Kapitel 6.4 Quantifizierung in SQL

"Lieferanten, die mindestens 1 Teil wie 'L2' liefern"

Prinzip: 1. Teile von'L2'aus LT
2. L# von Lieferanten, die Teile aus 1. liefern
3. Lieferanten und L# finden
YelT
XelLT
L € LIEF
{L|IX:(LL#E=XL#A LL# = L2'A
AY: (XT#E=Y.T#AY.L#="L2"))]}
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ersetze: I X: (L.L#=XL# A LL#="L2 durch
L.L# € {Menge der X.L# ...}
— SQL mit Range-Variablen , aber ohne Quantoren

select = from LIEF L
where L.L# = 'L2"' A
L.L# e
select X.L# from LT X
where X.T# €
select Y.T# from LT Y Teile
where L# ="L2' } von 'L2'
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Ohne explizite Range Variablen und ohne Quantoren

select * from LIEF
where L.L# = 'L2' A

L# e
select L# from LT
where T# €
select T# from LT } Teile
where L# ="L2' von 'L2'
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Allgemeine Prinzipien zur Vermeidung von d:

AY:Xi=Y.jArQA(Y))
U
X.i € select Y.jfrom ... where QA (Y)

Prinzip zur Vermeidung von V
VY:(Xi= Y.jAQA(Y)

U
X.i¢ select Y.j from ... where QA (Y)
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d syntaktisch weglassen

wird implizit erganzt, wenn Y frei ist und in Projektions-Liste nicht
vorkommt:

(X]| 3Y:(Xi=YjAQA(Y)}
U
(X| Xi= YjArQA(Y))}
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mit Duplikatelimination: wegen der teuren Duplikatelimination
wird sie in SQL unterlassen (Tabelle = Relation), aber erzwungen
durch unique

select unique X ...

Beispiele: "T# aller Teile mit Alternativ-Lieferanten"

Version 1: als nested (korrelierte) subquery mit €
select X. T#
from LT X
where X.T# e (select Y.T#
from LT Y
where Y.L# = X.L#)
Antwort GroRe ohne und mit unique??
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Version 1a:

e ohne entbehrliche Range-Variablen, Mil3brauch der
Relationsnamen!

¢ Auflosung von Mehrdeutigkeit durch Gultigkeitsbereichs-
Regeln!

select T#
from LT X
where T#e (select T#
from LT
where L# = X.L#)
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Version 2: mit =, aber ohne 3 , nicht als nested subquery,
sondern als Join

XelT, YelLT
X|XT#E=Y.T#EAXL# = Y.L#

select X. T#
fromLT X, LT Y

where X. T# =Y. T# A X.L# = Y.L#

hier ist Y implizit mit 3 quantifiziert, weil Y nicht in
Projektionsliste ist.
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Version 3: mitdund =
XelT,YelLT
{X|AY: (X T#E=Y.T# A XL#= Y.L#)}

select *
from LT X

where exists (select *
from LT.Y

where X.T#=Y.T# A
X.L#= Y.L#)
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friheres Beispiel:

"Namen der Lieferanten, die 'T2' liefern"?
Formulierung 1:

select X. LNAME
from LIEF X, LT Y
where X.L#=Y.L#AY.T#="T2
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Formulierung 2: Xe LIEF,Y e LT
XY (X LH#E=Y.LH#AY.THE="T2

~ select * from LIEF X

where exists (select * from LT Y
where X L#=Y.L# A Y. T# ="T2")
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Formulierung 3:
select = from LIEF X
where X.L# in
(select Y.L# fromLT Y
where Y. T# ="T2")

Formulierung 4: wie 3.

... where X.L# = any (...)
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Moglichkeiten fur 3

X.L# = any(...)
= any (...)
< any(...)
in (...)

Hinweis: any entspricht immer 3 in SQL, aber nicht in

Englisch:
"Prasident makes more than any secretary"
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Formulierungsvarianten fur: {A|3X: (Q(A,X))}
1. Weglassen, X ist nicht in Projektionsliste
2. where exists
3. whereAin ...
4. where A = any
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Behandlungvon V: {X]|VY:(Q(X)Y))}

X.attr. = all (...) nur bei singleton Ergebnis von (...) sinnvoll !

= all(..)
<
<
ect. fur weitere Vergleiche
z. B. { X.attr1| VY (X.attr2 <Y.attr3) ...}
in SQL: select X.attr1 from R X

where X.attr2 < all
(select Y.attr3 from ...)
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Unterdriickung von V: ersetzen durch not d not
V X : P(X) ersetzen durch not 3 X : not P(X)

"Namen der Lieferanten, die nicht 'T2' liefern"

select X.LName from LIEF X
where 'T2' = all (select Y. T#
fromLT Y
where Y.L# = X.L#)
= all aquivalent zu ¢
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wirkliche Bedeutung von = all:

VY : (Y.T#= 'T2)

U

o VY (Y. T# = 'T2)
U

—~3:ia( )

~3Y : (Y.T#="T2) liefert:

select X.LName from LIEF X
where not exists (select Y. T#
fromLT Y
where Y.L# =X L#AY.T#="T2")
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Allg. Ansatz zur Vermeidung von V:

X 1 VY QXY)
U

X : S VY QXY)
U

X : —=3Y - QXY)
U

not exists (select Y ... where — Q(X,Y)
d.h. die quantifizierte Variable steht erst hinter dem select !!!
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Beispiel: "Finde Ersatzlieferanten fur L2"
"L# der Lieferanten, die alle Teile liefern, die L2 liefert."

Version 1: Mit Zwischenrelation ZER
"von L2 gelieferte T#"

QB-T#: select T# from LT
where L# ="L2

create table ZER (...);
insert into ZER: (QB-T#)

42

Version 2: mit View-Def. fur ZER

create view ZER (T#)

as
(select T#from LT ZER:= T
where L#="1L2")
T2

V = —|—|V = —|E|—|

" L# von X aus LIEF:
es gibt kein Teil aus ZER, das nicht geliefert wird
von X.L#"
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X e LIEF | X liefert alle Teile, die 'L2" liefert
X e LIEF | (VZEZER : (AYeLT : (Z.T#=Y.T#AY.L#=X L#)))
AX.L## L2
i
X e LIEF | (= V¥ Z e ZER ...
i
X e LIEF | (-3Ze ZER : (—3YeLT : (Z.T4=Y.T#AY.L#=X.L#)))
AX.L# £ L2
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select * from LIEF X
where not exists

(select * from ZER Z
where not exists

(select * from LT Y
where ZT#=Y.T#
A Y.L# = X.L#))
AXL# #°L2
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Mit Text-Ersetzung fur ZER:

select * from LIEF X
where not exists
[ select Z.T# from LT Z
where Z.L# ="L2'
and
not exists
(select * from LT Y
where Z.T#=Y.T#
AY.L# = XL#)]
AXL## L2
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Alternative mit Mengenvergleich:

select = from LIEF X

where (select Z.T# from LT Z }
where Z.L# = X.L#) Teile von X
contains

(select Y.T# from LT Y
where Y.L# ="'L2") } Teile von 'L2'
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Kapitel 6.5 Updates in SQL
X: QA (X)Y)

select X from R where ....
analog dazu:

update R:
R.i = Ausdruck
where ... bzw.

update R
setR.1=A1, ..., Rk=Ak
where (Bedingung, die mit Hilfe von Attr. Namen
definiert ist)
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Beispiel:
"Erhohe Status der Lieferanten in London um 5"

update LIEF i.e. Mengen-update
set STATUS = STATUS + 5 mit Kollektiv-Zuweisung
where CITY = 'LONDON'
Ausfuhrung: 2-stufig!!
1. Bestimme zu andernde Tupelmenge

2. Andere simultan
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Beispiel: update LT
set A=A +1
where A< 3

keine Fixpunkt-Berechnung!

Beispiel: "Erhohe Status um 1, aul3er fUr Lieferanten
mit hochstem Status”

update LIEF
set STATUS = STATUS + 1
where STATUS < any (select STATUS
from LIEF )
Merke: any entspricht existentieller Quantifizierung !!
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Anderung mehrerer Tabellen:

z. B. Umbenennung 'T1' — "T7"
in Relationen TEILE und LT: verwende Transaktion:

begintrans
update TEILE set T#="T7"
where T#="T1";
update LT set T# ="T7"
where T#="T1'
endtrans

illegale Zwischenzustande der DB, z. B. referentielle
Integritat verletzt
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Einfluge-Operation insert:
1 oder mehrere Tupel

insert into TEILE
values ('T8', 'Bolzen', 'rot', 13)

Komponenten-Reihenfolge entsprechend Vereinbarung wichtig!

insert into LT (L#, T#)
values ('L1', 'T8")

co LT.Anzahl wird null co
betroffene Attribute angeben, (L#, T#)!
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Einfigen mehrerer Tupel:

insert into LT (L#, T#) values
(('L1",'T8",
('L3', 'T8"),
('L2", 'T3"))

Beispiel fur Zwischenrelation ZER:

create table ZER (T# char (2));
co die von 'L2' gelieferten T# co
insert into ZER
select T# from LT
where L# ="'L2'
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Losch-Operation

delete from LIEF
where L# = 'L3'

Verletzung von Integritatsbedingungen?

z.B. select L# < select L#
from LT from LIEF

Verletzungen finden durch:
select L# from LT

where L# ¢
(select L# from LIEF)
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Relation leeren:

delete LT ~ delete from LT
where true

{ hier LT = &, unterscheide von drop LT}
Losche Lieferanten 'L2":

begintrans
delete from LIEF
where L# ="'L2"
delete from LT
where L# ="L2'
endtrans
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Ohne Transaktion:

delete from LT

where L# ="L2"
delete from LIEF
where L# ="L2'

Hinweis: Relationen, die aus Beziehungen bei
Modellierungen enstanden sind bzw.

"schwache Entitaten" zuerst loschen. =
Referentielle Integritat!
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Kap 6.6 Machtigkeit von relationalen Sprachen

Kap 6.6.1 Abbildung SQL — rel. Algebra

selecty.? ... z.?
fromR1y, ..., Rk z, ...
where Q (y, ..., Z, ...)

Schritt 1: Bilde Cartesisches Produkt Uber alle zu
Tupel-Var. gehorige Relationen

R1xR2x..xRx..=U>u
{ Rj kbnnen mehrfach in U vorkommen}
U heil3t "universelle Relation" fur Q
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Schritt 2: Baue Q (x, ..., Y, ...) von innen, beginnend
mit Elementarausdrucken, nach aulden ab,
baue relationalen Ausdruck RQ (x, ..., y, ...) der rel.
Algebra entsprechend auf.
RQ als relationaler Ausdruck oder Operatorbaum.

Sei x.ivy.] Elementarausdruck in Q, i.e. atomares

Pradikat in Infix-Notation,
z.B. mit v als Vergleichsoperator von SQL
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X.I ~u.m y.i~u.n wobei u.m, u.n Attribute in U seien
Sei Ausdruck Q in Pranex-Normalform, d. h. Quantoren
ganz aulden.

VIl ) ) ()

gl. Ausdruck = AEom

YT

keine Quantoren

XA VY.l = 6umvun (U)

Seien A, B pradikatenlog. Formeln, die schon in
Operator - Baume RA bzw. RB Ubersetzt sind:
AAB — RANRB
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Hinweis: RA, RB sind artvertraglich, weil RA c U, RB c U

AvB — RA U RB
- B — U \'B

Bei Ubersetzung Klammern bzw. Prazedenzen
befolgen.
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Schritt 3: 1 Quantifizierung: sei A schon in RA Ubersetzt

3)’ A — TCKompIiment der y-Attribute in U (RA)

Hinweis: y kann in Q in der PNF (Pranex NormalForm) nur einmal
quantifiziert sein, d.h. Q hat nach

systematischen Variablen-Umbenennungen die Form
Vz3dy..Q(xY,...)
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Schritt 4: V-Quantifizierung:

{x|xe R Aye SAVYyP(x,y)} =
Gp(x,y)(Rx S) --S

Beispiel
Stud Vorles hort
Hans 2 DBS1, Bayer 2, DBS1
Franz 4 DBS2, Kossm. 2, DBS2
Josef 5 4, DBS2
5, DBS1
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{s|se Stud Ave Vorles A Vv hort(s, v) }
G nheri(s, v) (Stud x Vorles) -:- Vorles

Stud x Vorles hort
Hans 2 DBS1, Bayer 2, DBS1
Hans 2 DBS2, Kossm. 2, DBS2
Franz 4 DBS1, Bayer 4, DBS2
Franz 4 DBS2, Kossm. 5, DBS1
Josef 5 DBS1, Bayer

Josef 5 DBS2, Kossm.
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O heri(s, v) (Stud x Vorles) =

Hans 2 DBS1, Bayer -2- Vorles

Hans 2 DBS2, Kossm.

Franz 4 DBS2, Kossm. DBS1, Bayer

Josef 5 DBS1, Bayer DBS2, Kossm.
Hans 2
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Beispiel: "Namen der Lieferanten, die Teil 1 oder 2 liefern"

1) select X.LName
fromLIEF X, LT Y
where X.L# =Y.L# A
(YTE="T1"VY.T#="T2"

2) bzw. mit where dY : ( ... )
select X.Lname
from LIEF X

where exists ( select Y from LT Y
where X.L# =Y .L# A
(YTE="T1"VY.T#="T2"))
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U = LIEF x LT
L# LNAME STATUS STADT L# T#
1 2 3 4 5 6

rel. Ausdruck entprechend Formulierung 1):
Tyu2[cui=us(U)n
(Gus =T (U)o us=12(U))]

rel. Ausdruck entprechend Formulierung 2):

Tu2(Tu1,u2 us us
[cu.1=u5 (U)N(oue=11(U)uous=T2(U))] )
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Operatorbaum 1):

Tuz2
|
Q
U
/\
OGu1=us5 Oue="T1 Oue6="T2
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Operatorbaum 2): mit dy

TTyu1,U2 U3 U4

M

N

wie bei 1)
Offensichtliche Optimierungsmaoglichkeit:
Kombination der beiden &t
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6.6.2 Abb. Relationale Algebra — SQL

1. Mengenoperationen: siehe auch Kapitel 3.2

Union-Operation: R1 U R2
RTUR2 : yeR1,ze R2
{x|x=yvx=2z}

selectxfromR1 y,R2 z
where x=yv x =2z

Syntaktisches Problem: kein Bereich fur x, um x
unabhangig zu instantiieren
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Losung 1: Mengen-Algebra fur Bereich?
select x from (R1 U R2) x where true

Losung 2: Kunstgriff: fUhre alle Domanen D; im

Typsystem als einstellige Relationen ein

Sei R1 cD1xD2x...xDk
R2cD1xD2x...xDk
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Wegen Strukturvertraglichkeit von R1, R2
selectx1, x2, ..., xk
from D1 x1,D2x2, ..., Dkxk, R1y, R2 z

where(x1 =y 1 Ax2=y.2 A ... AxXk=Yy.K)
v X1=z1Ax2=22A...AXk=2zKk)

Schnitt: R1nR2 : xe R1 yeR2

select xfrom R1 x, R2 vy
where x =y
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Differenzz: R1I\R2 xec R1 ye R2

select x from R1 x
where — 1 (select = from R2 y
where x = y)

bzw. mit V — Vy((xzYy)

where x # all (select * from R2 y)
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2. Weitere Operationen
Projektion: m a1 a (R):

select x.A1, x.A2, ..., Xx.Ak from R x
bzw.
select A1, ..., Akfrom R

Selektion bzw. Restriktion: o py) (R):

selectt from Rt
where P (1)
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Cartesisches Produkt: R xS
sei R (A1, ..., Ak), S (B1, ..., Bm)

select x.A1, ..., x.Ak, y.B1, ..., y.Bm
fromRx, Sy

Equi-Join €ij - R €ij S
select x.A1, ..., x.Ak, y.B1, ..., y.Bm

fromRx, Sy
where x.Ai = y.Bj
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Natural Join ; : Ry S

select x.A1, ..., XAk, y,B1, ..., y.Bj-1, y.Bj+1, ...

from R x, Sy
where Xx.Ai=Yy.Bj

Verallgemeinerter Verbund: R vpRrgs) S
select x.A1, ..., x. Ak, y.B1, ..., y.Bm

fromR x, S vy
where P(x,y)
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Hinweis: fur zusammengesetzte rel. Ausdrucke ist volle
Orthogonalitat von SQL erforderlich oder Ubersetzung
in Folge von SQL-Anweisungen mit View-Definitionen oder
Hilfsvariablen fur relationale Zwischenergebnisse

L=To & V=00 X
Division: R/S:

R S

...k k+1..k+n
R'=selectr.1,r.2,...,rkfromRr
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R/S={r:reR'AVse S(dre R(r'ss=r))}
={r:reR Aa—=3seS(—3IreR:('ss=r))}

selectr' fromR'r'
where not exists
select s from S s
where not exists
selectrfromR r
wherer'o.s=r
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bzw. wegen fehlenden Tupel-Vergleichs in SQL
expandiere where r'- s=r zu

... where
r{=ri1aAr2=r2a..Arrk=rk
AST=rk+1A..As.n=rk+n
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Hier mehrere SQL statements bzw. mit voller
Orthogonalitat:

select r' from
(selectr.1, ..., rkfromRr) r
where not exists ...

Satz: Relationale Algebra und SQL (bzw. Tupelkalkul
und Domanenkalkil) haben gleiche Machtigkeit.

Bew: Ubersetzbarkeit in beide Richtungen (informell).
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Def: Relationale Vollstiandigkeit

Eine Sprache heildt ,relational vollstandig®, wenn sie die
Ausdrucksmachtigkeit der relationalen Algebra (bzw. von
SQL) hat.

Frage: Allgemeine Berechenbarkeit mit SQL?

z.B. primitiv rekursiv
u-rekursiv
Turing-Machtigkeit, ...

Antwort: Einbettung von SQL in host Sprachen!
siehe spatere Kapitel.
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