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Beispiele Tupelkalkil
Alle Kunden mit Namen ‘Mueller’:
{t] Kunde(t) /t.Kname = ‘Mueller* }
gibt alle Attribute von Kunden mit Namen Mdller aus.

Die Adressen von Kunden mit Namen ‘Mueller*:
{t.Adresse | Kunde(t) 7 t.Kname = ‘Mueller* }

Namen und Adressen von Kunden, die Papier bestellt haben:
{t.Kname, t.Adresse | Kunde(t) b ( bestellt(b) 7
b.WName = ‘Papier' 7t KName = b.KName) }

Tupelkalkil { i
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Erweiterungen in der Notation

Implizite Tupelbildung
analog zum Bereichskalkdl:

{u.A1,v.B2 | R(u) JS(V) } =

{w | u Ov: R(u) 7S(v) [Ju.Al =w[1] [v.B2 =w[2]}

Tupelkalkil { {
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Syntax des Tupelkalktls 1 (Atome)

Folgendes sind die Atome des Tupelkalkuls:
tJR mit t Tupelvariable und R Relation
t1.A 6 t2.B mit t1, t2 Tupelvariablen und A, B Attribute
t1 muf3 uber A und t2 Uber B definiert sein

& wie in Relationenalgebra: =, #, <, >, 2, <

tA dc mit t Tupelvariable, t ist uber A definiert,
und ¢ 7dom(A) (c hat passenden Typ).

Tupelkalkil
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Syntax des Tupelkalktils 2 (For meln)

Formeln des Tupelkalkils:
Jedes Atom ist eine Formel.

Sind @ und ¢2 Formeln,
dann sind auch = ¢ (¢,  J¢2 und @ ¢2 Formeln.

Ist ¢ (s) eine Formel und s eine freie (d.h. noch nicht
durch einen Quantor gebundene) Tupelvariable in ¢(s),
so sind auch Os : ¢(s) und 5 : ¢(s) Formeln.

Tupelkalkil

Syntax des Tupelkalktils 3 (Anfragen)

Anfragen im Tupelkalkil:

{t] o®} mit t Tupelvariable,
@(t) ist Formel des Tupelkalkils

{p(tl,...tn)]| @(tl,...,tn) } mittl,...,tn Tupelvariablen
@(t) ist Formel des Tupelkalkils
p(tl,...,tn) ist eine Liste von
projizierten Attributen ti.Ai,
wobei ti 0 {t1,...,tn} und
Ai Uber ti definiert ist

Tupelkalkil
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Tupelkalkdl im Vergleich zum Ber eichskalkl

Anfragen im Tupelkalkil sind wie im Bereichskalkil aufgebaut,
mit folgenden Unterschieden:

Variablen sind tupelwertig.
R(t) bedeutet “t ist in Relation R*.
Alternative Notation istt //R.

t.Ai bzw. t[i] ermdglichen Zugriff auf die i-te Tupelkomponente|
Alternative Notation: t(i).

Anfragen haben die Form {t]| ¢(t)}
wobei t eine Tupelvariable ist.
Vereinfachte Notation: Beliebige Terme als Zielfunktion

Tupelkalkil
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Syntaktisch sichere Anfragen

Anfragen, die syntaktischen Einschrankungen unterliegen,
um die semantische Sicherheit zu erzwingen.

Grundidee:
Jede freie Variable ti muss Uberall in ¢(t1, . . .) durch positives
Auftreten R(ti) an endliche Bereiche gebunden werden.
Die Bindung an endliche Bereiche muss fur die ganze
Bedingung,
also insbesondere fiir alle Zweige einer Disjunktion, gelten

(Das gilt unter der Annahme, dass Formel in
disjunktiver Normalform vorliegt, d.h. als Disjunktion von
Konjunktionen von positiven und negativen Pradikaten.)

Tupelkalkil
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Ausdrucksfahigkeit des Tupelkalkils

Der Tupelkalkil ist relational vollstandig,
d.h. zu jedem Term 1 der Relationenalgebra gibt es
einen aquivalenten (sicheren) Ausdruck A des Tupelkalkdls.

Beweis durch Ausdruck aller Grundoperationen der Algebra
(geht &hnlich wie beim Bereichskalkdl)

Tupelkalkil { {
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I nter pretation am Beispiel
R

bestNr [datum |teil | kunde
21 |21.6.04] 13| Reich
22 122,6.04 13| Reich

3 verschiedene Schreibweisen
fir dasselbe

| : schema(R) --> { true, false }

1 (21,21.6.04, 13, Reich ) =true
| (22,22.6.04, 13, Reich ) =true
| (22,22.6.04, 13, Meier ) = false

OO0R LOR ﬁ

t.bestNr=21 Ot.datum=21.6.04 Ot.teil=13 O t.kunde=Reich
u.bestNr=22 0 u.datum=22.6.04 Ou.teil=13 O u.kunde=Reich

alles andere (in R nicht gespeicherte) gilt als falsch
(Closed World Assumption)

Tupelkalkul Interpretation Anderungsoperationen
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I nter pretation am Beispiel

R P(teil,kunde)R
bestNr [datum |teil | kunde teil | kunde
21 |21.6.04] 13| Reich 13| Reich
22 122.6.04 13| Reich 131+ Reieh—

| : schema(R) --> { true, false }

| (21,21.6.04,13, Reich ) = true ?
| (22,22.6.04, 13, Reich ) =true

| (22,22.6.04, 13, Meier ) = false

OO0R LOR ﬁ

t.bestNr=21 Ot.datum=21.6.04 Ot.teil=13 O t.kunde=Reich
u.bestNr=22 0 u.datum=22.6.04 Ou.teil=13 O u.kunde=Reich

Tupelkalkul Interpretation Anderungsoperationen
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I nter pretation am Beispiel

R P(teil,kunde)R
bestNr [datum |teil | kunde teil | kunde
21 |21.6.04] 13| Reich 13| Reich
22 122.6.04 13| Reich 131+ Reieh—

z

| :intx char(20) --> { true, false }
| (13, Reich ) =true

: schema(R) --> { true, false }

(21,21.6.04,13, Reich ) =true
(22,22.6.04, 13, Reich ) = true —+—I3—Relehr=trte
(22,22.6.04,13, Meier ) = false I (13, Meier ) = false

oo o T g

t.bestNr=21 Ot.datum=21.6.04 Ot.teil=13 O t.kunde=Reich g ’)

u.bestNr=22 0 u.datum=22.6.04 Ou.teil=13 O u.kunde=Reich

Tupelkalkul Interpretation Anderungsoperationen
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I nter pretation am Beispiel Semantik der Anderungsoper ationen

R Pteil kunde)R
bestNr [datum |teil [ kunde teil [ kunde DAT(S) = Menge aller giiltigen Datenbanken zum Schema S={R1,...,Rp};
21 |21.6.04 13| Reich 13| Reich d JDAT(S) mitd={rl,..., 1, ..., rp}eine Datenbank,
> |22.6.04 13| Reich ol Rer | wobei ri, die als true interpretierten Tupel aus Ri enthélt
ﬁ Die Operation insert t into r; (R;) liefert angewandt auf d
| : schema(R) -->{ true, false } | :int x char(20) --> { true, false } ed ={r, ..., i O{t}....r} falls d* Z7DAT(S)
1 (21,21.6.04, 13, Reich ) =true | (13, Reich ) =true od sonst
1 (22,22.6.04,13, Reich ) =true ——Ie—Reigh—=true
| (22,22.6.04, 13, Meier ) = false | (13, Meier ) = false Die Operation delete t from r; (R;) liefert angewandt auf d
edi={r, ..., -t} ..} falls d’ Z7DAT(S)
@ ﬁ O0OP(teil kunde)R od sonst

OOR LOR QuOP(teil kunde)R
t.bestNr=21 Ot.datum=21.6.04 Ot.teil=13 O t.kunde=Reich g t.teil=13 Ot.kunde=Reich

u.bestNr=22 0 u.datum=22.6.04 Ou.teil=13 O u.kunde=Reich u.teil=13 Ou.kunde=Reich Die Operation replace t = t' in ri (Rj) liefert angewandt auf d

ed = {r ..., (- ) Ofth ...} falls d 0 DAT(S)

Anfrage-Auswertung als Beweis, od sonst
d.h. Anfrageergebnisse entsprechen abgeleiteten Pradikaten
Tupelkalkul Interpretation Anderungsoperationen Tupelkalkul Interpretation Anderungsoperationen
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