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< Aufgabe 1

In der Vorlesung wurden algebraische Eigenschaften der relationalen
Operatoren besprochen.

a) Geben Sie fir jede unten aufgeftihrte Eigenschaft jeweils ein Beispiel
(Details vgl. Folien).

b) Zeigen Sie anhand eines Beispiels, dass die Reihenfolge von
Projektion und Join wichtig ist (vgl. Folie 57).

c) Woflr kdnnte man die algebraischen Eigenschaften bei der
Implementierung von DBMS verwenden?
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Aufgabe 2

Erklaren Sie die Bedeutung und die Einsatzmoglichkeiten folgender
Join-Varianten. Geben Sie jeweils ein Beispiel!

 Theta Join

* Equi-Join

o Left Semi-Join

o Left-Outer-Theta-Join
* Right-Outer-Theta-Join
e Full-Outer-Theta-Join
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Ubung 7 Aufgabe 3

Gegeben seien folgende Relationsschemata einer relationalen Datenbank:

| i eferant: LI EFERANT(L#, LNAME, STATUS, STADT)

teil: TEIL(T# TNAME, FARBE, CGEW CHT, STADT)
proj ekt: PROJEKT(P#, PNAME, STADT)
| i eferung: LI EFERUNG L#, T#, P#, MENGE)

Formulieren Sie die folgenden Anfragen in Relationenalgebra:

a)
b)

C)

d)

Liste sdmtliche Lieferungen auf, deren Mengen zwischen 300 und 750 liegen.

Gib alle Kombinationen von Lieferanten-, Teil- und Projektnummern aus, fur die gilt:
Lieferant, Teil und Projekt befinden sich in derselben Stadt.

Gib die Nummern aller Teile aus, die von einem Lieferanten aus London geliefert
wurden.

Gib die Nummern aller Teile aus, die fir ein Projekt in London von einem
Lieferanten aus London geliefert wurden.

Suche die Nummern von Projekten, flir die von mindestens einem Lieferanten Teile
geliefert wurden, der sich nicht in derselben Stadt befindet wie das Projekt.

Gib die Namen aller Projekte aus, flir die Lieferant L1 Teile geliefert hat.

Suche alle Nummern von Teilen, die nicht fir ein Projekt in London geliefert wurden.
Suche die Nummern von Lieferanten aul3er L2, die gleiche Teile liefern wie der
Lieferant L2.



|
a') C)-[Menge > 300 * Menge < 750](I|eferung)

o Ubung 7 Aufgabe 3
i
< b.) T4 14 py (lieferant * (teil * projekt))
C.) Ty (lieferung * (Ojsiaqr = "London (l1€TETANT))
d.) Tiry (lieferung * (Ojsiaqt = “London (PTOJEKY) * Ojgtagt = “London (li€TETANL)))
€.) Thpy ((ProjeKt *p oek sTADT # lieferant sTapT] llETETANE) * ligterung)
f.) Tiename (Projekt * (O 4 - 44 (lieferung)))
9.) Thry (t€I)\ Tory (Oisrapr="Lonpony (Projekt * lieferung))

Die Mengen mussen vereinigungskompatibel sein, deshalb jeweils
Projektionen auf T#

h. lieferung * O . —w oq (llE€ferun \ O, . o« (llE€fEerun
) &#]( 9 * Thryg (OpLy = 21 ( 9)/)) Ty (O = 2 ( 9))

- V - -
L2 hier auch dabei deswegen Differenz
Bemerkung:
5 Zu einer Aufgabenstellung sind unterschiedliche Anfragen in Relationenalgebra moglich

(vgl. algebraische Regeln zur Umformung aus der Vorlesung)
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e Es folgen die von den Tutoren erstellten Folien
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Relationales Datenmodell

" Wie kann eine Datenbank konkret aufgebaut werden?
e

ext.
Schema/Sicht

AN

I
Reale Konzeptuelles logisches
Welt Schema Schema
[

E/R-Modell (0.4.) == 2
ysische

Implementierungs- Ebene
unabhangig

Implementierungs-
abhangig;

existierende DBS‘e

Im Folgenden realisieren wir Datenbanken mittels Tabellen.

Angewandte Informatik |
WS 2005 / 06




M .o

n-zrad (Zahl der Atnbute)

———————— -
Attribut-Hame —» EHR M E arT STRASSE
Kﬁ}"’_____r =215 Rossi Foma W, Cowour
J97S Backham London Fleat St
Tupel —— reier Maiar Berin | Gatensr.
G012 Dupont Fari=s F. Pigalle
hd 3 chiigheit [‘ _ /
(Zahl der Tupealn) Attribut ARt o i

Relation (bzw. Tabelle): Attribut:
Sammlung aller zugehorigen Tupeln. Teil (Feld) einer Tupel.

Tupel: Schlussel (Key):
Einzelner Satz einer Relation (Zeile) Eindeutige Charakterisierung der Tupel
aus Attributen zusammengesetzt. einer Relation; aus einem oder

mehreren Attributen zusammengesetzt
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R urso

Relationstyp

Menge von semantischen
Attributmenge A Integritatsbedingungen

—~ - —~
TELEFONBUCH = (NAME, VORNAME, NR | 2T)

f

mit =,={,NR ist PS"}

TELEFONBUCH 7 dom(NAME) x dom(VORNAME) x dom(NR)
mit Einschrankung 2

r: (A | 2) wird als Schema einer Relation bezeichnet.
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Tabelle

Relationales
Datenmodell

Entity Relationship
Model (ERM)

AIFB O

Unified Modeling
Language (UML)

Werte_perelch Wertebereich (Domane, Wertebereich Wertebereich
(Domane, : . : . :
: Domain) (Domane, Domain) (Domane, Domain)
Domain)
: Relationstyp / "
Kopfzeile Relationsformat Entitatstyp Klasse
Spaltentberschrift Attribut Attribut Attribut
Objektmenge,
Inhalt Relation Entitditsmenge(-set) | Instanzmenge,
Klasse
Zeile Tupel Entitat Objekt, Instanz
Zelle Attributwert Attributwert Attributwert
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D op(op21(r)) = oppz)(op(ri))

b,: c=2
b,: a=1
ry Iy
I
a b C . a b C
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D op1y(opzy(r)) = opglop(r))

b,: c=2

b,: a=1

op1)(op2)(r1)) o(52) (o) (1))
a b C a b C

Neue Tabelle besteht nur noch aus dem rot gefarbten Bereich.
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2) op1ab2](T1) = op1)(op2(r1))
b,: c=2
b,: a=1
Iy Iy
a b C I a b C
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2) T[b1Ab2] (r1) — O[b1] (J[bz](’rl))

b,: c=2
b,: a=1
T[b1Ab2] (r1) T[b1] (O’[bg](’f‘l))
a b C a b C
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3) opive2](r) = op)(r) Uopo(r)

b,: ¢c=2
b,: a=1
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3) opive2](r) = op)(r) Uopo(r)

b,: ¢c=2
b,: a=1

r M op1)(r) Uopg)(r)
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g op)(rirz) = op)(ry) Uop(r2)
b: a=1
r,or,
al|b | c 2
a 1 1 1 b C
1 ] 2 | 2
1 1 2 2 5 3
5 2 0 2
1 2 3
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g op)(rirz) = op)(ry) Uop(r2)

b: a=1
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g op)(rirz) = op)(ry) Uop(r2)

b: a=1

r,ar, r,or,

Angewandte Informatik |
WS 2005 / 06



MR o

geg. ry o (Al...), 2 (B]...)

5) J[b](Tl X ?‘2) = O'[b](’r']_) X T Bedingung:

falls b nur Attribute aus A b: a=1
[ Xr,

a|b|lc|d]|e]|f

1111 ]2]2]n

1 2 2 1 2 2 |€ f

20|21 |2|2]|2]2

111|212 ]2]3 L3

1 2 2 1 2 3

2 0) 2 1 2 3
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MR urso

geg. ry o (Al...), 2 (B]...)

5) O'[b](’rl X ?‘2) = O'[b](’r]_) X T Bedingung:

falls b nur Attribute aus A b: a=1
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geg. ry o (Al...), 2 (B]...)

5) J[b](Tl X ‘I‘Q) = O'[b](’r']_) X T Bedingung:

falls b nur Attribute aus A b: a=1

o[b] r,xr,
a|b|lc|d|e]|f
11 (111]| 2] 2 I
112 |12]11]|2]2 —
11 (1]11]| 2] 3
1 (221|233
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geg. ry o (Al...), 2 (B]...)

5) U[b](Tl X T‘Q) = U[b](""l) X T Bedingung:

falls b nur Attribute aus A b: a=1
o[b] ryxr, o[b] (ry) xr,
alb|lc|d|e]|f : H a|b|c|d|e]|f r
111122 111|211 ]2]2 e2 f
1 2 | 2 1| 2| 2 — (1 1 | 2 2 1| 2 2 5 5
1 1 1 1 2 3 (] 1 1 1 1 2 3 2 3
112121123 111212111213

Angewandte Informatik |
WS 2005 / 06




ME—— o

1. Fall

geg.rii(Af...), i (B ...)

5) o (r1 xm2) = op(r1) X
falls b nur Attribute aus A

2. Fall

geg.rii(Af...), i (B ...)

5) G'[b](T‘]_ M Tg) = P X U[b] (7’2) ...analog zu Fall 1

falls b nur Attribute aus B
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) n'nEn'n geg. ryi (A]...), Ri(B|...), s (Cl...)
ry ry
a b C a d
1 (1|1 * 1 |1
ry*ry,
1 2 2 0 1
a b C d
2 0 2 2 0
1 1 1 1
1 2 2 1
2 0 2 0
ry I
a d a b C a
1 1 * 1 1 1
0 1 1 2 2
2 0 2 0 2
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M*R)*m=En*HB*R)=rn*n*n geg. rys (A ...), i (B|...), s (C|...)
M r r.*r,
a|b|c a | d a |b|c|d
11111 * 1|1 j> 1 (111
1 2 2 0 1 1 2 2 1
2 0 2 2 0 2 0| 2 0
"Iy s
a | b | c d C d e
1 ]1(1]|1 * | 1] 1|0
1 2 2 1 0 1 1
2 0 2 0 2 1 0

2 2 1
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N umso

(LTl P Rl EI P PRl £ I PRl P £ geg. 1y (A]...), ri(Bl...), s (CJ...)
r, rs " I's

a | d C d e al|c|d e

1] 1 | 1| 1| o0 j> 111|110

0 1 0 1 1 1 0 1 1

2 0 2 1 0 1 2 1 0

2 2 1 0 1 1 0

0 0 1 1

0 2 1 0
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(LRl ) Rl CI PR (P £ NPTl PR £ geg. rii(Al...), R (B|...), g (CJ...

o —

r,*rs, ry [ *r, *rg

:>abcd
1 (111 1

N R |- o
o|N|r|T
NN |0

=

N

N

=

o

olo|o|r|rR ||
N(fo|r M| o|R |0
RPlilRr(Rr(R|[R|R|a
olr|o|lo|r|O|®
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(LTl P Rl EI P PRl £ I PRl P £ geg. 1y (A]...), ri(Bl...), s (CJ...)

..analog zum 1. Teill

r,*(ro *r
1 2 2 1 0 1(2 3)

* *
rpy"rp "Iz
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ANB=9Y9 =n1*L=ERLXron ged. rii (A ...), i (B|...), ;s (C|...)
a b C e o
1111 N . = [
1 2 2
1 2
2 0 2
r{*r, = ryxr,
a b C d e f
Gibt es keine gemein- 1|11 (1|1]2]|2
samen Attribute in den 1 2 2 1 2 2
beiden Relationen, s>l ol2111212
entspricht die Operation * 11111111213
m kartesischen Pr kt.
de artesische odukt | 2 2 1 > 3
2 0 2 1 2 3
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AIFB O

=9 >nL*RnL=9 gegd. ryi(A]...), i (B]...), i3 (C...)

ry 7 ﬁ rl*rz
a d * a b C a b C d
1 1 1
I 1 2 2 I
] 2 0 2 ]
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A=B =>n*'n=rnrmn geg. ry:(A...), i (Bl..), s (CJ...)
Iy I i *r,
a b C a b C a b C
1 1 1 * 1 1 1 :> 1 1 1
1 2 2 1 2 2 1 2 2
2 0 2 2 0 2 2 0 2
r r, r,nr,
a b C a b C a b C
1111 N 111 j> 1011
1 2 2 1 2 2 1 2 2
2 0 2 2 0 2 2 0 2
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MR urso

= geg. i (A]...), Ri(B|...), s (Cl...)
Iy r ray"r
a b C a b C a b C
1 1 1 * 1 1 1 ) 1 1 1
1 2 2 1 2 2 1 2 2
2 0 2 2 0 2 2 0 2

(F) 2 =(r)* (ry) * (r) * ... = "‘)
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o (1 * 1) = oy () * oy () geg. ryi (A]...), i (B]...), 15 (C | ...)

falls b nur Attribute aus A » B besitzt

Bedingung:

b: a=1
ry ry
a | b C a | d
111 % [12]2 j>
1 2 2 0 1
2 | 0| 2 2 |0
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o (1 * 1) = oy () * oy () geg. ryi (A]...), i (B]...), 15 (C | ...)

falls b nur Attribute aus A » B besitzt

Bedingung:

b: a=1

o[b] (ry*r,) I
a|b|c|d I a
V11| = *

N O
O | B &
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N o

o (1 * 1) = oy () * oy () geg. ryi (A]...), i (B]...), 15 (C | ...)

falls b nur Attribute aus A » B

Bedingung:

b: a=1
r*r, : o[b] (ry) * o[b] (ry) M
a b C d : g b C d a | d
HERE — HEEENEY;
1122 |1 1 122 |1 0 |1
|2|O|2| 2 0
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Ob] (r*r)= O () *r; geg. ry: (Af...), i (B...), g (C...)

falls b nur Attribute aus A besitzt

Bedingung:

b: c=1
M1 r L *r,
a|b|c a | d a|b|c|d
ke G B
11212 0 |1 1 21]2]1
2 1012 2 | 0 2 lol2]o0
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MR urso

Ob] (r*r)= O () *r; geg. ry: (Af...), i (B...), g (C...)

falls b nur Attribute aus A besitzt

Bedingung:

b: c=1
ofb] (1, * 1) | £
a|b|c|d —_— a

N |
OIN B T
NN Bl O

Angewandte Informatik |
WS 2005 / 06




AR urso

Ob] (r*r)= O () *r; geg. ry: (Af...), i (B...), g (C...)

falls b nur Attribute aus A besitzt

Bedingung:

b: c=1
alb] (r.*1p) I a[b] (ry) )
a b C d _ a b C * a d
111 _ 1011 1|1
0|1
2 |0
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Ob] (r*r)= O () *r; geg. ry: (Af...), i (B...), g (C...)

falls b nur Attribute aus A besitzt

Bedingung:

b: c=1
olb] (r;,* 1)) f olb] () *r, 2
a|b|c|d — alblcldal®* a | d
1 111 _ 1111 1|1
0|1
2 | 0o
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Tha e (2% 13):

N[O |FR|D
O|lkrR|r|la
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N|(kR|R|R|a

RO, |O|®
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Tha e (2% 13):

r, ra Thaer (12 *T5)
a d C d e a e
1 1| % | 1] 1] o j> 1| o
0 1 0 1 1 1 1
2 |0 2 1 0 0 0
2 | 2 | 1 O | 1
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Olkr|r|la

N(N[o|lrk|o
N|(kR|R|[R|a
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Trae (ra™rg) und Thg ro* Thep Iy

Tl[a] r,* Tl[E] I

T 2" The s Thae (o * 13)
a e
* ) el s
1 0
" 1 0 1 0
0 1 1 #
0 1 1
2 0 0 0 0
- 0 1
0 1
2 0
2 1
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m Algebraische Eigenschaften erleichtern das
Formulieren von Anfragen in der Datenbank

= Durch algebraische Umformungen kann der
Aufwand fur einzelne Anfragen optimiert werden
(z.B. Vermeidung des kartesischen Produktes).
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Join ist die Hintereinander-Ausfuhrung der Operationen
kartesischen Produkt und Selektion.

Theta-Join

1 * [Join—Bedingung 6] 72
71 ™M[join— Bedingung 6] T2

Vergleich von Attributen entsprechend der Theta-Bedingung.
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Theta-Join

Mitarbeiter |

Projekte
Pm_lekt "’\aac}.‘.name [Vﬂmame

%Nachnme iFVnmame ;Gebur-tsdahm%

!
|
I T li i
Milke  |Lise 361934 * _ quubau eHuber Anna |
= ﬁ{ e e T [Mitarbeiter.Nachname >= . T iH :
f{“ i i O Projekte.Nachname] [Wﬁ ‘mgm_m“ﬂm i |
%Tnmstein ;Helga %31}.?_1956 %]]emgn K::-hlmmer lJDham:t l
Mitarbeiter. Mitarbeiter. Geburtsdatum Projekt ;Projekte. Projekte.
Nachname Vorname Nachname |Vorname
Milke Lise 3.6.1934 Werbung Trunstein Helga
Huber Karl 16.12.1964  Neubau Huber Anna
Huber Karl 16.12.1964  |Werbung Trunstein Helga Alphabetische
Huber Karl 16.12.1964  Design Kohlmeier Johann So“n_:lerun__g:
LA Ist grolRer
Trunstein  |Helga 30.7.1956 Werbung Trunstein Helga als ,Z“
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Spezialfalle des Theta-Joins

« Beim Equi-Join wird als erstes das kartesische Produkt
gebildet.

« Dann erfolgt die Selektion mit der Bedingung, dass der Inhalt
bestimmter Spalten identisch sein muss.

« Der Equi-Join ist ein allgemeiner Verbund mit einer Formel der
Form A = B.
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Spezialfalle des Theta-Joins

Natural Join

« entspricht einem Equi-Join
» zuséatzlich werden gleiche Spalten (Projektion) ausgeblendet

e |st kommutativ und assoziativ
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Spezialfalle des Theta-Joins

Natural Join / Equi-Join

Schiiler Kurse Jgnr(Schiller, Kurs)

SNr |Vormame [Name SNr |KNr|Fehistunden |Punkte SNr |Vorname | Name |KNr|Fehlstunden Punkte
4711 [Paul Miuller fDB-15 03 |0 12 0815| Erich |Schmidt| 03 |0 12
10815 |Erich Schmidt | {4711| 03 |12 03 —» (4711 Paul | Maller | 03 |12 03
7472 |Sven Lehmann| [1234 | 23 |3 14 1234| Olaf Miller | 23 {3 14
1234 |Olaf Muller 0987 | 09 |9 09

2313 |Jurgen |Paulsen
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Left-Outer-Theta-Join

* Mit einem Left Join wird eine sogenannte linke Inklusionsverkntpfung
erstellt.

* Linke Inklusionsverkntpfungen schlie3en alle Datensatze aus der
ersten (linken) Tabelle ein, auch wenn keine entsprechenden Werte
far Datensatze in der zweiten Tabelle existieren.

Right-Outer-Theta-Join

* Mit einem Right Join wird eine sogenannte rechte
Inklusionsverknipfung erstellt.

* Rechte Inklusionsverknlupfungen schliel3en alle Datenséatze aus der
zweiten (rechten) Tabelle ein, auch wenn keine entsprechenden Werte
fur Datensatze in der ersten Tabelle existieren.
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Left-Outer-Theta-Join

Schiiler Kurse JgnrlSchiler, Kurs)

SNr Vomame [Name | |SNr |KNr | Fehistunden Punkte SNr [Vomame| Name |KNr Fehistunden Punkte
4711 |Paul Miiller 0815| 03 |0 12 0815| Ench | Schmidt | 03 |0 12
0815 |Erich Schmidt | 4711 | 03 |12 03 4711| Paul Miller |03 |12 03
7472 Sven Lehmann| 1234 | 23 |3 14 7472| Sven |Lehmann

1234 |Olaf Miller 1{198? 09 |9 09 1234| Olaf Midller |23 13 14
12313 |Jurgen  |Paulsen 2313| Jurgen | Paulsen
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Right-Outer-Theta-Join

Schiiler Kurse JgnrlSchiler, Kurs)

SNr |Vomame |[Name | |SNr |KNr Fehistunden |Punkte SNr |Vorname | Name |KNr|Fehistunden Punkte
4711 |Paul Maller 0815| 03 |0 12 0815| Erich |Schmidt| 03 |0 12
{0815 |Erich  |Schmidt | [4711| 03 |12 03 — [4711| Paul | Maller |03 [12 03
7472|Sven  |Lehmann| [1234| 23 |3 14 1234| Olaf | Maller |23 |3 14
1234 |Olaf Maller 0987 | 09 |9 09 0987 09 |9 09
12313 Jargen |Paulsen
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Left-Semi-Join




AIFB O

Full-Outer-Theta-Join

» Eine Kombination von Left Outer Join und Right Outer Join.

Schiiler Kurse JgnrlSchiiler, Kurs)
SNr |Vorname [Name | [SNr |KNr |Fehistunden Punkte SNr |Vorname| Name [KNr|Fehlstunden Punkte
4711 |Paul Muller 0815 03 |0 12 0815| Erich | Schmidt | 03 |0 12
!ﬂB15[Eﬂ'ch Schmidt | {4711 03 |12 03 — 4711| Paul Mdaller | 03 |12 03
7472 |Sven Lehmann| {1234 | 23 |3 14 7472| Sven |Lehmann
1234 |Olaf Muller 0987 | 09 |9 09 1234| Olaf Miller |23 |3 14
2313 |Jargen |Paulsen 2313| Jargen | Paulsen

0987 09 |9 09
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Gegeben seien folgende Relationsschemata einer relationalen Datenbank:

| i eferant: LI EFERANT(L#, LNAME, STATUS, STADT)
teil: TEIL(T#, TNAVE, FARBE, GEW CHT, STADT)
proj ekt: PRQIEKT(P#, PNAME, STADT)

| 1 eferung: LI EFERUNG L#, T#, P#, MENGE)

Formulieren Sie die folgenden Anfragen in Relationenalgebra.
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lieferant: LIEFERANT(L#, LNAME, STATUS, STADT)
teil: TEIL(T# TNAME, FARBE, GEW CHT, STADT)
proj ekt : PRQIEKT(P#, PNAME, STADT)

lieferung: LI EFERUNG(L#, T#, P#, MENGE)

a) Liste samtliche Lieferungen auf, deren Mengen zwischen 300 und 750 liegen.




lieferant: LIEFERANT(L#, LNAME, STATUS, STADT)
teil: TEIL(T# TNAME, FARBE, GEW CHT, STADT)
proj ekt : PRQIEKT(P#, PNAME, STADT)

lieferung: LI EFERUNG(L#, T#, P#, MENGE)

b)

Gib alle Kombinationen von Lieferanten-, Teil- und Projekthnummern aus, fur die
gilt: Lieferant, Teil und Projekt befinden sich in derselben Stadt.




lieferant: LIEFERANT(L#, LNAME, STATUS, STADT)
teil: TEIL(T# TNAME, FARBE, GEW CHT, STADT)
proj ekt : PRQIEKT(P#, PNAME, STADT)

lieferung: LI EFERUNG(L#, T#, P#, MENGE)

C)

Gib die Nummern aller Teile aus, die von einem Lieferanten aus London geliefert
wurden.




lieferant: LIEFERANT(L#, LNAME, STATUS, STADT)
teil: TEIL(T# TNAME, FARBE, GEW CHT, STADT)
proj ekt : PRQIEKT(P#, PNAME, STADT)

lieferung: LI EFERUNG(L#, T#, P#, MENGE)

d) Gib die Nummern aller Teile aus, die flr ein Projekt in London von einem
Lieferanten aus London geliefert wurden.




lieferant: LIEFERANT(L#, LNAME, STATUS, STADT)
teil: TEIL(T# TNAME, FARBE, GEW CHT, STADT)
proj ekt : PRQIEKT(P#, PNAME, STADT)

lieferung: LI EFERUNG(L#, T#, P#, MENGE)

e) Suche die Nummern von Projekten, flr die von mindestens einem Lieferanten
Telle geliefert wurden, der sich nicht in derselben Stadt befindet wie das Projekt.




lieferant: LIEFERANT(L#, LNAME, STATUS, STADT)
teil: TEIL(T# TNAME, FARBE, GEW CHT, STADT)
proj ekt : PRQIEKT(P#, PNAME, STADT)

lieferung: LI EFERUNG(L#, T#, P#, MENGE)

f)  Gib die Namen aller Projekte aus, fur die Lieferant L1 Teile geliefert hat.




lieferant: LIEFERANT(L#, LNAME, STATUS, STADT)
teil: TEIL(T# TNAME, FARBE, GEW CHT, STADT)
proj ekt : PRQIEKT(P#, PNAME, STADT)

lieferung: LI EFERUNG(L#, T#, P#, MENGE)

9)

Suche alle Nummern von Teilen, die nicht fir ein Projekt in London geliefert
wurden.




lieferant: LIEFERANT(L#, LNAME, STATUS, STADT)
teil: TEIL(T# TNAME, FARBE, GEW CHT, STADT)
proj ekt : PRQIEKT(P#, PNAME, STADT)

lieferung: LI EFERUNG(L#, T#, P#, MENGE)

h)

Suche die Nummern von Lieferanten aul3er L2, die gleiche Teile liefern wie der
Lieferant L2.
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Ubungsblatt Nr.7

Aufgabe 1.

rl 12
a|b]|c a|d
1 1 | 1 1
Geg.: bl: (a>=1), b2: (c=2) 122 01
210 2 210
a.) 1) U[J;l](ﬁ’[ﬁg](f'lj) = ‘7[!;2](‘?[!:-1](?'1)}

a b
G[a>:1](6[c:2] rl) = 1 2
2 0

=0 [c=2] (G[a>:1]r1)

Tutorium: Angewandte Informatik |

r4

b | c

2| 2

2|13
1




Ubungsblatt Nr.7

. rl
Aufgabe 1. i
2) ”[e‘.alth?]("l) = ‘T[ffll(”[.f;z]("l)) } é é
2102
a b c
Ola>=1 Ac=2) (D) =| 1 2 2| =0 [a>=1) (O [c=y 1)
2 0 2
3) Op1ve2) (7) = op1)(7) Uop(r)
a b c
1 1 1
Ola>=1v c=2] (1) = 1 " 5 =0 [g5=1] (") Y G =5 (1)
2 0 2

Tutorium: Angewandte Informatik |



Ubungsblatt Nr.7

Aufgabe 1.

rl r4
b
4) U[b][:}'"l J '}"2) = "T[E,-](rl) U cr[b](r*g) EI‘ ]1] T ; g
1|22 2 |3
21012
G[CZZ] (rl ) r4) = a b c =0 [C:2] (rl) \UXe) [C:2] (I’4)
1 2 2
2 0 2

Tutorium: Angewandte Informatik |




Ubungsblatt Nr.7

Aufgabe 1.

5) opp)(r1 x r2)

{ () [tl]'] (.Fl ) x T2 falls b nur Attribute aus A

ry X (T[t;}] (?2) falls b nur Attribute aus B

a |a |b |c |d
1 |1 |2 (2 |1
1 |0 |2 (2 |1
1 |2 |2 (2 |0
2 (1 |0 |2 |1
2 (0 |0 |2 |1
2 (2 |0 |2 |0
71T 11 11 71
+—0—13+—F1+—12
T—2 711 1176

Olc=2] (rlxr2) = Olc=2] (rl) x r2 =

Das Attribut c
kommt nur in rl vor!
Tutorium: Angewandte Informatik |

rl 12
a|b|c a|d
1 |11 1|1
11212 011
2102 210
!
a |a |b C d
1 1 2 2 1
1 0 2 2 1
1 2 2 2 0
2 1 0 2 1
2 0 0 2 1
2 2 0 2 0




Ubungsblatt Nr.7

Aufgabe 1.

r1*r2=

=r2*rl

1) rL*LERtr
a b C d
1 1 1 1
1 2 2 1
2 0 2 0

Tutorium: Angewandte Informatik |

12

="

rl
a|b|c
1 |11
1|22
21012

= —| A

[

L W




Aufgabe 1.

Ubungsblatt Nr.7

-
=

| |

2| ™

b |c |d :rl* =rl*r2*r4

N FR|[FR|o
O|IN|FL|T
NN O
oO|lr|[r|a

Tutorium: Angewandte Informatik |

rl 12
al|lb|c a|d
L1111
2) M'R)'m=En'R'n=n'n'n 1122 0|1
210 2 21 0




Ubungsblatt Nr.7

Aufgabe 1.

3) AnB=@ =rn*nLEnxrn

*r4: a |b |c |d =r2xra
1 2 2 1
1 2 3 1
1 2 2 0]

d 1 (2 |3 |0

1

0 (A={d} N B={ab,c})={}

Tutorium: Angewandte Informatik |
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="

|
=

= —| A

2| 2 | =

fad | I | ™
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Ubungsblatt Nr.7

Aufgabe 1. e
a |«
1 11
49 =9 =>Nn'Rn=90 01
210
rz*f %)
5=y

Tutorium: Angewandte Informatik |




Ubungsblatt Nr.7

Aufgabe 1: :

4 rl rd
al|b]|c b | c

5 A=B =Sr.*nL=r r I [1]1 2 | 2

) 1 =N T T2 1> >3
2102

ri*rd=|a |b JCc | =r1nr4

2 2

(A={a,b,c})=(B ={a,b,c})

Tutorium: Angewandte Informatik |




Ubungsblatt Nr.7

Aufgabe 1. ¥
1111
6) r,*ri=ry 1 122
2102

rit*ri=r1Mrl=rl

A={ab,c}=A

]

Sonderfall von 5.)

Tutorium: Angewandte Informatik | 10



Ubungsblatt Nr.7

Aufgabe 1.

rl 12
a|b|c a|d
7) ﬂ[h] (r1 * rz) = G[h] (r1) * G[h] (rz) falls b nur Attribute aus A ~ B besitzt 1 1 | 1 1
x : . 1 12]2 01
G[h] (l'1) Iy falls b nur Attribute aus A besitzt RIEE 510
I'1* Gh) (I'z) falls b nur Attribute aus B besitzt
- d
Olc=2] (r1 *r2)
o)
a_|b ¢ |d Das Attribut c
R <—  kommt nurin rl vor! a d
1 |12 |2 |1
2 |0 |2 |0 Tutorium: Angewandte Informatik | 5 11




Aufgabe 1.

Ubungsblatt Nr.7

|
=

12

2| 2 | =

| —|

fad | I | ™

L el

-2

b.) Zeigen Sie anhand eines Beispiels, dass die Reihenfolge von Projektion

und Join wichtig ist.
Bsp.:

(Tyqp 12) * r4 7+ Mg (127 r4) = d

1
a |b |c d

1 2 2 1 D
aus Folie 7

1 (2 |3 |1
1 (2 (2 |0
1 (2 (3 |0

Tutorium: Angewandte Informatik | 12




Ubungsblatt Nr.7

Aufgabe 1.

Ziel: Performance [

]

Bsp.: Aufgabe 1. Nr. 7

7) 'Ulh] (r-' * rz) = Ulh] (I'1) * ﬂ'lbl (rz) falls b nur Attribute aus A ~ B besitzt
O[b] (r1) * r; falls b nur Attribute aus A besitzt

l'1* G[b] (rzl falls b nur Attribute aus B besitzt

Tutorium: Angewandte Informatik | 13



allzd ll.; g ,bunngIa
I T

210

Aufgabe 2:

Theta-Join:

Theta-Join: (8 -Verbund)

« Verbindung von Relationen bezuglich beliebiger Attribute,
« bei beliebigen Vergleichsmaglichkeiten mit Pradikat 6

Schreibweise: 71 * [Join—Bedingung 0] 72
oder auch: 71 ™| join—Bedingung 6] 72

Definition: 71 *[g) 72 = 0[9](7’1 X 132)

In die Ergebnisrelation werden alle Tupelausr, x r,
Ubernommen, fur die das Pradikat 8 durch Einsetzen
der Werte der Tupel in den entsprechenden
Variablen den Wert ,wahr* zurtickliefert.

2" * (rz xrd) @ 4= e
r _ T4 =Gy (r2 x rd) = Xr4=
=0l =0l > 11 |2 |2 |o

Eigenschaften a

von o

Tutorium: Angewandte Informatik | 14




i."z.;l v« Joungsblatt Nr.7
0|1 2|3
210

>
-

fgabe 2:

Bsp.:

Falls 8 ausschliel3lich auf Gleichheit unter den Attributen aus

- A.B prift, wird die Verbindung auch Equi-Join genannt
Equi-Join: (Spezialfall des Theta-Joins)

2" * (rz xrd) @ 4= e
r _ T4 =Gy (r2 x rd) = Xr4=
=0l =0l > 11 |2 |2 |o

Eigenschaften a |d
von o

Tutorium: Angewandte Informatik | 15



12 r4
a|d b | c
1 |1 1|22
011 213
210

Aufgabe 2:

Jbungsblatt Nr.7

(Left) Semi-Join
Mo = ﬂ[.-’l]('rl & 'T‘z)

* wird benutzt, wenn die Information bendtigt wird, welche Tupel der
einen Relation (r,) erfolgreich mit Tupeln der anderen Relation (r,)

Left Semi-Join:

verbunden werden konnen

* Anwendung in verteilten Datenbanken;
Ziel: weniger Daten (d.h. nicht komplette Relationen) tbertragen

a |d
2 = r4 = TUad] (r2 *r4) = 1
0 |1

Tutorium: Angewandte Informatik | 16




12 r4
a|d b | c
1 |1 2|2
0| 1 213
210

, b u r Left-Outer-Theta-Join

Aufgabe 2:

M1 D 2= r1#[g) 72 U (11 \ 741(r1 *[g]

g )

- nicht verbindbare Tupel der linksstehenden Relation (r,)
werden trotzdem ins Join-Ergebnis tbernommen, und

 solche Tupel von r, werden mit (NULL,..., NULL) verkettet

Bsp.:

L J
Left-Outer-Theta-Join: |B|Yma|
a a' b C d
2 < [r2.a= rd.a] r4 = 1 1 2 2 1
1 1 2 3 1
0 Null | Null | Null |1
2 Null | Null | Null |O

Tutorium: Angewandte Informatik | 17



12 r4
a|d b | c
1 |1 2|2
0| 1 213
210

Aufgabe 2:

, bl Right-Outer-Theta-Join

N Dl 2= r1%[gr2 U {NULLYA x (rp\ 7

72\

- -{l’l"_. als = .ml.-.\l
[BI\T1 *[g] T2/

o

/)

Y

* nicht verbindbare Tupel der rechtsstehenden Relation (r,)

werden trotzdem ins Join-Ergebnis Glbernommen, und

+ solche Tupel von r, werden mit (NULL,..., NULL) verkettet

N J
: : Y
Right-Outer-Theta-Join: A mal
Bsp.:
a a' b C d
r2 <t [r2.a= rd.a] r4 = 2 1 1
1 1 2 3 1
Tutorium: Angewandte Informatik | 18




I r4 , b Right-Outer-Theta-Join
a| d b|c l — o w10 INTITTUAl o (e N e (o we mn))
111 1122 Ny DTy 2= T1*[p) 72 U UVULL XAT2 \TBI\T1 *[g] T2))
011 123 - _/
* nicht verbindbare Tupel der rechtsstehenden Relation (r,)
Au fq ab e 2 werden trotzdem ins Join-Ergebnis Glbernommen, und
+ solche Tupel von r, werden mit (NULL,..., NULL) verkettet
N J
. . Y
Right-Outer-Theta-Join: A mal
Bsp.:
r2 M[C:Z]M: a a b ¢ d
1 1 2 2 1
0 1 2 2 1
2 1 2 2 0
Null |1 2 3 Null

Tutorium: Angewandte Informatik | 19




12

d

|
=

| —|

1
1
0

-2

Aufgabe 2:

2| 2 | =

fad | I | ™

Full-Outer-Theta-Join:

t Nlr 7

(Full) Outer-Theta-Join
> g rp=r1* 2 U (ri\ma(ry g r2)) x {NULL}
U ANULLYA x (rp \ 7y g (71 #(g) T2))

| Bl

« nicht verbindbare Tupel sowohl der linksstehenden Relation
(r,) als auch der rechtsstehenden Relation (r,) werden
trotzdem ins Join-Ergebnis tbernommen

Bsp.:

r2 > [r2a=rdanc=2] r4 =

a a' b C d
1 1 2 2 1
0 Null [ Null | Null |1
2 Null [ Null | Null |0
Null |1 2 3 Null

Tutorium: Angewandte Informatik |

20




Ubungsblatt Nr.7

lieferant: LIEFERANT (L#, LNAME, STATUS, STADT)
teil: TEIL (T4, TNAME, FARBE, GEWICHT, STADT)

projekt: PROJEKT (P#, PNAME, STADT)

AUfgabe 3: lieferung: LIEFERUNG (L#, T#, P#, MENGE)

cS[Menge > 300 A Menge < 750](IIeferu ng)

Tutorium: Angewandte Informatik | 21




Ubungsblatt Nr.7

lieferant: LIEFERANT (L#, LNAME, STATUS, STADT)
teil: TEIL(T#, TNAME, FARBE, GEWICHT, STADT)
projekt: PROJEKT (P#, PNAME, STADT)

Aquabe 3- lieferung: LIEFERUNG (L#, T#, P#, MENGE)

b.) Gib alle Kombinationen von Lieferanten-, Teil- und Projektnummern aus, fur die gilt:
Lieferant, Teil und Projekt befinden sich in derselben Stadt.

e 14 py (li€ferant * (teil * projekt))

Tutorium: Angewandte Informatik | 22



Ubungsblatt Nr.7

lieferant: LIEFERANT (L#, LNAME, STATUS, STADT)
teil: TEIL (T4, TNAME, FARBE, GEWICHT, STADT)

projekt: PROJEKT (P#, PNAME, STADT)

AUfgabe 3: lieferung: LIEFERUNG (L#, T#, P#, MENGE)

Tt (lieferung * (G[Stadt ="London“] (lieferant))

Tutorium: Angewandte Informatik | 23



Ubungsblatt Nr.7

lieferant: LIEFERANT (L#, LNAME, STATUS, STADT)
teil: TEIL (T4, TNAME, FARBE, GEWICHT, STADT)

projekt: PROJEKT (P#, PNAME, STADT)

AUfgabe 3: lieferung: LIEFERUNG (L#, T#, P#, MENGE)

TTH (lieferung * (G[Stadt ="London“] (projekt) * Ol[stadt = "London“] (lieferant)))

Tutorium: Angewandte Informatik | 24




Ubungsblatt Nr.7

lieferant: LIEFERANT (L#, LNAME, STATUS, STADT)
teil: TEIL(T#, TNAME, FARBE, GEWICHT, STADT)
projekt: PROJEKT (P#, PNAME, STADT)

Aquabe 3- lieferung: LIEFERUNG (L#, T#, P#, MENGE)

Suche die Nummern von Projekten, flr die von mindestens einem Lieferanten Teile
geliefert wurden, der sich nicht in derselben Stadt befindet wie das Projekt.

ey ((Projekt *(projekt. sTADT « lieferant.sTapT] lI€fErant) * lieferung)

Tutorium: Angewandte Informatik | 25



Ubungsblatt Nr. 7

lieferant: LIEFERANT (L#, LNAME, STATUS, STADT)
teil: TEIL (T4, TNAME, FARBE, GEWICHT, STADT)

projekt: PROJEKT (P#, PNAME, STADT)

AUfgabe 3: lieferung: LIEFERUNG (L#, T#, P#, MENGE)

Tpname] (Projekt * (o 4 -1+ (lieferung)))

Tutorium: Angewandte Informatik | 26




g.)

Aquabe 3- lieferung: LIEFERUNG(L#, T#, P#

Ubungsblatt Nr.7

lieferant: LIEFERANT (L#, LNAME, STATUS, STADT)
teil: TEIL(T#, TNAME, FARBE, GEWICHT, STADT)
projekt: PROJEKT (P#, PNAME, STADT)

&, MENGE)

Suche alle Nummern von Teilen, die nicht fur ein Projekt in London geliefert wurden.

Tty (t€I1) \ w1 (SisTapT="LONDON<] (PTOjEKL * lieferung))

I I Die Mengen mussen kompatibel sein, deshalb
jeweils Projektionen auf T#

Tutorium: Angewandte Informatik | 27



Ubungsblatt Nr.7

lieferant: LIEFERANT (L#, LNAME, STATUS, STADT)
teil: TEIL (T4, TNAME, FARBE, GEWICHT, STADT)

projekt: PROJEKT (P#, PNAME, STADT)

AUfgabe 3: lieferung: LIEFERUNG (L#, T#, P#, MENGE)

Ty (lieferung * mpy (o4 =« q (lieferung))) \ w4 (o4 =« 24 (lieferung))

N _/
~

Alle L#, welche die
Teile von L2 liefern

konnen. L2 ist hier
auch dabei (*)! Wird wegen (*) aus der

Ergebnismenge genommen

Tutorium: Angewandte Informatik | 28



