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D) insthut fir Programmstrukturen und Datenorganisation (1PD) Prof. Dr. Gerhard Goos
Operationen der Relationalen Algebra (Ubersicht) 2
Grundoperationen
g Selektion relation x bedingung ~ relation
m Projektion relation x attributfolge ~ relation
x  Kartesisches Prod. relation x relation ~ relation
U Vereinigung relation x relation ~ relation
\  Differenz relation x relation ~ relation

Makrooperationen

n  Durchschnitt relation x relation ~ relation
Mo Theta-Verbindung  relation x bedingung  relation ~ relation
K nat. Verbindung relation x relation ~ relation
(+ Division relation x relation ~ relation)
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Joins in SQL 3

= Grundlage der Verbindungsoperationen in der relationalen Algebra ist
das kartesische Produkt: p, Mg p, = Tg(P;%p,)
= Kartesisches Produkt (p,*p,) in SQL:
SELECT *
FROM Rell, Rel2, Rel3;
= Die SELECT-Klausel ,**
= entspricht der Projektionsfunktion 1(p) = p,
> es werden also alle Tupelkomponenten zuriickgegeben
° in der Reihenfolge, in der sie in Re/7 ° Rel2 - Rel3 stehen
> mit den Namen mit denen sie in Re/7 » Rel2 > Rel3stehen
(bei Namensgleichheit durch Rel.-name- ,." o Attrib.-name
qualifiziert)
o Die FROM-Klausel enthalt eine Liste der Relationen, aus denen
das kartesische Produkt gebildet werden soll
o Die WHERE-Klausel ist implizit wahr und darf als optionaler
Bestandteil weggelassen werden.
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Joins in SQL 4

= Grundlage der Verbindungsoperationen in der relationalen Algebra ist
das kartesische Produkt: p, Mg p, = Tg(P;%p,)
= Selektion beziiglich eines Pradikates © (gg(p)) in SQL:
SELECT *
FROM Rel
WHERE O(t);
= Das Pradikat © wird auf jedes Tupel aus der Relation Rel

angewendet: Wenn es zu Wahr ausgewertet wird ist das Tupel in der
Ergebnismenge, sonst nicht.

= © kann ein atomares Pradikat sein:
« atomaren Pradikate in SQL: =, >, <, >=, <=, und weitere
« jedoch Zugriff nur tber Selektoren (auf Attribute des akt. Tupels)
= nur Operatoren auf atomaren Typen

Beispiele: Name="Klaus"' oder Beruf="'Staplerfaher"
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Joins in SQL 5

= Grundlage der Verbindungsoperationen in der relationalen Algebra ist
das kartesische Produkt: p, Mg p, = Tg(P;%p,)
= Selektion beziiglich eines Pradikates © (gg(p)) in SQL:
SELECT *
FROM Rel
WHERE O(t);
= Das Pradikat © wird auf jedes Tupel aus der Relation Rel

angewendet: Wenn es zu Wahr ausgewertet wird ist das Tupel in der
Ergebnismenge, sonst nicht.

= O kann ein zusammengesetztes Pradikat sein
* SQL kennt hierfiur die Schlusselwérter: AND, OR, NOT, ...

« Fir die atomaren Operanden (=atomare Pradikate) gilt, dass alle
Selektoren einer WHERE-Klausel immer auf das gleiche
(=aktuelle) Tupel verweisen!

Beispiel: Name="Klaus' AND Beruf='Staplerfaher'
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Joins in SQL 6

= Grundlage der Verbindungsoperationen in der relationalen Algebra ist
das kartesische Produkt: p, Mg p, = Tg(P;%p,)
= Frage: Wie passen folgende zwei Konzepte zusammen?
SELECT * SELECT *
FROM  Rell, Rel2, Rel3; FROM  Rel
WHERE Of(t);

= Betrachte beispielsweise:

Rell = {(aa).(b,b)} Rel = { (@,a,2,'X"63a),
Rel2 = { (2'X"), (3Y")} (a,a,2,"X",15,h,p),
Rel3 = { (63.a,)),(15,h,p) } (a,2,3,"Y"63,a),
(2,2,3,"Y*,15,h,p),
(b,b,2,"X",63,a,l),
(b,b,2,"X",15,h,p),

= Rel = Rel1 x Rel2 x Rel3 (b,6,3,°Y*,63,a,),

(b,b,3,Y*,15,h,p) }
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Joins in SQL 7

= Grundlage der Verbindungsoperationen in der relationalen Algebra ist
das kartesische Produkt: p, Mg p, = Tg(P;%p,)
= Entsprechend wird der Theta-Join in SQL wie folgt ausgedriickt:

Py Mo P, = SELECT *

FROM (SELECT * Feststellungen:
FROM py, P3) « Das Ergebnis einer

Anfrage ist selbst wieder
eine gliltige Relation.
« Die Ergebnisrelation ist
Die gebrauchlichere Form ist allerdings: allerdings nur temporar
und wird nach der
Ergebnisverarbeitung

WHERE ©O;

SELECT * wieder verworfen.
FROM P, P2 « Diese Eigenschaft
WHERE O; erméglicht so genannte
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Joins in SQL: Beispiel 8

= Zu welcher Kategorie gehért der Artikel mit der Artikelnummer 47117

SELECT k.Name

FROM Artikel a, Kategorien k
WHERE a.Kategorie=k.KatNr

AND a.ANr=4711;

= Aber woher weift man, dass es ,Bestellungen®, ,VersandUeber",
,BestelINr, etc. heitt? Und dass man ,VersandUeber* und ,FirmenNr*
vergleichen muss?

= Schema!
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Joins in SQL (Beispiel): Schema 9
= Schema:

Kategorien . Artikel Lieferant
1
KatNr. ANr LNr
Name _\2 Bezeichnung Name
Beschreibung Kategorie @ Adresse
LNr Tel
EKPreis

= Relationen werden als Kasten dargestellt
= Attribute, die miteinender verbunden werden ,kénnten* sind durch
Linien miteinander verbunden

= \Was bedeuten ,1* und ,00" an diesen Linien?
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Joins in SQL (Beispiel): Schema 10

= Schema:
Kategorien . Artikel Lieferant
1

KatNr ANr LNr

Name _\2 Bezeichnung Name

Beschreibung Kategorie @ Adresse
LNr Tel
EKPreis

= Dem DBMS vorgegebene Konsistenzbedingung, die die Kopplung
zweier Relationen p, und p, erméglicht, so dass

« die in p, unter der Attributfolge fk auftretenden Werte
« in p, unter der Attributfolge pk auftreten,
also: my(p) & T, (P2)
= Es besteht referentielle Konsistenz von p,.fk nach p,.pk.
= Ist pk Schlissel von p,, dann nennt man fk Fremdschliissel (foreign
key)in p,.
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Joins in SQL (Beispiel): Schema n

= Schema:

Kategorien . Artikel Lieferant
1
KatNr. ANr LNr
Name )C Bezeichnun Name
Beschreibung | W © Adresse
/ LNr Tel
o = EKPreis
Primarschlussel

= KatNr" ist Primarschlussel in ,Kategorien® und charakterisiert alle
Kategorien eindeutig. Jede ,KatNr* gibt es in der Relation ,Kategorien®
nur ein mal.

= ANr" ist Primarschlissel in ,Artikel* und charakterisiert alle Artikel
eindeutig. Jede ,ANr* gibt es in der Relation ,Artikel* nur ein mal.

= LNr" ist Primarschlissel in ,Lieferanten" und charakterisiert alle
Lieferanten eindeutig. Jede ,LNr* gibt es in der Relation , Lieferanten”

nur ein mal.
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Joins in SQL (Beispiel): Schema 12
= Schema:

Kategorien . Artikel Lieferant
1

KatNr. ANr LNr

Name _\2 Bezeichnung Name

Beschreibung Kategorie @ Adresse

—_—— Tel

= EKPreis
Fremdschlissel

= Kategorie" ist Fremdschlissel in ,Artikel* und legt somit fest, dass in
dieser Spalte nur Werte stehen durfen, die auch in der Spalte ,KNr*
der Relation ,Kategorien® vorkommen. In der Spalte ,Kategorie" der
Relation ,Artikel" diirfen die Werte aber beliebig oft vorkommen.

= LNr" ist Fremdschlissel in ,Artikel* und legt somit fest, dass in dieser
Spalte nur Werte stehen diirfen, die auch in der Spalte ,LNr* der
Relation ,Lieferant’ vorkommen. In der Spalte ,LNr* der Relation
JArtikel* durfen die Werte aber beliebig oft vorkommen.
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Joins in SQL (Beispiel): Schema: Beispiel Northwind 13
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Joins in SQL (Beispiel): ©-Join 14
= Schema:
Kategorien . Artikel Lieferant
1
KatNr ANr LNr
Name w Bezeichnung Name
Beschreibung Kategorie @ Adresse
LNr Tel
EKPreis
SELECT *

FROM Artikel a, Kategorien k
WHERE a.Kategorie=k.KatNr;

mit p, = Artikel, p, = Kategorien, © = a.Kategorie=k.KatNr

) ) ,Equi-Join"
OcaegoremcanlArtike! x Katiegorie)
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Joins in SQL (Beispiel): ©-Join (alternativ) 15
= Schema:

Kategorien . Artikel Lieferant
KatNr ANr ! LNr
Name _\2 Bezeichnung Name
Beschreibung Kategorie @ Adresse
LNr Tel
EKPreis
SELECT *

FROM Artikel a
INNER JOIN Kategorien k
ON a.Kategorie=k.KatNr
[WHERE ..];

ebenfalls: Oy egorie-rani(Artikel X Kategorie)
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Joins in SQL (Beispiel): Natural-Join mit Projektion 1

= Schema:
Kategorien . Artikel Lieferant
1

KatNr ANr LNr

Name _\— Bezeichnung Name

Beschreibung Kategorie @ Adresse
LNr Tel
EKPreis

SELECT a.Bezeichnung, 1.Name
FROM Artikel a, Lieferant 1
WHERE a.LNr=1.ILNr;

Liefert eine Liste aus Zeichenkettenpaaren:
° Die erste Komponente enthalt die Bezeichnung eines

Artikels
° Die zweite Komponente enthélt den Namen des Lieferanten
des Artikels.
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Joins in SQL Beispiel 7

= Schema:
Kategorien . Artikel Lieferant
1

KatNr ANr LNr

Name _\— Bezeichnung Name

Beschreibung Kategorie @ Adresse
LNr Tel
EKPreis

SELECT a.Bezeichnung, k.Name, 1.Name
FROM Artikel a
INNER JOIN Lieferant 1 ON a.LNr=1.LNr
INNER JOIN Kategorie k
ON a.Kategorie=k.KNr
WHERE ANr=4711;
1'r Oanr=a711 (((ArtikelpLieferant)iy e qone-rnKategorie))

aBezeichnung,k.Name, . Name!
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Joins in SQL Beispiel 18

= Exemplarische o T TR
KatNr|Name i LNr| Name Tel
Ausfihrung: osrine —[avootmi cotaerrr| | alerotetmu —[1)sevazae
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SELECT a.Bezeichnung, k.Name AS Kategorie, 1l.Name AS Firma [—
FROM Artikel a [
INNER JOIN Lieferant 1ON a.LNr=1.LNr

INNER JOIN Kategorie kON a.Kategorie=k.KNr;

[l cenen shouns [ e[ o[ sssod
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Joins in SQL Beispiel

. Kategorien ] [Lieferanten
- Exenjplarlsche Katnr[Name 1 lLer Name
Ausfiihrung: e S T
2 chai aerirke Erotic Liuids
L] chans aerirke R npw——
5[ etreal_Aniseed syrup aeuine Erotictinuts b oo e
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5| Chef Anton's Gurmbo if Tofu Naturprodukte | Mayumi's 555-9931]
e[ Grarmas soyserber] tura Vesreshiichte | TokyoTraders [y 4s o7
7] Unde Konbu Meeresfriichte Mayumi's 03.83.00.68]
o[ torthwoods cranber Ey—

SELECT a.Bezeichnung, k.

FROM

Artikel a

Name AS Kategorie,

1.Name AS Firma

INNER JOIN Lieferant 1ON a.LNr=1.LNr
INNER JOIN Kategorie kON a.Kategorie=k.KNr;

[ sl cenen shouns [ e[ o[ sssed]
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Mengen in SQL 20

= Vereinigung: Der ,UNION"-Operator verbindet einzelne SELECT-
Anfragen von attributgleichem Typ und typkompatiblem Ergebnis
Beispiel: Rel1 = {(1,1),(2,2)}, Rel2 ={(2,2),(373) }
SELECT *
FROM Rell
UNION
SELECT *
FROM Rel2
Ergebnis: {(1,1),(2.2),(3,3) } (Duplikate wurden entfernt)
SELECT *
FROM Rell
UNION ALL
SELECT *
FROM Rel2
Ergebnis: {(1,1),(2,2),(2,2),(3,3) } (Duplikate wurden nicht entfernt)
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Mengen in SQL 21

= Gleiche Nutzungsbedingungen wie fiir UNTON:
« Durchschnitt: ,INTERSECT"-Operator
« Differenzbildung: ,EXCEPT"“-Operator
= Hinweis: SQL fass Relationen als Vielfachmengen und nicht als
streng mathematische Mengen auf.
« Duplikate werden also sowohl in den Quellrelationen, als auch in
den Ergebnisrelationen zugelassen
« Duplikate werden von den (meisten) SQL-Befehlen nicht
automatisch beseitigt
* Abhilfe mit ,DISTINCT":
Beispiel: Sei Rel = {(1,1),(1,2),(1,3) }, Schema: (a:int, b:int)
SELECT a SELECT DISTINCT a
FROM Rel; FROM Rel;

Ergebnis: { (1), (1), (1)} Ergebnis: { (1) }
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Gruppierung 2

= Welche Firma hat wie viel Frachtkosten bei uns verdient?
= Erster Ansatz:
MNorthwind: SOL: Query Results

Firma Frachtkosten

Federal Shippeg k]
Speedy Expr S1161 saL 4
United Package 6503
Spescy Expiass 1M saL
Usited Packags #2130
United Package 5817 Database: | Nortwind 38
Usited Package 2298
Federal Shipping EIELE ] SELECT v."Firma”, b."
Uited Fackage 1387 e e e
Fadars Shippng =10 WHERE B “varsandusber
Speedy Express  §140.51
Foderal Shippig 5125
Speedy Expss  $5.508.00
Usited Packags S30500
Federal Shippeg 529
Foderal Shipping  $14.608.00
Fedoral Shipping 5167 2 | (Fesat]
Speedy Express 5528 E ==
Fadarl Shipping 4TI
Speedy Express 520858

O Goingis Foden hiowma S

Gruppierung 2

= Welche Firma hat wie viel Frachtkosten bei uns verdient?

= Zweiter Ansatz:
Northwind: SOL: Query Results

Firmn Frazhikosian gAdmin - SOL - Mozilla
Federal Shipging L2k
Federal Shipping s14a
s
2% saL
e
14 608 00 Database: MNorfwand »
q =11
Faderal Shipging T SELECT v, “Hirma”,
Fedural Shigsing 38625 FRon “nesre]lungn B
WHERE b. “versandueb
Federal Shipping $7.607.00 GRDER BY v. “Firma™;
Federal Shipging 1384
Federal Shipging BT
Faderal Shipping 8481
Faderal Shipging 2292
Federal Shipging $12me
Fadoral Shipging =T
Faderal Shipping 52118 Go tam | [ Reset
Faderal Shipping S25T 62 :i E :
Fadaral Shipping TS5
Fadaral Shipping &
Fadaral Shipging sMEs
o Ubung Inf Shizgang 515015
Gruppierung 2

= Lésung: ,GROUP BY" + Aggregationsfunktion
= ,GROUP BY" teilt die Tupel der Ergebnisrelation in Gruppen ein, so
dass sich eine Aquivalenzrelation bzgl. der angegebenen
Attributmenge ergibt
= ,GROUP BY" ist optional und steht zwischen ,WHERE" und ,ORDER BY"
= Aggregationsfunktionen
¢ count (*) —Zahlen der Tupel der Ergebnisrelation
* min (NameNichtGruppiertenAttributes) — gib jeweils das Minimum

der Elemente in der angegebenen Spalte der Tupel jeder Gruppe
zuriick

« max (NameNichtGruppiertenAttributes) — genau so
« avg (NameNichtGruppiertenAttributes) — genau so
« sum (NameNichtGruppiertenAttributes) — genau so

¢ count ([distinct] NameNichtGruppiertenAttributes) — Zahlen
der Tupel pro Gruppe. Mit optionalem distinct werden zuerst
die Duplikate bezliglich des angegebenen Attributes eleminiert.
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Gruppierung 2%

MNorthwind: SQL: Query Results

Firma sum
Federal Shippang $160,610.48
Speady Expross $147.700.09 =
United Package $352.484 70 o

3 rewis) saL

Back | Create repornt MNoathwing %

SELECT w. "Firma”, szum(b. “Frachtkosten”
FRoM "Bestellungen” versandfirs
i TFirmennr”

o

ORDER BY v, "Firma”;
[[Go | [ Explain | [ Reser ]
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Beispiel: Relationale Algebra 2%

= SQL-Anfrage:  SELECT m.Nachname
FROM mitarbeiter m, projekt p
WHERE m.p_id = p.p_id
AND p.Budget < 40.000

= Ausdruck in relationaler Algebra:
T Nachname (O m pid=p.picn(e. Budget<40.000y (M X P))

= Anfragebaum: °
m.Nachname
(m pid=p.pid)a(p.Budget<40.000)

nach Felix Naumann: Crashkurs Informationssysteme, siehe
wwwintor o 03ICK

. Mebed DS oo
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Anfrageoptimierung 27

= Transformation der internen Darstellung
« zur effizienteren Berechnung
« ohne Semantik zu verandern: suche nach aquivalenten
Ausdrlicken, die
« kleine Zwischenergebnisse erfordern.
= Beispiele fir anwendbare Transformationen
* Kommutativitét von o und x  g5(0(p))=0p(P)=0c(0:(p))
* Assoziativitdt von o und X (p,Xp,)*ps= Py X (,%P3)
« Projektionskaskaden: (1 ,(p)) = m ,(p), wenn L1 € L2
* Zusammenfassung von g und x zu Join-Operation (entspr. Def.)
* T Uber g ziehen: Ty, yachname(Tmpia=ppia(M*P)) =
T Nachname (Tm.pid=p.pid (M. Nachname,m pidp.pid(M*P)))
* T Uber 1 ziehen: T Nachname(m M. pid=p.pid p) =
T, Nachname (M. Nachname,m.pia (M) M Tp 5ia(P))
* 0 Uber M ziehen: 0, g qger<a0.000(P 4 M) =
) (T Budget<a0.000(P)) M M
« Beweise: Ubung!
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Anfrageoptimierung am Beispiel (1) 2

° m.Nachname
(m pid=p.pid)n(p. Budget<40.000)

mitarbeiter projekte e

m.Nachname

p.Budget<40,000
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Anfrageoptimierung am Beispiel (11) 29

ﬂ m.Nachname

p.Budget<40,000
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Anfrageoptimierung am Beispiel (l1l) 30

° m.Nachname
p Budget<40,000
m pid=p.pid o m.Nachname

mitarbeiter projekte : mpid=p.pid

D) Ubung Informatik | WS 03/04 ~ Dipl-nform. Tom Gelhausen saL




Anfrageoptimierung am Beispiel (V) 31

m Nachname
m pid=p.pid

e m.Nachname
m pid=p.pid

° e p.Budget<40,000

m.Nachname,mpid
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Anfrageoptimierung am Beispiel (V) 32

e m.Nachname d‘[)
m.Nachname

m.pid=p.pid

° opld e
° e p.Budget<40,000 e

m.Nachname,mpid

p.pid

p.Budget<40,000
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Zusammenfassung (bisher) 33

= SQL abreitet auf der theoretischen Grundlage relationaler Algebra
= SQL arbeitet jedoch mit Vielfachmengen, genauer gesagt mit Listen:

= Duplikate kénnen in (Quell- und Ergebnis-) Relationen enthalten
sein (Hinweis: DISTINCT)

= Die Tupel einer Relation haben eine Reihenfolge, die man
beeinflussen kann (ORDER BY)

= SQL ist eine deklarative Sprache, man sagt dem DBMS also was man
haben will, nicht, wie das DBMS das Ergebnis bauen soll

= Daraus ergeben sich, wie eben gesehen,
Optimierungsmoglichkeiten fur das DBMS

= Zentrales Konzept der SQL ist der JOIN
= Lernen, verstehen, tben, tben, Gben!
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