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Relationale Algebra - Übersicht

Umbenennung ρ Left/Right Semi Join ⋉/⋊ 

Vereinigung ∪ Left/Right Anti Join ▷/

Schnitt ∩

Differenz \

Division ÷

Und ∧, ∨, ¬, =, ƒ=, > ,  < ,  ≥, ≤...

Selektion σ

Projektion Π
Natürlicher/Inner Join ⋈

 Left/Right Outer Join ⟕/⟖

Full Outer Join ⟗Kreuzprodukt ×
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Relationen studenten & pruefen

Beispiel

→ Bilden Basis für folgende Ausdrücke
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LEFT/RIGHT OUTER JOIN ⟕/⟖

Linke/rechte Relation ohne JOIN Partner?

→ Übernahme der Tupel e.g. mit NULL-Einträgen.

Beispiel: LEFT OUTER JOIN
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FULL OUTER JOIN ⟗

Intuition: Rechter und linker OUTER JOIN zusammen.

⇒ Tupel ohne JOIN Partner werden trotzdem übernommen.
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Left/Right Semi JOIN ⋉/⋊ 

Semi JOINs können für Existenzquantifizierung eingesetzt werden.

Aussortierung der Tupel ohne JOIN Partner bzw. Beibehaltung der 

Tupel mit JOIN Partner.

Beispiel: Left Semi JOIN
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Left/Right Anti JOIN ▷/

Gegenteil vom Left/Right Semi JOIN (negierte Existenzquantifizierung)

→ Aussortierung der Tupel mit JOIN Partner bzw. Beibehaltung der 

Tupel ohne JOIN Partner.

Beispiel: Left Anti JOIN
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Mengenoperationen

Voraussetzung

Gleiche Attributnamen und -anzahl & gleiche Domänen

Vereinigung ∪
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Mengenoperationen

Voraussetzung

Gleiche Attributnamen und -anzahl & gleiche Domänen

Schnitt ∩

Differenz /
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Relationale Division R1 ÷ R2

Die relationale Division kann für Allquantifizierung eingesetzt werden.  

Voraussetzung: R2 ⊆ R1 (siehe Vorlesung für formale Definition)

→

Intuitiv

Das Ergebnis enthält nur Attribute aus R1 die nicht in R2 enthalten  

sind. Dabei werden nur die Tupel aus R1 übernommen, welche für  

alle Tupel in R2 einen zugehörigen Eintrag besitzen.
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Relationaler Tupelkalkül

Bindung der Variablen an Tupel der jeweiligen Relationen.

Syntax einer Anfrage:

{t | P(t)}

t (freie) Tupelvariable: Ergebnisspezifikation

P Prädikat / Formel: Herleitung

t freie Variable von P → t ist nicht durch ∃ oder ∀ quantifiziert.  

Syntax zur Ausgabe neuer Tupel per Tupelkonstruktor [...]:

{[t1.A1, ..., tn.An] | P(t1, ..., tn)}
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Relationaler Tupelkalkül - Formal

Formeln werden aus Atomen folgender Form zusammengebaut:

Formeln werden nach folgenden Regeln aufgebaut:
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Relationaler Tupelkalkül - Sicherheit

Problem: Unendliches Ergebnis

{n | ¬(n ∈  Professoren)}

Lösung: Einschränkung der Anfragen auf sichere Ausdrücke.

Ergebnis des Ausdrucks muss Teilmenge der Domäne der Formel  

sein. Diese umfasst

• alle in der Formel vorkommenden Konstanten sowie

• alle Attributwerte von Relationen, die in der Formel referenziert  

werden.

Anmerkung: Negierte Existenzquantoren zu verwenden ist potentiell  

also gefährlich.
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Relationaler Tupelkalkül - Beispiel

Finden sie die MatrNr aller Studenten, die alle vierstündigen  

Vorlesungen gehört haben.

{[s.MatrNr ]|s ∈ Studenten ∧

∀ v ∈ Vorlesungen(v.SWS = 4

⇒  ∃ h ∈ hoeren(h.VorlNr = v.VorlNr ∧

h.MatrNr = s.MatrNr ))}
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Relationaler Domänenkalkül

Bindung der Variablen an Domänen(Wertemengen von Attributen).

Syntax einer Anfrage:

{[v1, v2, ..., vn]|P(v1, v2, ..., vn)}

v1, v2, ..., vn (freie) Domänenvariablen: Ergebnisspezifikation

P Prädikat / Formel: Herleitung

Wichtig: Variablennamen eindeutig wählen!

→  Joinbedingungen können implizit durch Verwendung derselben  

Variablen spezifiziert werden.

Ohne weitere Spezifikation: jew. Attributreihenfolge beachten!

∃ v1(∃ v2(∃ v3(P(v1, v2, v3)))) ist verkürzt ∃ v1, v2, v3(P(v1, v2, v3))
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Relationaler Domänenkalkül - Formal

Formeln werden aus Atomen folgender Form zusammengebaut:

Formeln werden nach folgenden Regeln aufgebaut:
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Relationaler Domänenkalkül - Sicherheit

Problem: Unendliches Ergebnis

{[p, n, r , o]|¬([p, n, r , o]∈  Professoren)}

Lösung: Einschränkung der Anfragen auf sichere Ausdrücke:

• Falls Tupel [c1, c2, ..., cn] im Ergebnis, so muss jedes ci (1 ≤ i ≤ n)  

in der Domäne von P enthalten sein. → Kein Unterschied zu  

Tupelkalkül

• Für jede Teilformel ∃ x (P1(x)) muss gelten, dass P1 nur für  

Elemente aus der Domäne von P1 erfüllbar ist - oder evtl. für 

gar keine.

• Für jede Teilformel ∀ x (P1(x)) muss gelten, dass sie erfüllt ist, 

gdw. P1(x) für alle Werte der Domäne von P1 erfüllt ist. Für alle 

anderen  Werte muss sie sowieso erfüllt sein.
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Relationaler Domänenkalkül - Beispiel

Finden sie die MatrNr aller Studenten, die alle vierstündigen  

Vorlesungen gehört haben.

{[m]|∃ n, s([m, n, s]∈ Studenten ∧

∀ v , t , sws, g([v , t , sws, g]∈ Vorlesungen ∧ sws = 4

⇒  [m, v ]∈ hoeren))}
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Blatt 4 – Aufgabe 1
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Aufgabenstellung – Aufgabe 1

Formulieren Sie folgende Anfragen auf dem bekannten 

Universitätsschema im Tupel- und Domänenkalkül:

a) Finden Sie die Vorlesungen, die keine Hörer haben.

b) Finden Sie die Studenten, die alle Vorlesungen hören.
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Lösung – Aufgabe 1

a)  
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Lösung – Aufgabe 1

b) 
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Blatt 4 – Aufgabe 2
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Aufgabenstellung – Aufgabe 2

Gegeben seien die beiden Relationen R:{[a1, . . . , an]} und S:{[b1, . . . , 

bm]}. Geben Sie die folgenden Ausdrücke im Tupel- und 

Domänenkalkül an:

a) Q1 := R ⋈a1=b1 S

b) Q2 := R ⟕a1=b1 S

c) Q3 := R ⋊a1=b1 S

d) Q4 := R   a1=b1 S



Chair for Database Systems Department of 

Informatics Technical University of Munich

Lösung – Aufgabe 2

a) Q1 := R ⋈a1=b1 S

Tupelkalkül

Domänenkalkül
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Lösung – Aufgabe 2

b) Q2 := R ⟕a1=b1 S

Tupelkalkül

Domänenkalkül
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Lösung – Aufgabe 2

c) Q3 := R ⋊a1=b1 S

Tupelkalkül

Domänenkalkül
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Lösung – Aufgabe 2

d) Q4 := R   a1=b1 S

Tupelkalkül

Domänenkalkül
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Blatt 4 – Aufgabe 3
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Aufgabenstellung – Aufgabe 3
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Lösung – Aufgabe 3
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Lösung – Aufgabe 3
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Lösung – Aufgabe 3
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Blatt 4 – Aufgabe 4
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Aufgabenstellung – Aufgabe 4
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Lösung – Aufgabe 4



Chair for Database Systems Department of 

Informatics Technical University of Munich

Lösung – Aufgabe 4



Chair for Database Systems Department of 

Informatics Technical University of Munich

Eine wunderschöne Woche noch!

Bis nächstes Mal!


