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EinfuUhrung Institut

Bisher

m Relationenschemata mit Basisrelationen, die in der Datenbank
gespeichert sind

Jetzt

m ,Abgeleitete" Relationenschemata mit virtuellen Relationen, die
aus den Basisrelationen berechnet werden

m Definiert durch Anfragen
m Basisrelationen bleiben unverandert
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Ad-Hoc-Formulierung

m Benutzer soll eine Anfrage formulieren kénnen, ohne ein
vollstandiges Programm schreiben zu muissen

Deskriptivitat

m Benutzer soll formulieren ,,Was will ich haben?" und nicht , Wie
komme ich an das, was ich haben will?"

m Deklarativ
Mengenorientiertheit

m Operationen auf Mengen von Daten

m Nicht navigierend nur auf einzelnen Elementen (,tuple-at-a-time")
Abgeschlossenheit

m Ergebnis ist wieder eine Relation und kann wieder als Eingabe fur
die nachste Anfrage verwendet werden.
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Adaquatheit

m Alle Konstrukte des zugrundeliegenden Datenmodells werden
unterstutzt

Orthogonalitat

m Sprachkonstrukte sind in dhnlichen Situationen auch ahnlich
anwendbar

Optimierbarkeit

m Sprache besteht aus wenigen Operationen, fur die es
Optimierungsregeln gibt

Effizienz
m Jede Operation ist effizient ausfihrbar

m Im relationalen Modell hat jede Operation eine Komplexitat
< 0O(n2), n Anzahl der Tupel einer Relation.
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Sicherheit

m Keine Anfrage, die syntaktisch korrekt ist, darf in eine
Endlosschleife geraten oder ein unendliches Ergebnis liefern.

Eingeschranktheit
m Anfragesprache darf keine komplette Programmiersprache sein
m Folgt aus Sicherheit, Optimierbarkeit, Effizienz

Vollstandigkeit

m Sprache muss mindestens die Anfragen einer Standardsprache
(z.B. relationale Algebra) ausdricken kdonnen.



P
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m Mathematik

o Algebra definiert durch Wertebereich und auf diesem definierte
Operatoren

0 Operand: Variablen oder Werte aus denen neue Werte
konstruiert werden konnen

o Operator: Symbole, die Prozeduren reprasentieren, die aus
gegebenen werte neue Werte produzieren

m Fur Datenbankanfragen
o Inhalte der Datenbank (Relationen) sind Operanden

0 Operatoren definieren Funktionen zum Berechnen von
Anfrageergebnissen

¢ Grundlegenden Dinge, die wir mit Relationen tun wollen.
o Relationale Algebra (Relationenalgebra, RA)
¢ Anfragesprache flr das relationale Modell
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m Relation: Menge von Tupeln
m Datenbanktabelle: Multimenge von Tupeln
m Operatoren der relationalen Algebra: Operatoren auf Mengen
m Operatoren auf DBMS: SQL Anfragen
o Rel. DBMS speichern Multimengen

m Motivation: Effizienzsteigerung
0 Beispiel:

¢ Vereinigung als Multimenge
¢ Vereinigung als Menge
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Klassifikation der Operatoren H

Mengenoperatoren

o Vereinigung, Schnittmenge, Differenz
Entfernende Operatoren

o Selektion, Projektion
Kombinierende Operatoren

o Kartesisches Produkt, Join, Joinvarianten
Umbenennung

0 Verandert nicht Tupel, sondern Schema

Ausdrucke der relationalen Algebra: ,,Anfragen™ (queries)

Hasso
Plattner
Institut
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Sammelt Elemente (Tupel) zweier Relationen unter einem
gemeinsamen Schema auf.

RuS:={t|teRvteS}

Attributmengen beider Relationen mussen identisch sein.
o Namen, Typen und Reihenfolge
o Zur Not: Umbenennung

Ein Element ist nur einmal in (R U S) vertreten, auch wenn es
jeweils einmal in R und S auftaucht.

o Duplikatentfernung
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Beispiel fUr Mengenoperatoren

R

Name Adresse Geschlecht | Geburt
Carrie Fisher | 123 Maple St., Hollywood F 9/9/99
Mark Hamill | 456 Oak Rd., Brentwood M 8/8/88

S

Name Adresse Geschlecht | Geburt
Carrie Fisher | 123 Maple St., Hollywood F 9/9/99
Harrison Ford | 789 Palm Dr., Beverly Hills M 7/7/77
RuS

Name Adresse Geschlecht | Geburt
Carrie Fisher | 123 Maple St., Hollywood F 9/9/99
Mark Hamill 456 Oak Rd., Brentwood M 8/8/88
Harrison Ford | 789 Palm Dr., Beverly Hills M 7/7]77

Hasso
Plattner
Institut
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m Differenz R — S eliminiert die Tupel aus der ersten Relation, die
auch in der zweiten Relation vorkommen.

m R-S:={t|teRnAteS}
m Achtung: R-S+S -R

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | WS 07/08
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Beispiel fUr Mengenoperatoren

R

Name Adresse Geschlecht | Geburt
Carrie Fisher | 123 Maple St., Hollywood F 9/9/99
Mark Hamill | 456 Oak Rd., Brentwood M 8/8/88

S

Name Adresse Geschlecht | Geburt
Carrie Fisher | 123 Maple St., Hollywood F 9/9/99
Harrison Ford | 789 Palm Dr., Beverly Hills M 7/7/77
R-S

Name Adresse Geschlecht | Geburt
Mark Hamill 456 Oak Rd., Brentwood M 8/8/88

Hasso
Plattner
Institut
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m Durchschnitt r1 n r2 ergibt die Tupel, die in beiden Relationen

gemeinsam vorkommen.
m RNnS:={t|teRAteS}

m Anmerkung: Durchschnitt ist Uberfllssig
o RnS=R-(R-Y5)

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | WS 07/08
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Beispiel fUr Mengenoperatoren

R

Name Adresse Geschlecht | Geburt
Carrie Fisher | 123 Maple St., Hollywood F 9/9/99
Mark Hamill | 456 Oak Rd., Brentwood M 8/8/88

S

Name Adresse Geschlecht | Geburt
Carrie Fisher | 123 Maple St., Hollywood F 9/9/99
Harrison Ford | 789 Palm Dr., Beverly Hills M 7/7/77
RNS

Name Adresse Geschlecht | Geburt
Carrie Fisher | 123 Maple St., Hollywood F 9/9/99

Hasso
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m Erzeugt neue Relation mit einer Teilmenge der urspriunglichen
Attribute

® 7 a2 an(R) ISt eine Relation
o mit den Attributen A1,A2,...,An
o Ublicherweise in der aufgelisteten Reihenfolge

m Achtung: Es konnen Duplikate entstehen, die entfernt werden
mussen.

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | WS 07/08
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Filme
Titel Jahr Lange | inFarbe | Studio ProduzentID
Total Recall 1990 113 True Fox 12345
Basic Instinct | 1992 127 True Disney 67890
Dead Man 1995 121 False Paramount | 99999
Titel,Jahr,Lange(F1lMe) TinEarbe FilMe)
Titel Jahr Lange inFarbe
Total Recall 1990 113 True
Basic Instinct | 1992 127 False
Dead Man 1995 121
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m Erzeugt neue Relation mit gleichem Schema aber einer Teilmenge

der Tupel.
m Nur Tupel, die der Selektionsbedingung C (condition) entsprechen.
o Selektionsbedingung wie aus Programmiersprachen

0 Operanden der Selektionsbedingung sind nur Konstanten oder
Attribute von R.

m Prife Bedingung flur jedes Tupel



. - - attner
Selektion - Beispiel Institut

Filme

Titel Jahr Lange | inFarbe | Studio ProduzentID
Total Recall 1990 113 True Fox 12345

Basic Instinct | 1992 127 True Disney 67890

Dead Man 1995 90 False Paramount | 99999

GLéngeZ1 OO(FiIme)

Titel Jahr Lange | inFarbe | Studio ProduzentID
Total Recall 1990 113 True Fox 12345
Basic Instinct | 1992 127 True Disney 67890
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Selektion - Beispiel
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Filme

Titel Jahr Lange | inFarbe | Studio ProduzentID
Total Recall 1990 113 True Fox 12345

Basic Instinct | 1992 127 True Disney 67890

Dead Man 1995 90 False Paramount | 99999
ClLinge>100 AND studio=,Fox(Filme)

Titel Jahr Lange | inFarbe | Studio ProduzentID
Total Recall 1990 113 True Fox 12345
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Auch: Kreuzprodukt oder Produkt
Auch: R * Sstatt R x S

Kreuzprodukt zweier Relationen R und S ist die Menge aller Tupel,
die man erhalt, wenn man jedes Tupel aus R mit jedem Tupel aus
S paart.

Schema hat ein Attribut flr jedes Attribut aus R und S
o Achtung: Bei Namensgleichheit wird kein Attribut ausgelassen
o Stattdessen: Umbenennen
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Kartesisches Produkt — Beispiel

R|IA|B Ss|B|C |D RxS
1 2
314 4|17 |8
911011

Hasso
Plattner
Institut
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m Motivation: Statt im Kreuzprodukt alle Paare zu bilden, sollen nur
die Tupelpaare gebildet werden, deren Tupel irgendwie
ubereinstimmen.

o Auch: ,Verbund"

0 Beim natirlichen Join: Ubereinstimmung in allen
gemeinsamen Attributen.

0 Gegebenenfalls Umbenennung
o Schema: Vereinigung der beiden Attributmengen

BN

Join

——— | —
Join

o Anmerkung: Dies war der Join zur Wiederherstellung nach
Dekomposition
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Natlrlicher Join — Beispiel

R|IA|B S|B|C
1 2
314 4|7
911011

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | WS 07/08
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A | B C

1 5

314 7

A RB|S.B|(C |[D
112 2 5 |6

112 4 /|8

112 9 10] 11
314 2 5 |6

314 4 7

314 9 1011
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R|A|[B|C S|B|C|D RxS|A|B|C|D
1123 2|15|6 12|35
6|78 2131|5 61718110
91718 71810 9(7 (8|10

Anmerkungen

m Mehr als ein gemeinsames Attribut
m Tupel werden mit mehr als einem Partner verknupft
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m Verallgemeinerung des naturlichen Joins
m Verknupfungsbedingung kann selbst gestaltet werden.
m Konstruktion des Ergebnisses:
o0 Bilde Kreuzprodukt
0 Selektiere mittels der Joinbedingung
0 Also: Ry S =064 (R%xS)
m Schema: Wie beim Kreuzprodukt
m Natural Join ist ein Spezialfall des Theta-Joins
o Aber: Schema des Ergebnisses sieht anders aus.
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Theta-Join — Beispiel

(o TN o) B I i B

NIN | N

(| WO

NERNEENEN. .|
o|lw|lu]ln
(o))

10
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R Xpp S

A R.B|R.C|S.B|S.C|D
112 3 2 5 6
112 3 2 3 5
112 3 7 8 10
6|7 8 7 8 10
9|7 8 7 8 10
Al R.B|R.C|S.B|S.C|D
112 3 7 8 10
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Idee: Kombination (Schachtelung) von Ausdricken zur Formulierung
komplexer Anfragen.

m Abgeschlossenheit der relationalen Algebra
o Output eines Ausdrucks ist immer eine Relation.
m Darstellung
o Als geschachtelter Ausdruck mittels Klammerung
o Als Baum
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30 Filme
Titel Jahr Lange | Typ StudioName
Total Recall 1990 113 Farbe Fox
Basic Instinct 1992 127 Farbe Disney
Dead Man 1995 90 s/w Paramount

Gesucht: Titel und Jahr von Filmen, die von Fox produziert wurden
und mindestens 100 Minuten lang sind.

m Suche alle Filme von Fox

m Suche alle Filme mit mindestens 100 Minuten

m Bilde die Schnittmenge der beiden Zwischenergebnisse
m Projiziere die Relation auf die Attribute Titel und Jahr.

u TCTiteI,Jahr(GLéngez100(F”me) a GStudioName=,Fox‘(F”me))
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Komplexe Ausdrlicke — Beispiel

B Titel,Jahr(OLange>100(FIIME&) NOstydioname=,Fox (FilMeE))

T Titel, Jahr
M
(e) Lange=100 GStudioName=,Fox‘
Filme Filme

m Alternative: TfTite|,Jahr(G|_angez1oo AND StudioName=,Fox:(FIIMe))

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | WS 07/08
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Filme1 Filme2
Titel Jahr Lange Typ StudioName Titel Jahr SchauspName
Total Recall 1990 113 Farbe Fox Total Recall 1990 Sharon Stone
Basic Instinct 1992 127 Farbe Disney Basic Instinct 1992 Sharon Stone
Dead Man 1995 121 s/w Paramount Total Recall 1990 Arnold
Dead Man 1995 Johnny Depp

Gesucht: Namen der Stars, die in Filmen spielten, die mindestens 100
Minuten lang sind.

m Verjoine beide Relationen (natlrlicher Join)

m Selektiere Filme, die mindestens 100 Minuten lang sind.

= nSchauspName(GLéngeZ100(F”me1 X FiIme2))

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | WS 07/08
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33
Motivation: Zur Kontrolle der Schemata und einfacheren Verkntpfungen

= Ps(at,..an)(R)

o Benennt Relation Rin S um

o Benennt die Attribute der neuen Relation A4,..., A,
m ps(R) benennt nur Relation um.

= Joins, wo
o Unterschiedliche Attribute werden gleich benannt.

m Kartesische Produkte, wo bisher Joins ausgefuhrt wurden
o Gleiche Attribute werden unterschiedlich genannt.

m Mengenoperationen

o Nur moglich bei gleichen Schemata
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Umbenennung - Beispiel

R S R x ps(x,c,0)(S)
A B B/ C D
1 215
34 4 |7
911011

m Alternativer Ausdruck: pgiapxcp)(R x S)

Hasso
Plattner
Institut
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m Minimale Relationenalgebra:

o n,o, x,p,uund —
m Unabhangig:

o Kein Operator kann weggelassen werden ohne Vollstandigkeit
zu verlieren.

m Natural Join, Join und Schnittmenge sind redundant
oRNS=R-(R-Y5)
0 RxeS =o6(R xS)

0 RxS = TCL(GR.A1=S.A1 AND ... AND R.An=S.An(R x S))

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | WS 07/08
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Vorschau zu Optimierung

Beispiele fur Algebraische Regeln zur Transformation
m R<S=S5SxR
B (RXS)T=RX(SXT)
= y(ny(R)) = ny(R)
® 6p-a(08=p(R)) = og_p(0a=a(R)) [ = op=pra=a(R) ]
m y(0a=a(R)) = cp—a(nx(R))
m 0p-a(R U S) = 6a_,(R) U ca_s(S)

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | WS 07/08
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Uberblick
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o Mengen sind ein natlurliches Konstrukt
¢ Keine Duplikate

o Kommerzielle DBMS basieren fast nie nur auf Mengen
¢ Sondern erlauben Multimengen
¢ Duplikate sind erlaubt

s 1

o Multimenge

O bag, multiset

Rl W|l~H D>
NN DAINID

Reihenfolge ist
weiter unwichtig

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | WS 07/08
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Projektion auf

o Bei Vereinigung (A.B)

¢ Direkt ,,aneinanderhangen

o Bei Projektion

Rl WD
NN PAIN DR
o BIENENONNNNg)

¢ Einfach Attributwerte ,abschneiden®

o Nach Duplikaten suchen

¢ Jedes Tupel im Ergebnis mit jedem anderen vergleichen
o Effizienter nach Duplikaten suchen

¢ Nach allen Attributen zugleich sortieren
o Bei Aggregation

¢ Duplikateliminierung schadlich

o AVG(A) =7



Vereinigung auf Multimengen

40

0 Sei R eine Multimenge
¢ Tupel t erscheine n-mal in R.
o Sei S eine Multimenge

¢ Tupel t erscheine m-mal in S.

o Tupel t erscheintin R U S
¢ (n+m) mal.

Rl W|lF]D>
NIN]|PAINIDR
Wl Wi~ P>
|~ (NIDR

RuS

N WWlkrlPrIFIW|IH]D>

NI ENERNE NN NN N, .
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m Sei R eine Multimenge

o Tupel t erscheine n-mal in R.
m Sei S eine Multimenge

o Tupel t erscheine m-mal in S.
m Tupel t erscheintin RN S

o min(n,m) mal.

R RMNS

WlWw|~]|>
A DAIN|®

unjfwl Wi >
Q|| PP INI®R

Rl W LW ~]D
N PAINIPAIND
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m Sei R eine Multimenge
0 Tupel t erscheine n-mal in R,

m Sei S eine Multimenge
o Tupel t erscheine m-mal in S.

m Tupel t erscheintinR - S
o max(0,n-m) mal.
o Falls t 6fters in R als in S vorkommt, bleiben n-m t Gbrig.
o Falls t 6fters in S als in R vorkommt, bleibt kein t tbrig.
o Jedes Vorkommen von t in S eliminiert ein t in R.

R|A |B S|A|B R-S|A |B S-R|A
1 |2 3
1 |2 5

Rk | W~
NIN|PIN
a | Wl W+
(o) I I NN RN AN I |
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Projektion und Selektion auf w Hasso
Multimengen

Institut

m Projektion
o Bei der Projektion konnen neue Duplikate entstehen.
o Diese werden nicht entfernt

RIA |B |C mag(R)[A | B

1 {2 |5 1 12

3|14 |6 3 |4

1 (2 |7 1 ]2

m Selektion 11217 12

0 Selektionsbedingung auf jedes Tupel einzeln und unabhangig
anwenden

oc6(R)|A |B | C
o Schon vorhandene Duplikate bleiben erhalten

& Sofern sie beide selektiert bleiben

3
1
1

NN B

6
7
7
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Kreuzprodukt auf Multimengen

m Sei R eine Multimenge
o Tupel t erscheine n-mal in R.
m Sei S eine Multimenge
o Tupel u erscheine m-mal in S.
m Das Tupel tu erscheintin Rx Sn-mmal. g« g

|_I.
N
INN NN NR N
njlu|lwle

Hasso
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Keine Uberraschungen

R|A |B S |B|C
1|2 2 |3
1|2 4 |5
4 |5

R<S|A [B |C R g.csS|A |RB|S.B|C

1 (2 |3 1 |2 |4 |5

1 (2 |3 1 |2 |4 |5

1 |2 |4 |5

1 |2 |4 |5
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m Einfihrung

m Basisoperatoren
m Operatoren auf Multimengen
q m Erweiterte Operatoren

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | WS 07/08
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Uberblick Gber Erweiterungen

m Duplikateliminierung
m Aggregation

m Gruppierung

m Sortierung

m Erweiterte Projektion
m Outer Join

m Outer Union

m Semijoin

m Division

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | WS 07/08
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Wandelt eine Multimenge in eine Menge um.
m Durch Léschen aller Kopien von Tupeln
m 3(R)

R|A|B S(R)|A | B
1|2 1
3 |4 3 |4
1|2
1|2

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | WS 07/08
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m Aggregation fasst Werte einer Spalte zusammen.

o Operation auf einer Menge oder Multimenge R
atomarer Werte (nicht Tupel)

0 Summe (SUM)
o Durchschnitt (AVG)
o Minimum (MIN) und Maximum (MAX)
¢ Lexikographisch fur nicht-numerische

Werte SUM(B) = 10
o Anzahl (COUNT) AVG(A) = 1,5

|
|
¢ Doppelte Werte gehen auch doppelt ein. = MIN(A) =1
[ |
[ |

R, W|~]D>
NN BAINTD

MAX(B) = 4
COUNT(A) = 4

¢ Angewandt auf ein beliebiges Attribut
ergibt dies die Anzahl der Tupel in der
Relation.
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Partitionierung der Tupel einer Relation gemal ihrer Werte in einem
oder mehr Attributen.

m Hauptzweck: Aggregation auf Teilen einer Relation (Gruppen)

m Gegeben

o Filme(Titel, Jahr, Lange, inFarbe, StudioName, ProduzentID)
m Gesucht: Gesamtminuten pro Studio

o Gesamtminuten(StudioName, SummeMinuten)
m Verfahren:

o Gruppiere nach StudioName

0o Summiere in jeder Gruppe die Lange der Filme
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m v (R) wobei L eine Menge von Attributen ist. Ein Element in L ist
entweder

o Ein Gruppierungsattribut nach dem gruppiert wird

o Oder ein Aggregationsoperator auf ein Attribut von R (inkl.
Neuen Namen flr das aggregierte Attribut)

m Ergebnis wird wie folgt konstruiert:

o Partitioniere R in Gruppen, wobei jede Gruppe gleiche Werte
im Gruppierungsoperator hat

¢ Falls kein Gruppierungsoperator angegeben: Ganz R ist die
Gruppe

o Fur jede Gruppe erzeuge ein Tupel mit
¢ Wert der Gruppierungsattribute
¢ Aggregierte Werte uber alle Tupel der Gruppe
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m Gegeben: SpieltIn(Titel, Jahr, SchauspName)

m Gesucht: FUr jeden Schauspieler, der in mindestens 3 Filmen
spielte, das Jahr des ersten Filmes.

m Idee
o Gruppierung nach SchauspName
o Minimum vom Jahr und Count von Titeln
o Selektion nach Anzahl der Filme
o Projektion auf Schauspielername und Jahr

u TCSchauspName,MinJahr(GAnzahITiteI 23(YSchauspName,MIN(Jahr)-»MinJahr,COUNT(TiteI)-»AnzahITiteI ( S pleltI n ) ))
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m 7, (R) wobei L eine Attributliste aus R ist.

o Falls L = (Ay,A,,...,A,,) wir zuerst nach A,, bei gleichen A, nach
A, usw. sortiert.
m Wichtig: Ergebnis der Sortierung ist keine Menge, sondern eine
Liste.

o Deshalb: Sortierung ist letzter Operator eines Ausdrucks.
Ansonsten wirden wieder Mengen entstehen und die

Sortierung ware verloren.
o Trotzdem: Es macht manchmal auch Sinn zwischendurch zu

sortieren.
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Motivation: Mehr Fahigkeiten in den Projektionsoperaor geben.
m Vorher: 7 (R) wobei L eine Attributliste ist
m Nun: Ein Element von L ist eines dieder drei Dinge
o Ein Attribut von R (wie vorher)

o Ein Ausdruck X—Y wobei X ein Attribut in R ist und Y ein neuer
Name ist.

o Ein Ausdruck E—Z, wobei E ein ein Ausdruck mit Konstanten,
arithmetischen Operatoren, Attributen von R und String-
Operationen ist und Z ein neuer Name ist.

¢ A1+A2 - Summe
¢ Vorname || Nachname — Name
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RIa [B |C
O (1 |2
O |1 (2
3 |4 |5
mas+cox(R) A | X mg-amx,c-8 -v(R) [ X |Y
0 (3 1 |1
0 |3 1 |1
3 |9 1 |1

Duplikate bleiben Neue Duplikate

erhalten

konnen entstehen

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | WS 07/08
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Semi-Join (%) Institut

m Formal
o R(A), S(B)
0 RX S = m(RMES)

= ma(R) > mp~5(S)
= Rp<dg ma5(S)
i.d.R. = Ro<p e(S)

m In Worten: Join Uber R und S, aber nur die Attribute von R sind
interessant.

m Nicht symmetrisch!

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | WS 07/08
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Semi-Join
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IR S| x ti(R) |

Semi-Join -
[|R b S| x tI(S) Site 1

Ergebnis (Attribute aus S || |R 1 S|
und R) in Site 1 verlangt

IR| x tI(R)

N

[ S| x tI(S)

[ S| x ID-length(S)

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | S E=sasgs
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s Ubernahme von ,dangling tuples" in das Ergebnis und Auffillen mit
Nullwerten (padding)

m Full outer join
o Ubernimmt alle Tupel beider Operanden
o R || S

m Left outer join (right outer join)
o Ubernimmt alle Tupel des linken (rechten) Operanden

o RIS (bzw. R | S)

m Andere Schreibweisen:
o Herkdmmlicher Join = ,Inner join®

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | WS 07/08
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Outer Joins

m RS

m R[S
m Ri<|S
m R||S

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | WS 07/08

Hasso
Plattner
Institut




ﬂ Hasso
Outer Joins Institut

62

LINES| A | B RECHTS | B | C m| A| B | C
112 3| 4 213 |4
213 4 |5
J<C| A | B | C Tl A | B | C =C| A | B |C
T 12 1L 1121 L 2 |3 |4
2 |3 |4 3|4 1L (415
1 (4|3

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | WS 07/08
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Ziel: Moglichst viele Informationen
m Viele Tupel
m Viele Attribute

Problem
s Uberlappende Attribute erkennen
o = Schema Matching
s Uberlappende Tupel erkennen
o = Duplikaterkennung

Duplikaterkennung

Hasso
Plattner
Institut

Schema Matching

S; u, D,
1 f1o J2
D, us S,
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Wie Vereinigung, aber auch mit inkompatiblen Schemata

m Schema ist Vereinigung der Attributmengen
m Fehlende Werte werden mit Nullwerten erganzt.

R|A|(B|C S|B|C RuS |A|B |[C |D
11213 2156 112 |3 | L
678 2|3 6|7 |8 |L
9|78 71810 917 |8 |L
112 |5 |6
112 |3 |5
117 |8 |10
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m Nicht als primitiver Operator unterstltzt.

m Finde alle Segler, die alle Segelboote reserviert haben.

m Relation R(Xx,y), Relation S(y)
o RIS={t|3ax,yeRVyeS}
o R/S enthalt alle x-Tupel (Segler), so dass es fur jedes y-Tupel (Boot)

in S ein xy-Tupel in R gibt.

o Andersherum: Falls die Menge der y-Werte (Boote), die mit einem x-

Wert (Segler) assoziiert sind, alle y-Werte in S enthalt, so ist der x-
Wert in R/S.

Folie und Beispiel aus: Ramakrishnan, Gehrke ,Database Management Systems"
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SN0 pno pno pno pno

sl |pl P2 p2 pl

sl [p2 B1 p4 p2

sl |p3 p4

B2

sl |p4 B3

s2  |pl SNO

s2  |p2 sl

3 |p2 s2 SNO

sd  |p2 s3 s1 SNo

s4 |p4 s4 sd s1
A A/B1 A/B2 A/B3

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | WS 07/08



« . - attner
Division ausdrucken Institut

67
Division ist kein essentieller Operator, nur nutzliche Abklrzung.

m Ebenso wie Joins, aber Joins sind so Ublich, dass Systeme sie speziell
unterstutzen.

m Idee: Um R/S zu berechnen, berechne alle x-Werte, die nicht durch einen
y-Wert in S , disqualifiziert" werden.

o X-Wert ist disqualifiziert, falls man durch Anfligen eines y-Wertes ein
xy-Tupel erhalt, das nicht in R ist.

m Disqualifizierte x-Werte: n, ((n,(R)xS) - R)
m R/S: n, (R) - alle disqualifizierten Tupel
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Division
SnO  pno
sl |pl
sl [p2
sl |p3
sl |p4
s2 |pl
s2  |p2
s3  |p2
s4 [p2
s4 |p4

A

pno

p2

B1

SNO

sl

sS2

s3

s4

A/B1
TCX(R) B 7tx((nx(R)XS) - R)

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | WS 07/08
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s4

A/B2
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A/B3



