Notation:

Relationale Algebra

e A(e) Attribute der von e erzeugten Tupel (auch sch(e))

e F(e) Freie Variablen des Ausdrucks e

e 1|4 Die Projektion des Tupels z auf die Attribute A

e v =, y Abgekiirzte Schreibweise fiir x4 = yja

Relationale Algebra:
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e1MNey

e\ e

pa—>b<€)

HA(e)

e1 X €9

Vereinigung

Voraussetzung:

Schema:
Auspragung;:
Schnitt

Voraussetzung:

Schema:
Auspragung;:
Differenz

Voraussetzung:

Schema:
Auspragung:
Umbenennung

Voraussetzung:

Schema:
Auspragung:
Projektion

Voraussetzung:

Schema:
Auspragung:
Kreuzprodukt

Voraussetzung:

Schema:
Ausprigung:
Selektion

Voraussetzung:

Schema:
Auspragung;:

Aler) = Alez)
Aler)
{z|r € e1 V& € e}

Aler) = A(es)
Aler)
{z|lr €e1 Nz € €3}

Aler) = A(es)
Aler)
{zlxr € ey Nz & s}

ac Ale) Nb & Ale)
Ale) \ {a} U{b}

{$|A(e)\{a} o [b : :CCLHQZ S 6}

A C Ale)
A
{za]x € e}

Aler) N A(ex) =0
./4(61> UA(GQ)
{roy|lr €eg Ny € €3}

F(p) € Ale)
Ale)
{zlxr € e Ap(x)}



Abgeleitet Operatoren:

€1|><Ip€2

e1Xeqy

€1+ €y

61l><p62

€1Dp€2

61:|>qp€2

61}4;362

Join
Voraussetzung:
Schema:
Auspragung:
Nattirlicher Join
Voraussetzung:
Schema:
Auspriagung:
Division
Voraussetzung:
Schema:
Auspragung:
Semijoin
Voraussetzung:
Schema:
Auspragung;:
Antijoin
Voraussetzung:
Schema:
Auspragung:
outer-join
Voraussetzung:
Schema:
Ausprigung;:
full outer-join
Voraussetzung:
Schema:
Auspragung;:

(Aler) N Alez) = 0) A (F(p) S (Aler) U Alez)))
Aler) U A(ez)
{zoylreesNyeces Ap(xoy)}

v[a:ta]E.A(e1),[b:tb]e.,él(ez)CL 7é bVta=tb
./4(61) U A(Gg)
{T 0o YA AT € e1 Ay € ea AT =|a(e)nA(e) Y}

A(es) C Aley)
Aler) \ Ale2)
{$|A(el)\A(52)|$ cerANVycey: o =|A(e1)NA(e2) y}

(A6 0 ) =0 (FO) € (e UA)
fala € e ATy € ea: pla o))

(Aler) N A(es)
Aler)
{zlr cein By ces:plzoy)}

D) A (F(p) € (Aler) U Aler)))

(Aler) N A(es)
Aler) U A(es)
(e1Xpes) U {x 0 0gc a(eny[a : NULL]|x € (e1Ppes)}

0) A (F(p) € (Aler) U Ale2)))

(Aer) NAle2) = 0) A (F(p) € (Aler) U Alez)))
Aler) U Ales)
(e12ge2) U (e2bGyer)

Erweiterungen der relationalen Algebra:
(nicht Teil der urspriinglichen relationalen Algebra)

Xa:f(€)

P asaip(e)

€1Np62

map
Voraussetzung:
Schema:
Auspragung:
Gruppierung
Voraussetzung:
Schema:
Auspragung:

Abhéangiger Join

Voraussetzung:
Schema:
Auspragung:

a g Ale) NF(f) C Ale)
Ale) U {a}
{zrola: f(z)]|lx € e}

ACA(e)Nag AN fisafunctiononp Ce
AU{a}
{zofa: f(y)llr e ale) Ny ={zlz€eNa=42}}

(Aler) N Ale2) = 0) A (F(p) <
A(el) U A(ez)
{zoylreer Ny €ex(z) Ap(xoy)}

(Afer) U Ale))) A (F(ea) € Aler))



Formalisierung von Tupeln und Relationen:
(Dient nur zur Erlauterung, nicht fiir die Vorlesung notwendig)

Ein Tupel ist eine Zuordnung von Werten zu Attributnamen. Wenn ein Tupel ¢ ein
Attribut a enthélt (a € t) liefert t.a den zugehorigen Wert. Induktiv ist ein Tupel wie
folgt definiert:

1. Das leere Tupel t = [] ist ein Tupel. Es gilt Va : a ¢ t.

2. Ein Tupel mit einem Attribut ¢ = [a : ] ist ein Tupel. Es gilt a € t AVd/(a' # a =
a & t) sowie t.a = z.

3. Sind t; und ¢, disjunkte Tupel (d.h. Va(a € t; V a ¢ t3)) so ist auch die Konkatena-
tion t = t; o ty ein Tupel. Es gilt Va((a € t; = a €t ANt.a=t1.a) N (a Ety = a €
tAta=tra)N(ag€tiNagty=agtl)).

Zwei Tupel t; und ¢, sind identisch (¢; = t5) genau dann wenn gilt:
\V/CL((CL et =ac tg) VAN (CL ety =>a € tl) A (CL ety = t.a= tg.a)).
Ein Schema ist eine eine Zuordnung von Typen (Wertebereichen) zu Attributnamen, d.h.

ein Schema ist ein Tupel bei dem alle Werte Mengen sind.
Ein Tupel t entspricht einem Schema S genau dann wenn gilt:

Va((lae S=act)N(act=aecS)N(a€S=tac Sa)).
Sofern die Typen aus dem Zusammenhang klar sind identifiziert man ein Schema haufig

mit der Menge der enthaltenen Attribute. Entsprechend kann man (etwas informal)
Mengenoperationen auf Schemata definieren:

e Wenn S; und S Schemata sind so ist auch S; \ Se = {[z : Si.z]jlx € Sy Az & Sy}

ein Schema.

e Wenn S; und Sy Schemata sind so ist auch S;N.Sy = {[z : Sy.x]|z € S;Ax € Ss} ein
Schema. Hinweis: Diese Operation ist meist nur sinnvoll wenn S; und S5 typkonform
sind oder getestet werden soll ob S7 und S5 disjunkt sind.

e Zwei Schemata S und Sy sind typkonform genau dann wenn Va(a € Sy Aa € Sy =

Sl.CL = Sg.a).

e Wenn S; und S typkonforme Schemata sind so ist auch S1USy; = S10(S3\ (S2N51))
ein Schema.

e Wenn S ein Schema ist so gilt S = () genau denn wenn S = []. (Bei der ersten

Gleichung wird S als die Menge seiner enthaltenen Attribute aufgefasst).

Hinweis: Alle oben definieren relationalen Operatoren gehen implizit davon aus dass alle
beteiligten Schemata typkonform sind, d.h. der Attributname den Typ festlegt. Das
gleiche gilt fiir freie Variablen.

Eine Relation R besteht aus einem Schema R und einer Instanz R. (Haufige Schreibweise:
R (oder R) fiir die Instanz, A(R) (oder sch(R)) fiir das Schema).
R ist dabei ein beliebiges Schema, R eine Menge von Tupeln die dem Schema R entsprechen.



