‘Ll! Gregor Engels 4. Grundlagen von Anfragen und Anderungen

4. Grundlagen von Anfragen und Anderungen

Bisher: Relationenschemata mit Basisrelationen, die in der Datenbank gespeichert
sind

Jetzt: ,, Abgeleitete Relationenschemata mit virtuellen Relationen, die aus den
Basisrelationen berechnet werden. Basisrelationen bleiben unverandert.

» Anfrage: Folge von Operationen, die aus den Basisrelationen eine
Ergebnisrelation berechnet. Ergebnisrelation

- interaktiv auf dem Bildschirm anzeigen,
- per Programm weiterverarbeiten (,, Einbettung*)

* Sicht: Folge von Operationen, die unter einem Sichtnamen langfristig
abgespeichert wird und unter diesem Namen wieder aufgerufen werden kann;
ergibt eine Sichtrelation

* Snapshot: Ergebnisrelation einer Anfrage, die unter einem Snapshot-Namen
abgelegt wird, aber nie ein zweites Ma (mit geénderten Basisrel ationen)
berechnet wird (etwa Jahresbilanzen)
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Weiterer Aufbau

1. Kriterien fir Anfragesprachen
2. Anfragealgebren
3. Anfrage-Kalkile

4. Anderungsoperationen
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\4.1 Kriterien fir Anfragesprachen

Ad-Hoc-Formulierung: Der Benutzer soll eine Anfrage formulieren kdnnen, ohne
ein vollsténdiges Programm schreiben zu missen.

Deskriptivitat: Der Benutzer soll formulieren , Was will ich haben?* und nicht
» Wie kommeich an das, was ich haben will 7.

Mengenorientiertheit: Jede Operation soll auf Mengen von Daten gleichzeitig
arbeiten, nicht navigierend nur auf einzelnen Elementen (one-tuple-at-a-time).

Abgeschlossenheit: Das Ergebnisist wieder eine Relation und kann wieder als
Eingabe fur die ndchste Anfrage verwendet werden.

Adaquatheit: Alle Konstrukte des zugrundeliegenden Datenmodells werden
unterstiitzt.

Orthogonalitat: Sprachkontrukte sind in &hnlichen Situationen auch dhnlich
anwendbar.

Optimierbarkeit: Die Sprache besteht aus wenigen Operationen, fur die es
Optimierungsregeln (die nicht Gegenstand dieser VVorlesung sind) gibt.
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Kriterien fir Anfragesprachen

Effizienz: Jede Operation ist effizient ausfiihrbar (im Relationenmodell hat jede
Operation eine Komplexitét < O(n?), n Anzahl der Tupel einer Relation).

Sicherheit: Keine Anfrage, die syntaktisch korrekt ist, darf in eine Endlosschleife
geraten oder ein unendliches Ergebnisliefern.

Eingeschranktheit: (folgt aus Sicherheit, Optimierbarkeit, Effizienz) Die
Anfragesprache darf keine komplette Programmiersprache sein.

Vollstandigkeit: Die Sprache muf3 mindestens die Anfragen einer Standardsprache
(wie etwadiein diesem Kapitel einzufiihrende Relationenalgebra oder den sicheren
Relationenkalkil) ausdriicken kdnnen.
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4.2. Anfragealgebren

Mathematik: Algebra definiert durch Wertebereich und auf diesem
definierte Operatoren

fur Datenbankanfragen: Inhalte der Datenbank sind Werte, und
Operatoren definieren Funktionen zum Berechnen von
Anfrageergebnissen

» Relationenalgebra

* NF2-Algebra

» Andere Algebra-Erweiterungen
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Relationenalgebra

» Spalten ausblenden: Projektion, Zeichen 1t
in[ . ..]: welche Spalten behalten;
in(...): auf welche Relation anwenden
» Zeilen heraussuchen: Selektion, Zeichen o
in[ ...]: unter welchen Bedingungen;
in(...): auf welche Relation anwenden
« Tabellen verknipfen: Verbund (Join), Zeichen =
Tupel Uber gleichbenannten Spalten und Werten aneinanderhéngen
» Tabellen vereinigen: Vereinigung, Zeichen [

Tupel aus beiden Relationen sammeln, doppelte herauswerfen
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Relationenalgebra

+ Tabellen voneinander abziehen: Differenz, Zeichen —

Tupel aus der ersten Relation herausnehmen, falls sie auch in der zweiten
Relation vorkommen

e Spalten umbenennen: Umbenennung, Zeichen 8

einen Attributnamen in einen anderen umbenennen (wichtig fir =< und 00, —)
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L aufendes Beispiel

Ausleéhe |Invnr |Name
4711 |Meyer
1201 | Schulz
0007 [Mdller
4712 |Meyer
Buch Invnr | Titel ISBN |Autor
0007 |Dr.No 3-125 |James Bond

1201 |Objektbanken |3-111 |Heuer
4711 |Datenbanken |3-765 |Vossen
4712 |Datenbanken |3-891 |Ullman
4717 |Pascd 3-999 |Wirth
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Projektion

Syntax
1T [attributmenge] (relation)

Semantik
i () == {t(X) [t O}
fur r(R) und X 0 R Attributmengein R.
Beispiel 1: Projektion auf ein Attribut
1t [Name] (Audeihe)

ergibt als Ergebnisrelation Name
Meyer
Schulz

Mller
Doppelte Ergebnistupel eliminiert
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Beispid 2: Projektion auf Attributmenge

1t [Invnr, ISBN] (Buch)

ergibt Invnr |ISBN
0007 |3-125
1201 |3-111
4711 |3-765
4712 |3-891
4717 13-999

einfache Optimierungsregel:
bei vielen Projektionen hintereinander reicht die zuletzt ausgefihrte auch alein
Tt [Invnr] (Tt[Invnr, ISBN] (Buch))

ergibt optimiert

1t [Invnr] (Buch)
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Selektion

Syntax
o [bedingung] (relation)
Semantik
or(r) :={t|tOr OK{) = true}
F bedingung wie folgt:
» F Konstanten-Selektion
Attribut 8 Konstante
boolesches Prédikat 6 ist = oder #, bei linear geordneten Wertebereichen
auch <, <, = oder >

Beispiel:
o [Name< ‘N‘] (Audleihe)
ergibt
Invnr  |Name
4711 |Meyer
0007 |Mdiller
4712 |Meyer

‘Lk‘ Gregor Engels 4. Grundlagen von Anfragen und Anderungen

¢ F Attribut-Selektion
Attributl & Attribut2

« Flogische Verkniipfung mehrerer Konstanten- oder Attribut-Selektionen
mit [J, O oder —

einfache Optimierungsregeln:
« Selektionen lassen sich in der Reihenfolge beliebig vertauschen
¢ Manchmal lassen sich Projektion und Selektion vertauschen;

Voraussetzung: Selektionsattribute kommen in Projektiondliste vor
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Verbund

Syntax des (natiirlichen) Verbundes (engl.: natural join)
Relationl > Relation2
Semantik

Me< rp = {tlt(Rl O Rz) O
[OiO0{12} @Orn:t=t(R)]}

Verbund verkniipft Tabellen Uber gleichbenannten Spalten bei gleichen Attributwerten

Beispiel: Audeihe > Buch
. Name Invnr |Titel ISBN A utor
ergibt  'Maller (0007 |Mr. No 3-125 |James Bond

Schulz |1201 |Objektbanken |3-111 Heuer
Meyer [4711 D atenbanken |3-765 |V ossen
M eyer |4712 D atenbanken |3-891 Ullman

nicht ausgeliehenes Pascal-Buch verschwindet: Tupel, die keinen Partner finden
(dangling tuples), werden also eliminiert.
spéter einfuhren: outer join, der ,,dangling tuples® Gbernimmt
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Autor Invnr
. James Bond | 4711
mt[Autor] (Buch) = Tt [Invnr] (Ausleihe) JamesBond | 1201
James Bond | 0007
James Bond | 4712

Heuer 4711
Heuer 1201
Heuer 0007
Heuer 4712
entartet zu kartesischem Produkt Vossen 4711

Eigenschaften Verbund: L e
e ausRin Ry={}folgtric< ro=rixr
* Projektion nicht inverse Operation zu Verbund:
TRy (i< r2) Orp  (Beispiel: Pascal-Buch)
» Verbund nicht die inverse Operation zu zwei Projektionen (nur bei V erbundtreue)
* Verbund kommutativ: ris< r2 =rae<i ry
» Verbund assoziativ: (ris< ) = r3 = r1 v (f2 < I3)
» Daher erlaubt: o< Py Ti
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M engenoper ationen und Umbenennung

Buchl [Autorl Buch2 |Autor2
James Witt
Heuer Vossen
Vossen Silberschatz
Ullman Meier
¢ Umbenennung Wirth Wirth

B [neu — aft] (relation)
andert Attributnamen von alt in neu
B [Autorl — Autor2] (Buch2)

Durch diese Umbenennung nun Vereinigung, Differenz und Durchschnitt méglich
e Verenigung
. . Autorl
_ _rela(nonl 0 relation2 James Bond
Beispiel Heuer
Buchl O S[Autorl — Autor2] (Buch2) Vossen
erg| bt Ullman
Wirth
Witt
Silberschatz
Meier
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¢ Differenz
relationl — relation2
Beispiel
Buchl — S[Autorl — Autor2] (Buch?2)
ergibt
Autorl
James Bond
Heuer
Ullman

¢ Durchschnitt
relationl n relation2

Beispiel
Buchl n S[Autorl — Autor?] (Buch2)
ergibt
Autorl
Vossen
Wirth
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Umbenennung ermdglicht

« Verbunde, wo bisher kartesische Produkte ausgefihrt wurden (unterschiedliche
Attribute werden gleich benannt),

« kartesische Produkte, wo bisher Verbunde ausgefuhrt wurden (gleiche Attribute
werden unterschiedlich genannt),

» Mengenoperationen

Formal fur ry(R) und r2 (R):

e Umbenennung Gs.A (r) ={t'|@ Or: t'(R-B) =t(R-A) Ot'(B) =t(A)}
e VereinigungriOrp:={t[tOr OtOry}

e Durchschnittrinrz:={t|t0Ora Ot Ory}

o Differenzri-rp:={t|[t0Or Ot Ory}

Durchschnitt n wegenri n r2=r1- (r1 - r2) Uberfllssig
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Unabhangigkeit und Vollstandigkeit

* Minimale Relationenalgebra
Q=mo0o,=,B3 0und

* unabhangig: kein Operator kann weggel assen werden ohne
Vollstéandigkeit zu verlieren
» andere unabhangige Menge: = und 3 durch x ersetzen
» Relationale Vollstandigkeit: jede andere Menge von Operationen
genauso méchtig wie Q
» Strengerelationale Vollstandigkeit: zu jedem Ausdruck mit
Operatoren aus Q gibt es einen Ausdruck auch mit der anderen
Menge von Operationen
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Problem: Quantoren

Allguantor in Relationenal gebra ausdriicken, obwohl in
Sel ektionsbedingungen nicht erlaubt

Division (kann aus Q hergeleitet werden)

ri(R1) und r2(R2) gegeben mit R2 [ R, R = R1 - Ro.
Dannist

rR)

{t|0t0r 01071
t1(R) =t Oty(R2) =t}
rh=r

Division von r1 durch rp ausdriickbar in der Relationenal gebra:
r+rz=Tr(r1) - Tr (M () = r2) - r1)
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Division: Beispiel

PILOT FLUGZ. FLUGZ. FLUGZ.
Snoopy 707 r2 |707 r's 1707
Snoopy 727 727

1| Snoopy 747 747
Meyer 707
Meyer 727
Maller 707 Piloten, die alle Flugzeuge ausr, fliegen kénnen
Miller 727 et ergibt
Miller 747 e ZLLOT
Miller |77 i yiried
Lidenscheid | 727

Piloten, die alle Flugzeuge aus r fliegen kbnnen

PILOT
ri+ryergibt , | Snoopy

r Meyer
Mdller
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4.3 Anfrage-Kalklle

Ein Kalkil ist eine formale logische Sprache zur Formulierung von Aussagen.
Ziel: Einsatz eines derartigen Kalkdils zur Formulierung von Datenbank-Anfragen.
Logikbasierter Ansatz:

Datenbankinhalte entsprechen Belegungen von Pradikaten einer Logik,
Anfragen entsprechen abgeleiteten Prédikaten
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Ein allgemeiner Kalkul

M ativation: mathematische Notation:
{x2|x OIN Ox%>0 Ox3< 1000}

Eine Anfrage hat die Form
{f ) [pXx)}

* X bezeichnet Menge von freien Variablen
X={X1:D1,...,Xn:Dn}
¢ Funktion f bezeichnet Ergebnisfunktion tber x
wichtige Speziafélle:
« Angabe einer Variable selber (f ist hier die Identitétsfunktion)

 Tupelkonstruktion (Ergebnis vom Typ tuple of)
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Ein allgemener Kalkdl

Eine Anfrage hat die Form
{fIpx}
* p Selektionsprédikat Uber freien Variablen x
- Terme aus Variablen, Konstanten und Funktionsanwendungen

- Prédikate der Datentypen, etwa <, <, >, >, ...
- atomare Formeln Uber Termen

- Bezug zur aktuellen Datenbank — Datenbankprédikate, etwa Relationennamen im
Relationenmodel |

- pradikatenlogischen Operatoren O, O, =, [0, O
- Formeln
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Beispidl

Relationenschema: Kunde (Kname, Adresse, Konto)

Anfrage:
“Alle (Namen von) Kunden in Magdeburg*

{x| Oy Oz Kunde(x, y, z) Oy ='MD'}
L J
Formel als Selektionspradikat

Beispielrelation:
Kunde | Kname | Adresse Kontg Ergebnis:
Kname
Mueller | MD 2300
Maier PB 1111 Mueller
Schmitz | MD 3333 Schmitz
Engels GE 0001
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Ergebnisbestimmung einer Anfrage

X={X1:D1,...,Xn:Dn}

1. Bestimme alle Belegungen der freien Variablen in x, fir die das Préadikat p
wahr wird.

2. Wende Funktion f auf die durch diese Belegungen gegebenen Werte an.
Problem:
Unter welchen Umstanden liefern Kalkulanfragen endliche Ergebnisse?

- Sicherheit von Anfragen

WS 2000/01 Techniken des Softwareentwurfs 11
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Relationale Kalktle

* Der Bereichskalkil ist dadurch gekennzeichnet, dal3 Variablen
Werte elementarer Datentypen (Bereiche) annehmen.

* Im Tupelkalktl hingegen variieren Variablen Gber Tupelwerte
(entsprechend den Zeilen einer Relation).

WS 2000/01 Techniken des Softwareentwurfs Il
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4.3.1 Bereichskalkdl

» Terme:
- Konstanten, etwa 42 oder ‘MZ-4
- Variablen zu Datentypen, etwa x
Die Datentypangabe erfolgt in der Regel implizit und wird nicht explizit deklariert!

- Funktionsanwendung f (ti, . . ., tn): Funktion f, Termet;
Beispiel: plus(12, x) bzw. in Infixnotation 12 + x

* Atomare Formeln:
- Prédikatanwendung O (ty, . . ., tn):
O 0{<, > <, 2%, =, ...} Daentypprédikat, Termet;.
Zweistellige Pradikate wie Ublich in Infix-Notation.
Beispidlee x=y, 42>xoder3+7=11

- Prédikatanwendungen fir Datenbankprédikate, notiert als R(ts, . . ., ty) flr einen
Relationennamen R.
AlsVoraussetzung mui3 n die Stelligkeit der Relation R sein
und alle t; missen vom passenden Typ sein.
Beispiel: bestellt (‘Maier’, x, 100)
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Bereichskalkl

e Formenwietblichmit D O =, Ound O

e Anf :
niragen {X, ..., %n| @(X1, . .., Xn)}

@ist Formel Uber den in der Ergebnidiste aufgefuihrten Variablen x4 bis x,.

Das Ergebnisist eine Menge von Tupeln. Die Tupelkonstruktion erfolgt implizit
aus den Werten der Variablen in der Ergebnidliste.
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Relationen fur Beispiele

Kunde (Kname, Adresse, Konto)
bestellt (Kname, WareBez, Anzahl)

Ware (WareBez, Preis, Vorrat)
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Beispiele Bereichskalkl

“Alle (Namen von) Kunden in Magdeburg*
{x|Kunde (x,y,z) Oy ="MD'}

Vereinfachte Notation: Ansonsten ungebundene Variablen (hier y und z) im
Bedingungsteil existentiell mit Cgebunden.

Vollsténdige Version:
{x| Oy Oz Kunde(x, y, z) Oy ='MD'}

Einsparung von Bereichsvariablen, indem Konstanten als Parameter des Préadikats
eingesetzt werden:;
{x | Kunde (x ,'MD', 2)}

Abkirzung fur beliebige, unterschiedliche existentiell gebundene Variablenist _
Symbol:
{x|Kunde(x,y, ) dy='MD'}

Verschiedene Auftreten des Symbols _ stehen hierbei fir paarweise verschiedene
Variablen.
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Beispiel

Relationenschema: Kunde (Kname, Adresse, Konto)

Anfrage:
“Alle (Namen von) Kunden in Magdeburg*

{x | Oy [z Kunde(x, y, z) Oy ='MD'}
| J

Formel als Selektionspréadikat

Beispielrelation:

Kunde Kname | Adresse Kontg Ergebnis:
Kname
Mueller | MD 2300
Maier PB 1111 Mueller
Engels GE 0001
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Beispiele Bereichskalkil 11

“Stadte mit mehr als zwei Kunden*

{y | Kunde (x, y, z) OKunde (X', y, ') Ox £ X'}

Diese Anfrage zeigt eine Verbundbildung Uber das zweite Attribut der Kunde-
Relation. Verbundbildung kann im Bereichskalkll einfach durch die VVerwendung

derselben Bereichsvariablen als Parameter in verschiedenen Relationsprédikaten
erfolgen.

Beispielrelation:
Kunde | Kname | Adresse Konto Ergebnis:
Ad
Mueller | MD 2300 ==
Maier PB 1111 MD
Schmitz | MD 3333
Engels GE 0001
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Beispiele Bereichskalkul 111

“Wer hat Waren unter 1,- DM bestellt?*
{x, w | Kunde (x, y, z) O bestellt (x, w, @) OWare (w, p, v) 0 a>00 p< 1.00}

Diese Anfrage zeigt einen Verbund Uber drei Relationen.

Beispielrelationen:
Kunde Kname | Adresse Kontg bestellt Kname | WareBez | Anzahl
Mueller | MD 2300 Mueller | Mehl 100
Maier PB 1111 Maier Milch 95
Schmitz | MD 3333 Schmitz | Mehl 35
Engels GE 0001 Engels Milch 150
Ware WareBez | Preis Vorrat Ergebnis:
ehl Kname | WareBez
par | 0o | soam
e ! : Engels Milch
‘WS 2000701 Techniken des Softwareentwurfs 1T 33
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Beispiele Bereichskalkll 1V

“Wer hat Gber haupt etwas bestellt?"
{x | Kunde (x, y, z) O Ow Ca (bestellt(x, w, a) Oa> 0)}

Hier wird eine existentiell gebundene Unteranfrage eingesetzt. Derartige
Unteranfragen kénnen aufgrund der Regeln der Pradikatenlogik wie folgt aufgel Ost
werden:

{x | Kunde (x, y, z) O (bestellt(x, w, @) Oa> 0)}

Beispielrelationen:
Kunde Kname | Adresse Kontg bestellt Kname | WareBez | Anzahl
Mueller | MD 2300 hmiz | Menl >
Maier | PB 1111 nges re
Schmitz | MD 3333 Ergebnis:
Engels | GE 0001 Kname
Schmitz
Engds
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Beispiele Bereichskalkul V

“Wer hat nur Waren in grofl3er Anzahl bestellt?"
{x | Kunde (x, y, z) O Ow O a (bestellt(x, w, &) O a> 100)}

Im Gegensatz zu existentiell gebundenen Unteranfragen wie im vorigen Beispiel
kénnen universell gebundene Teilformeln nicht aufgel dst werden.

Beispielrelationen:
Kunde | Kname | Adresse Kontg bestellt Kname | WareBez | Anzahl
Mueller | MD 2300 Sgh”;;tz 'm" A 1?;%
Maer | PB 1111 Nge's e
Schmitz | MD 3333 Ergebnis:
Engels | GE 0001 Kname
Engels
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Beispiele Bereichskalkil Via

Kunde Kname Adresse Konto
Mdiller Dortmund 1234
Schmitz Essen 5678

bestellt Kname WareBez Anzahl
Miller Kartoffeln 150
Miiller Eis 100
Maier Kartoffeln 160
Schmitz Eis 130
Schmitz Kartoffeln 120

{x|Kunde (x,y, z) O0Ow O a(bestellt(x, w, a) O a> 100)} _Kname

Schmitz
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Beispiele Bereichskalkul VIb

Kunde Kname Adresse Konto
Miller Dortmund 1234
Schmitz Essen 5678

bestellt Kname WareBez Anzahl
Mdiller Kartoffeln 150
Mdiller Eis 100
Maier Kartoffeln 160
Schmitz Eis 130
Schmitz Kartoffeln 120

{x| Ow Oa (bestellt(x, w, a) O a> 100)} _Kname
Maier
Schmitz
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‘Lk‘ Gregor Engels 4. Grundlagen von Anfragen und Anderungen
Beispiele Bereichskalkll Vic
Kunde Kname Adresse Konto
Mdiller Dortmund 1234
Schmitz Essen 5678
bestellt Kname WareBez Anzahl
Miller Kartoffeln 150
Miiller Eis 100
Maier Kartoffeln 160
Schmitz Eis 130
Schmitz Kartoffeln 120
Kname
{x| Oa(bestellt(x, w, a) O a>100)} “Miller
Maier

Schmitz
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Sichere Anfragen

(Semantisch) sichere Anfragen:

Anfragen, die fiir jeden Datenbankzustand o (R) ein endliches
Ergebnis liefern.

Beispid fur nicht sichere Anfrage:
{x,y [~ R, y)}

Einfaches Beispiel fur sichere Anfrage:
{x, ¥y IR y)}
Weiteres Beispiel fir sichere Anfrage:
{x,y|ly=100x>00x< 10}
Sicherheit folgt direkt aus den Regeln der Arithmetik.

Semantische Sicherheit ist im algemeinen nicht entscheidbar!
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Syntaktisch sichere Anfragen

Syntaktisch sichere Anfragen:
Anfragen, die syntaktischen Einschréankungen unterliegen, um die
semantische Sicherheit zu erzwingen.

Grundidee:
Jede freie Variable x; mul3 tberall in @(xy, . . .) durch positives
Auftreten x; =t oder R(. . ., Xi, . . . ) an endliche Bereiche gebunden
werden.

Die Bindung an endliche Bereiche mul3 fir die ganze Bedingung, also
insbesondere fir alle Zweige einer Digjunktion, gelten.
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Ausdrucksfahigkeit Bereichskalkul

Der Bereichskalkdl ist streng relational vollstandig, d. h. zu jedem
Term T der Relationenalgebra gibt es einen &quival enten (sicheren)
Ausdruck n des Bereichskalkils.
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Umsetzung von Relationenoper ationen

Seien zwel Relationenschemata R(A, . . ., An) und S(By, . . . , Bm) gegeben.

e Vereinigung (fir n=m)
ROS={X1...Xn|R(X1, .., Xn) OS (X1, ... Xn)}

e Differenz (firn=m)
R-S={x1...Xn|R(X1, .., Xn) O S(Xq, . .. Xn)}

¢ Naturlicher Verbund
R>< S={X1 ... XnXnst. - - Xntmii | ROX1, + + oy Xn) OS(X1, -+« Xiy Xnggy -+ » Xnemei)}

Hierbei seien die ersten i Attribute von R und S die Verbundattribute,
alsoAj:Bj fUI’jzl...i.
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Umsetzung von Relationenoper ationen |1

* Projektion
TE(R) ={y1...yk| Xz...DXn (R(X1, .. Xn) O y1=%; 0 ...0 yk=Xi)}

Hierbel ist die Attributliste der Projektion wiefolgt gegeben: A = (Aij, . . ., Aiy)

e Selektion
Op(R)={xX1...Xn|R(Xq, ..., Xn) O @'}

Die Formel ¢’ wird hierbei aus ¢gewonnen, indem Variable x; an Stelle der
Attributnamen A; eingesetzt werden.
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4.3.2 Tupdkalkul

Anfragen im Tupelkalkil werden analog zu denen des Bereichskalkills aufgebaut, aber
mit folgenden Unterschieden:

e Variablen sind tupelwertig.
¢ R(t) bedeutet “t ist in Relation R*. Alternative Notationistt 0 R.

e t.A; bzw. t[i] ermoglichen Zugriff auf diei-te Tupelkomponente. Eine alternative
verbreitete Notation ist t(i).

« Anfragen haben die Form

{ul ()}

wobei u eine Tupelvariable ist.

Vereinfachte Notation: Beliebige Terme als Zielfunktion.
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Der Basis-Tupelkalkdl

{t] o)}
t Tupelvariable, (t) spezielle Formel der Pradikatenlogik 1. Ordnung
Atome des Basis-Tupelkalkiils:
e« sOr mit s Tupelvariable und r Relation
 5.A0 2B mit s1, S Tupelvariablen und A, B Attribute.

st mufd tber A und s; Uber B definiert sein.
6 wiein Relationenalgebra: =, #, <, >, 2, <

+ sAdc mit s Tupelvariable, sist Uber A definiert, und c O dom(A)
(c hat also einen passendenTyp).
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Der Basis-Tupekalkdl

{tl o)}
t Tupelvariable, ¢(t) spezielle Formel der Pradikatenlogik 1. Ordnung.

Formeln des Basis-Tupelkalkiils:

* Ein Atom st eine Formel
e Sind ¢ und ¢ Formeln, dann sind auch = ¢ (¢, @0 ¢yund @O ¢ Formeln.

e st ¢(s) eine Formel und s einefreie (d. h. noch nicht durch einen Quantor
gebundene) Tupelvariablein ¢(s), so sind auch Os: ¢(s) und [5: ¢(s) Formeln.
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Erweiterungen in der Notation

¢ Implizite Tupelbildung analog zum Bereichskalkiil:
{u.A1, v.B2 | R(u) OS(V)}

Anfrageist aquivalent zu:
{w]| LOVR(u) OS(v) Du.Ar=w[1] Ov.B2=w[2]}

¢ Definition von Attributnamen in der Zielliste und Verwendung von Termen in der
Zielige:
{u.Name, Jahresgehalt: u.Gehalt * 13 | Angestellte(u)}

Beispiel fur Aussehen der Ergebnisrelation
Name | Jahresgehalt

Mdiller | 90.000
Maier 70.000
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Beispiele Tupelkalkdl

* Alle Kunden mit Namen ‘Mueller*
{t| Kunde(t) Ot.Kname = ‘Mueller}
Hier werden alle Attribute von Kunden mit im Ergebnis ausgegeben.
* DieAdressen von Kunden mit Namen ‘Mueller'
{t.Adresse | Kunde(t) O t.Kname = ‘Mueller'}
* Namen und Adressen von Kunden, die Papier bestellt haben

{t.Kname, t.Adresse | Kunde(t) O [h(bestellt(b) 0 b.WName =
‘Papier' 0 t.KName = b.KName)}
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4.4. Ander ungsoper ationen

«  DAT(S) = Menge aler gultigen Datenbanken zum Schema S
e DieOperation u(d) :=insert t intor; (R)) ist definiert durch
dis {d' ={ry, ..., O{t}, ... r} falsd 0O DAT(S)
d sonst

« Die Operation u(d) := deletet from r; (R)) ist definiert durch

q d:={r,...,rn-{t,....rg} falsd 0O DAT(S)
= 1d sonst

e DieOperation u(d) :=replacet - t'in ri(R)) ist definiert durch

dis {d' ={ry, ..., (n-{)O{t}, ... rp} falsd ODAT(S)
d sonst
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