algebra
« Optimierbarkeit: Sprache besteht aus wenigen Operationen Projektion  Spalten nach Namen auswéhlen

Optimierungsregeln vorhanden.

Selektion Zeilen nach Inhalten auswahlen
« Effizienz von Anfrageoperationen: jede Operation (X,0,-, ...)

hat Komplexitat < O(n?)  (n=Tupelanzahl/beteiligter Relation). Vereinigung von 2 Tabellen mit gleichen Spaltennamen
- Sicherheit: keine korrekte Anfrage liefert unendliches Ergebnis. Differenz von 2 Tabellen mit gleichen Spaltennamen
« Eingeschranktheit: kartesisches

Anfragesprache ist keine komplette Programmiersprache Produkt alle Kombinationen

(folgt aus Sicherheit, Optimierbarkeit, Effizienz). von Tupeln
» Vollstandigkeit: mindestens Standard-Anfragen ausdriickbar beider Tabellen
(d.h Anfragen der Algebra oder des sicheren Relationenkalkils)

Spalten umbenennen
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Projektion am Beispiel Projektion (formal)
* Syntax: t(Attributliste)
[Projektion : Spalten nach Namen auswéhlen | « Semantik: Tupel, das aus dem Tupel t erzeugt wird,
indem man Spalten von t auf Attributliste einschrankt
R P(teil,kunde)R ¢ Syntax: ’YAttributIiste)(Relatio”) (oder P(Attributliste)(RelatiO”))
bestNr | datum |teil | kunde teil | kunde + Semantik: Menge aller Tupel t(X), o
= = die durch Spalten-Einschrankung auf Attributliste
21 |21.6.04] 13| Reich 13| Reich aus Tupeln t aus relation erzeugt werden
22_122.6,04l 13] Reich BSict— (Relation) := { t(X) | t JRelation }
wobei X/7schema(Relation)
doppelte Ergebnistupel werden eliminiert !
pp 9 P « doppelte Ergebnistupel werden eliminiert !
\nfr i lgebra i ligkei gesprachen i lgebra i
Datenbank-Grundlagen - SS 2005 - Prof. Dr. Stefan Béttcher — Folie3-5 Datenbank-Grundlagen - SS 2005 - Prof. Dr. Stefan Bottcher — Folie 3 - 6

Datenbank-Grundlagen
Prof. Dr. Stefan Béttcher




Selektion am Beispiel

[ Selektion Zeilen nach Inhalten auswahlen |

S(kunde='Reich’ ObestNr > 10) ( Bestellungen)
- _J/

D Bestellungen

bestNr [datum |teil | kunde

Selektionsbedingung % |mamed e

222 |22.6.04|132| Reich
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Syntax der Selektionsbedingungen

Vergleichsoperator gsteht fur
« =oder#,
« bei geordneten Wertebereichen auch fir <, <, = oder >

elementare Selektionsbedingungen sind

« Attribut &Konstante (monadischer Vergleich)
Beispiel: o[kunde > ‘R] (Bestellungen)

o Attribut, & Attribut, (dyadischer Vergleich)
. Beispiel: o[teil < bestNr] (Bestellungen)

* true

« false
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Syntax der Selektionsbedingung

Selektionsbedingungen (allgemein):

» Jede elementare Selektionsbedingung ist eine
Selektionsbedingung

* Wenn S1 und S2 Selektionsbedingungen sind, dann auch
+ S10S2

e S2vS2

* not S2

nicht anderes ist eine Selektionsbedingung
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Syntax und Semantik der Selektion (formal)

Syntax der Selektion:
o[F] (Relation) (oder S [F] (Relation) )

Semantik:  Menge aller Tupel t aus Relation,
die Bedingung F erfillen

o (Relation) := { t| t /Relation [7F(t) }
F ist Selektionsbedingung
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Anfrage-Operationen auf Relationen

Vereinigung, Schnitt und Differenzen erfordern
2 Relationen (hier R und S) mit gleichen Spaltennamen

R ROS
bestNr |datum | teil | kunde bestNr |[datum |teil | kunde
21 |21.6.04| 13| Reich 21 21.6.04| 13| Reich
22 22.6.04] 13| Reich 22 22.6.04] 13| Reich
s 23 23.6.04| 13| Reich
bestNr |datum |teil | kunde R-S
22 |22.6.04| 13| Reich bestNr |datum |[teil | kunde
23 23.6.04] 13 | Reich 21 21.6.04| 13| Reich
RnS S-R
bestNr [datum |teil | kunde bestNr [datum |teil | kunde
22 |22.6.04] 13| Reich 23 23.6.04| 13| Reich
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Syntax und Semantik von
Vereinigung, Schnitt und Differenz

Syntax der Vereinigung: ROS

Semantik:  Menge aller Tupel t, die in R oder in S vorkommen

Syntax des Durchschnitts: RnS

Semantik: Menge aller Tupel t, die in R und in S vorkommen

Syntax der Differenz: R-S

Semantik:  Menge der Tupel, die in R aber nicht in S vorkommen

n ist keine Grundoperation, sondern ableitbar,
dennR n S=R-(R-S)
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Kartesisches Produkt B x K Kartesisches Produkt B x K
= Menge aller Kombinationen von Tupeln beider Relationen B und K = Menge aller Kombinationen von Tupeln beider Relationen B und K
Bestellungen K unden-Stammdaten Bestellungen Kunden-Stammdaten
bestNr |[datum |teil | kunde kundenNr [ name | plz ort str nr bestNr |datum |teil | kunde kundenNr | name | plz _ort  strnr
22 22.6.04 13| 1 ~ 1 Reich H 22 22.6.04f 13| 1 1 Reich H H H
29 [29.6.04 26|1 — > Meier H 29 [29.6.04] 261 — 2 Meier
32 [296.04 13[2 =] 32 |29604 13[2 =]
Bestellungen x Kunden-Stammdaten
bestNr |datum |teil | kunde | kundenNr | name | plz ort  str nr
22 [226.04 13]1 1 Reich
29 [29.6.04] 26| 1 1 Reich
32 |296.04 13]2 1 Reich
22 [22.6.04] 13[ 1 > Meier
29 [29.6.04] 26 |1 > Meier
32 29.6.04f 1312 2 Meier
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Kartesisches Produkt B x K (formal) Umbenennung von Spalten

Umbenennung:
B [neu -~ alt] (Relation)
(andert Attributnamen von alt in neu)

Kombination b conc k zweier Tupel b und k
=1 Tupel, das aus b und k so zusammengesetzt wird,
das b conc k die Konkatenation der Attributwerte

von b und von k enthalt Beispiel: Buch = g [Autor ~ Author] (Book)
Buch ‘/;HU;UT Book [Author
Beispiel: (1,2) conc (3,4) = (1,2,3,4) Heu: i‘a;ng
Vossen Vossen
Kartesisches Produkt w:rft"ﬁ" w.l:t"rfn
= Menge aller Kombinationen von Tupeln
beider Relationen B und K Haufig erst dadurch Vereinigung, Differenz und Schnitt moglich.

ermdglicht zudem:
« Kartesisches Produkt, wo sonst nur Natural Join méglich wéare
« oder Join, wo sonst nur Kartesisches Produkt méglich ware
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BxK={bk|ObOB Ok OK (bk=bconck)}

Join B |x| K Allgemeiner Join B [x|,K (formal)
kunde = kundenNr
= Menge aller Kombinationen von Tupeln beider Relationen B und K, Sei @ ein Vergleichsoperator (wie bei der Selektion)
die eine Join-Bedingung (=Verbund-Bedingung) erfillen B |x|pK = Menge aller Kombinationen bk von Tupeln
Bestellungen K unden-Stammdaten b aus Tabelle B und k aus Tabelle K,

bestNr [datum |teil | kunde kundenNr |name | plz ort  str _nr die die Jom—Bedlngung 8 erfilllen

22 |22.6.04 13| 1 1 Rgif:h B |X|9K ={bk| ObOB OkOK

29 [29.6.04[ 26| 1 = 2 Meier : i i (bk=bconck Ob 8 k)}

32 29.6.04] 13|12

Bestellungen |x| Kunden-Stammdaten Der Join (=Verbund) ist aus

kunde = kundenNr Kartesischem Produkt und Selektion ableitbar

bestNr |datum [teil | kunde | kundenNr | name plz _ort  str nr _
22 [226.04] 131 1 Reich BIXIgK = S (BxK)
29 |29.6.04 26| 1 1 Reich
32 29.6.04] 13[2 2 Meier
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Semi-Join B [x[4K (formal) Natural Join (natdrlicher Verbund)

Sei @ ein Vergleichsoperator (wie bei Join und Selektion) Wenn AL, ..., An die Attribute sind,

die in schema(R) und schema(S) gemeinsam auftreten,

bilde Menge aller Paare von Tupeln r aus R und Tupeln s aus S,
die in Al,...,An Ubereinstimmen,

BIx[(K ={b| bOBOOk(kOKObOk)} entferne doppelte Spalten Ai anschlieBend durch Projektion

B |x[4K = alle Tupel aus B, zu denen es ein Tupel aus K gibt,
so dass die Join-Bedingung von B |x|4K gilt

Al,...,An} := schema(R chema(S
Sofern die Attribute von B und K verschieden sind, { b= ®ns ®)

sagt man auch: _ RIX|'S = {rs| OrOR OsOS (
Der Semi-Join B |x[gK ist - r{AL,....An}) = s ({AL,...,An}) O
die Projektion des Joins B |x|4K auf die Attribute von B rs = r conc s(schema(S)-{AL,...,An})
}
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Relationale Algebra (formal) Relationale Algebra (formale Syntax)

Spalten ausblenden: Projektion 1t[ _]1(_)

Allgemein: -
Algebra A = (A, ) gegeben durch in [ _]: welche Spalten behalten;
. Werteberéich A und in (_): auf welche Relation anwenden
« darauf definierte Operationen op: A" > A 7.Q. Zeilen heraussuchen: Selektion o[_](_)

in [ _]: unter welchen Bedingungen Zeilen behalten

Relationale Algebra: . -
v in (_): auf welche Relation anwenden

« Aist Menge aller Relationen Ri Uber Relationenschemata

schema(Ri) zu einem festen Universum U. Formal: Tabellen verknipfen: kartesisches Produkt ~ _ X
A ={Ri|schema(Ri) /U }, d.h. Ergebnis istimmer Relation. Alle Kombinationen von Tupeln beider Relationen bilden
Tabellen vereinigen: Vereinigung O

* 0 ist Menge von Operationen auf Relationen wie

Projektion t[_]: A > A, Selektion [ _]:A > A, Tupel beider Relationen sammeln, doppelte ‘entfernen

kartesisches Produkt A x A > A, Vereinigung Ax A > A, Mengen-Differenz bilden: Differenz
Differenz AxA > A, etc. Tupel der linken Relation sammeln, ohne die der rechten
\nfr lgebra i ligkei gesprachen lgebra i
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Division (Beispid) Division —Ersatz fir All-Quantoren
Ry [PILOT FLUGZ. Re [FLUGZ. R [FLUGZ. | Division: (kann aus Q hergeleitet werden)
Snoopy 707 707 707
Snoopy 727 2 Seien schema(R,) und schema(R,)7schema(R,) gegeben
Snoopy 747 747 .
Meyer 707 mit scljemg('R") = schema(R,) - schema(R,).
Meyer 727 Piloten, die alle Flugzeuge aus R, fliegen kénnen Dann ist D|V|§|°n von Ry QUrCh R,
Miller 707 Ri+ Ryengibt R, ausdriickbar in der Relationenalgebra durch:
Miiler 727 Snoopy Ri Ry = Tschemary (R1)
ii all
M'.'.'”s I Mler - Mschemar) ( (Mschemary (R1) IXI R2) - Ry)
Miiler 7

Piloten, die alle Flugzeuge aus r; fliegen kénnen
Ri+R;ergibt Ry,

Lidenscheid | 727

Division ist also ableitbare Operation

PILOT
Ziel: ) . ﬁgfgv Division im Kalkal (mit All-Quantor ) ausgedruckt:
o anove . e onaun; ik RurRy =R'= (1] D6, DR
qung t, (schema(R)) = t [Jt, (schema(Rz)) =t, }
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Unabhéngigkeit und relationale Vollsténdigkeit Menge der Tupel mit maximalem Wert

* Relationale Vollstandigkeit:
jede andere Menge L von Operationen,
die mindestens genauso méachtig* ist wie Q ,
heilt relational vollstandig > Q als Standardmenge ¢ Problem: Maximum-Operator nachbilden

* Bsp: Welche Bestellungen haben die grote Bestellnummer ?

* Das heiRt: zu jedem Ausdruck iiber Q gibt es einen Ausdruck tiber L, « Losung: Alle Bestellungen B ohne die, zu denen es eine

der bei gleicher Bel der freien Variablen die gleich DESH .
E?get?r'.%fé&t%’n t?e?gg,?r?et,e’ reien Varablen die gleiche Bestellung mit gréBerer Bestellnummer gibt.

+ Unabhéangigkeit: kein Operator kann weggelassen werden B - ( B [X[gestnr<Bestnr B)
ohne Vollstandigkeit zu verlieren;

* Minimale unabhéngige Relationenalgebren:
Q={mo X,B,0,-}
Q={mo,IX,B0,-}
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