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Edgar F. Codd
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EINLEITUNG

Relationale Algebra




UNTERSCHIEDE ZUR MATHEMATIK



VON DS ZU DB

Unterschiede




MULTIMENGEN



VON DER MENGENTHEORIE ZUR MULTIMENGENTHEORIE




VON DER MENGENTHEORIE ZUR MULTIMENGENTHEORIE

Auswirkung auf bereits bekannte Operatoren




BEGRIFFE UND BEDEUTUNG
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BEGRIFFE
Algebra

Eine Algebra ist eine formale Sprache, in der Operatoren mit
dazugehorigen Regeln definiert werden.

relationale Algebra

Eine relationale Algebra ist eine Abfragesprache auf Relati-
on, in der relationale Operationen mit entsprechenden Regeln
definiert sind. Diese relationalen Operatoren flihren eine oder
mehrere Relationen in eine Ergebnisrelation Uber. Das Ergeb-
nis einer relationalen Operation ist immer eine Relation, somit
kénnen wir darauf wieder einen relationalen Operator anwen-
den.



BEGRIFFE

Relation




BEGRIFFE

Beispiel einer Relation

ID \ name \ firstName \ address

123 | Smith | Peter 123 1st St, Redmond
689 | Meyer | Marc 123 2nd St, Seattle
117 | Kim NEEE 17 5th St, Seattle




BEGRIFFE

Attribut



BEGRIFFE

Attribute




BEGRIFFE

Tupel
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BEGRIFFE

Relationsschema

Das Relationsschema ist der Name der Relation und die Men-
ge der dazugehdrigen Attribute. Das Schema fir die Relation
Student auf Folie 15 ist

Student(ID, name, firstName, address)

Die Attribute sind eine Menge und keine Liste. Das bedeutet,
folgendes Relationsschema ist auch valide:

Student( name, address, firstName, ID)

Um ein vollstandes Relationsschema zu erzeugen, muss noch
zu jedem Attribute eine Domain (Gebiet) hinzugeflgt werden.
Das Ergebnis sahe dann folgendermalen aus:
Student(ID:integer, name:string, firstName:string, ad-
dress:string)



BEGRIFFE




BEGRIFFE

mogliche Domains
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BEGRIFFE

nicht erlaubte Domains
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BEGRIFFE

Kardinalitat
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BEGRIFFE

Zusammenfassung




MENGENOPERATIONEN
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MENGENOPERATIONEN

Die drei bekanntesten Mengenoperationen sind Ver-
einigung, Schnitt und Differenz. Es handelt sich hier
jeweils um bindre Operatoren. Folgende Konditionen

miussen erfiillt sein, um die Operationen anzuwen-
den - hier beispielhaft an den Relationen R und S:

— R und S mussen die gleichen Attributhamen, sowie
Domains, besitzen.

— R und S missen so geordnet werden, dass die Ordnung
der Attribute in R und S gleich sind.

26



MENGENOPERATIONEN

Vereinigung




MENGENOPERATIONEN

Vereinigung




MENGENOPERATIONEN

RU S (allgemein)

gegeben:
a b ¢ a b ¢
R @ bi o g_ @ by ¢
a by ¢ a5 by ¢
azg b3 c3 ag b3 c3
Ergebnis:
a b ¢
o b oo
a by c
RUS = az b3 c3
ar b a
as bg (&)

ag b3 «c3




MENGENOPERATIONEN

R U S (leicht)
gegeben:
a b a b
1 2 4 1
ft= 2 4 = 5 2
3 5 a 2
Ergebnis:
a b

RUS =

Ol O = W DN =
N DN = O R DN




MENGENOPERATIONEN

Schnitt




SET OPERATIONS

Schnitt




MENGENOPERATIONEN

RN S (allgemein)

gegeben:

Ergebnis:




MENGENOPERATIONEN

RN S (leicht)

gegeben:

Ergebnis:




MENGENOPERATIONEN

Differenz
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MENGENOPERATIONEN

Differenz




MENGENOPERATIONEN

Differenz




MENGENOPERATIONEN

R — S (allgemein)

gegeben:

Ergebnis:

R—-§=



MENGENOPERATIONEN

R — S (leicht)

gegeben:

Ergebnis:




ENTFERNUNGSOPERATIONEN



ENTFERNUNGSOPERATIONEN

Allgemein




ENTFERNUNGSOPERATIONEN

Projektion




ENTFERNUNGSOPERATIONEN

Projektion

.
a
a
a
m
q
u
a




ENTFERNUNGSOPERATIONEN

7(R) (allgemein)

gegeben:

Ergebnis:




ENTFERNUNGSOPERATIONEN

7©(R) (leicht)

gegeben:

Result:




ENTFERNUNGSOPERATIONEN




ENTFERNUNGSOPERATIONEN

Selektion




ENTFERNUNGSOPERATIONEN

Bedingung in der Selektion




WAHRHEITSTABELLE

UND A, ODER V und Negation —
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ENTFERNUNGSOPERATIONEN

oc(R) allgemein

gegeben:

Ergebnis:




ENTFERNUNGSOPERATIONEN

oc(R) (einfach)

gegeben:




ENTFERNUNGSOPERATIONEN

oc(R) (schwieriger)

gegeben:

Ergbenis:

Ta=1AND =3(R) =




UMBENENNUNGSOPERATIONEN



UMBENNENUNGSOPERATIONEN




UMBENNENUNG

rho (allgemein)

gegeben:

Ergebnis:




UMBENNENUNG

rho (einfach)

gegeben:

Ergebnis:




UMBENNENUNG

rho (einfach)

given:

Result:




ERWEITERTE OPERATIONEN

Erweiterte Projektion




ERWEITERTE OPERATIONEN

Erweiterte Projektion




ERWEITERTE OPERATIONEN

Erweiterte Projektion einfach

gegeben:

Ergebnis:




ERWEITERTE OPERATIONEN

Erweiterte Projektion schwieriger

gegeben:

Ergebnis:

7Ta+b—>x,b—1—>y,b—>z(R) -




DUPLIKATENTFERNER



ERWEITERTE OPERATIONEN

Duplikatentferner
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ERWEITERTE OPERATIONEN

Duplikatentferner aligemein

gegeben:

Ergebnis:




ERWEITERTE OPERATIONEN

Duplikatentferner einfach

gegeben:

Ergebnis:




SORTIERUNG



ERWEITERTE OPERATIONEN

Sortieren




ERWEITERTE OPERATIONEN

Sortieren einfach
gegeben:

Ergebnis:




ERWEITERTE OPERATIONEN

Sortieren schwieriger

gegeben:

Result:




KOMBINATIONSOPERATIONEN 1



KOMBINATIONSOPERATOREN

Allgemein




KOMBINATIONSOPERATOREN

Kreuzprodukt




KOMBINATIONSOPERATOREN

Kreuzprodukt

Eigenschaften Kreuzprodukt




KOMBINATIONSOPERATOREN

Kreuzprodukt




KOMBINATIONSOPERATOREN

Kreuzprodukt

gegeben:

Ergebnis:




KOMBINATIONSOPERATOREN

Kreuzprodukt - einfach

gegeben:
a b
) c d
2 4 5 9
3 5

Ergebnis:
RxS§=

W W NN OO
U O = = N N o
[ & R CA N e
DN = DN =N,




KOMBINATIONSOPERATOREN

Kreuzprodukt - schwieriger

gegeben:
= . a
R = S=4 1
LS 5 2
1 4
Ergebnis:
Ra b Sa d
12 4 1
1 2 5 2
RxS§= 1 3 4 1
1 3 5 2
1 4 4 1
1 4 5 2




KOMBINATIONSOPERATOREN

Verbund




KOMBINATIONSOPERATOREN




KOMBINATIONSOPERATOREN

Verbund




KOMBINATIONSOPERATOREN

Verbund - allgemein

gegeben:

Ergebnis:




KOMBINATIONSOPERATOREN

Verbund - einfach
gegeben:

Ergebnis:




KOMBINATIONSOPERATOREN

Verbund - schwieriger

gegeben:

Ergebnis:




KOMBINATIONSOPERATOREN

Theta Join




KOMBINATIONSOPERATOREN

Theta Join




KOMBINATIONSOPERATOREN

Theta Join allgemein

gegeben:
a b ¢ d e f
ay b1 C1 d1 €1 f1
R = S =
ag by c d e f
as bg C3 dg €3 f3
Ergebnis:
a b ¢ d e f
ar b1 o di e fi
R x C e § = a by ¢ dy e fo

5= VS @ a b o d3 es f
a bQ (&) d2 €9 fQ
a3 b3 c3 d2 ex fo




KOMBINATIONSOPERATOREN

Theta Join einfach
gegeben:

Ergebnis:




KOMBINATIONSOPERATOREN

Theta Join schwieriger

gegeben:

Ergebnis:




KOMPLEXE ABFRAGEN
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KOMPLEXE ALGEBRA

Und nun bringen wir alles zusammen

Bis jetzt haben wir die Operatoren nur einzeln betrachtet, aber
naturlich ist es auch mdglich diese zu kombinieren in einer
Abfrage.

Viele Operatoren

gegeben:

Ergebnis:




KOMPLEXE ALGEBRA

Viele Operatoren

gegeben:
a b
b c
R= " ° §="4 1
5 5 5 2

Ergebnis:

PT(ab,e)(TR.b,5.b,c(R X S)) U (R X S) =

(S, T SO R O )
Aot A ot | o
- [\] - [\ [l (o}



KOMPLEXE ALGEBRA

Hohe Komplexitat




KOMPLEXE ALGEBRA

Expression Tree

93



KOMPLEXE ALGEBRA

Expression Tree




KOMPLEXE ALGEBRA

Expression Tree
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KOMPLEXE ALGEBRA

Lineare Notation

Die Lineare Notation hat folgende Regeln:

1. Jede Zeile beginnt mit einem Relationsname und dahinter
in Klammern die Attribute der Relation. Die Domain muss
nicht genannt werden. Der Name der finalen Relation ist
Antwort.

2. Nach dem Relationsname kommt das Anweisungssymbol

3. Auf der rechten Seite des Anweisungssymbol befindet sich
die eigentliche Abfrage. Dabei soll aber pro Zeile nur ein
Operator benutzt werden.

4. Die letzte Relation heifl3t Answer oder Result und muss
nicht (aber kann) die Attribute enthalten.



KOMPLEXE ALGEBRA

Lineare Notation
gegeben:
Ta(op=2(R))

Ergebnis:

A(a, b) := op—2(R)
Answer(a) := 7ra(A)




KOMPLEXE ALGEBRA

Lineare Notation
gegeben:

PT(ab,c)(TR.b,8.5,c( X §)) U (R = S)

Ergebnis:

A(a,R.b,S.b,c):=Rx S
B(R.b, 8.b, ¢) == 7R 5.b.c(A)
T(a, b, ¢) == pr(a,b,c)(B)
C(a,b,c):=Rx S
Answer(a, b, c):= TU C




KOMBINATIONSOPERATIONEN 2



KOMBINATIONSOPERATOREN

Links-Semi-Join




KOMBINATIONSOPERATOREN

Links-Semi-Join allgemein

gegeben:

Ergebnis:




KOMBINATIONSOPERATOREN

Links-Semi-Join einfach
gegeben:

Ergebnis:




KOMBINATIONSOPERATOREN

Rechts-Semi-Join




KOMBINATIONSOPERATOREN

Rechts-Semi-Join




KOMBINATIONSOPERATOREN

Rechts-Semi-Join allgemein

gegeben:

Ergebnis:




KOMBINATIONSOPERATOREN

Rechts-Semi-Join einfach
gegeben:

Ergebnis:




KOMBINATIONSOPERATOREN

Rechts-Anti-Join




KOMBINATIONSOPERATOREN

Rechts-Anti-Join




KOMBINATIONSOPERATOREN

Rechts-Anti-Join allgemein

gegeben:

Ergebnis:




KOMBINATIONSOPERATOREN

Rechts-Anti-Join einfach
gegeben:

Ergebnis:




KOMBINATIONSOPERATOREN

Links-Anti-Join




KOMBINATIONSOPERATOREN

Links-Anti-Join




KOMBINATIONSOPERATOREN

Links-Anti-Join allgemein

gegeben:

Ergebnis:




KOMBINATIONSOPERATOREN

Links-Anti-Join einfach
gegeben:

Ergebnis:




GRUPPIEREN



ERWEITERTE OPERATOREN

Aggregation

116
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ERWEITERTE OPERATOREN
Aggregation

1. SUM produziert die Summe der Spaltenwerte mit
nummerischen Werten.

2. AVG berechnet den nummerischen Durchschnitt der
Spalte. Nur anwendbar wenn die Spalte nummerische
Werte hat.

3. MIN und MAX, angewendet bei nummerischen Werten,
gibt die kleinsten oder grofiten Werte einer Spalte aus.
Wenn die Spalten strings enthalt, ist die Ausgabe der
alphabetisch erste oder letzte Wert.

4. COUNT ist der einzige Aggratations Operator, welche
sowohl auf Spalten, als auch Relationen angewendet
werden kann. Die Ausgabe ist die Anzahl der Zeilen der
Relation/Spalte.

17



ERWEITERTE OPERATOREN

Aggregation

gegeben:

Ergebnis:
1. SUM(R.b)=8
2. AVG(R.a)=4
. MIN(R.b) =2
. MAX(R.a) =5
. COUNT(R.a) = COUNT(R.b) = COUNT(R) =3




ERWEITERTE OPERATIONEN

Gruppierung




ERWEITERTE OPERATIONEN

Gruppierung
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ERWEITERTE OPERATIONEN
Gruppierung

Die Ergebnisrelation des Ausdrucks v, (R) ist folgendermafien
aufgebaut:

1. Als erstes werden die Tupel in Gruppen eingeteilt. Jedes
Tupel in einer Gruppen hat einen bestimmten Wert in den
Gruppierungs-Attributen der Liste L. Wenn es keine
Gruppierungs-Attribute gibt, ist die ganze Relation in einer
Gruppe.

2. Fur jede Gruppe, wird ein Ergebnistupel geworden, welche
folgende Teile enthalt:

2.1 Die Gruppierungs-Attribut-Werte fiir die Gruppe und
2.2 die Aggregationen aus der Liste L, welche Uber alle Tupel
der Gruppe berechnet werden.
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ERWEITERTE OPERATIONEN

Gruppierung einfach

gegeben:

Ergebnis:




ERWEITERTE OPERATIONEN

Gruppierung schwieriger

gegeben:

Ergebnis:

Vb,e, MAX (a)—d(R) =




OUTERJOIN



ERWEITERTE OPERATIONEN

Links Outer Join
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Links Outer Join




ERWEITERTE OPERATIONEN

Links Outer Join allgemein

gegeben:

Ergebnis:




ERWEITERTE OPERATIONEN

Links Outer Join einfach
gegeben:

Ergebnis:




ERWEITERTE OPERATIONEN

Rechts Outer Join




ERWEITERTE OPERATIONEN

Rechts Outer Join




ERWEITERTE OPERATIONEN

Rechts Outer Join allgemein

gegeben:

Ergebnis:




ERWEITERTE OPERATIONEN

Rechts Outer Join einfach
gegeben:

Ergebnis:




ERWEITERTE OPERATIONEN

Full Outer Join




ERWEITERTE OPERATIONEN
Full Outer Join




ERWEITERTE OPERATIONEN

Full Outer Join allgemein

gegeben:
a b c a e f
a b a a e fi
R = a b2 C9 S = a2 € f2
a3 b3 c3 a3 e3 fi
ag by ¢4 as e fs

Ergebnis:

ap by ca e h
R, S = a by c2 e fo
a3 b3 c3 e3 f
ag by ¢ L L
as L L e f5




ERWEITERTE OPERATIONEN

Full Outer Join einfach
gegeben:

Ergebnis:




NULL VALUE



NULL VALUE

Was bedeutet NULL?




NULL VALUE

Der Wahrheitswert Unbekannt




NULL VALUE

Wahrheitstabelle bei Drei-Wahrheitswerten




WAHRHEITSTABELLE BEI DREI-WAHRHEITSWERTEN

UND A, ODER V und Negation —
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TEILUNGSOPERATOR

Division




TEILUNGSOPERATOR

Division




TEILUNGSOPERATOR

Division und Kreuzprodukt

Kreuzprodukt:
gegeben:

Ergebnis:




TEILUNGSOPERATOR

Division und Kreuzprodukt

Division:
gegeben:

Ergebnis:




TEILUNGSOPERATOR

Divisionsbeispiel - 1

Aufgabe:Welche Person (SSN) hat in jeder Bank des Landes
ein Konto. Oder anders gesagt: Wenn es eine Bank im Land
X gibt, dann hat die Person ein Konto dort.

gegeben:

SSN AccNo
SSN 123 1111
123 467 1222
person = 467 accountInfo= 123 333
896 896 444
563 123 555
467 666

Gesucht: accountinfo - person




TEILUNGSOPERATOR

Divisionsbeispiel - 2

Idee: Finde alle Werte die NICHT zur Antwort gehéren und
entferne sie von der Liste der moglichen Antworten.

Schritt 1: Berechne ein Kreuzprodukt von jeder moglichen
Personen und jeder moglichen Bank.

Schritt 2: Entferne alle bestehenden (wahren) Daten. Das
Ergebnis ist eine Tabelle mit allen unwahren
Kombinationen.

Schritt 3: Entferne alle Personen, welche in der
Ergebnistabelle von Schritt 2 auftauchen. Diese kénnen
nicht im Ergebnis enthalten sein. Die restlichen Personen,
welche NICHT in der Ergebnistabelle von Schritt 2
auftauchen, sind die gesuchten Personen.




EIGENSCHAFTEN DER
RELATIONALEN OPERATOREN



EIGENSCHAFTEN

Kommutativgesetz
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EIGENSCHAFTEN

Assoziativgesetz
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