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[ ®§ Name, Titel

from Professoren, Vorlesungen
where PersNr=gelesenVon and Titel="M&eutik’;

@ - :
|Aniiagen Uber mehrere Relationen

HName,Ti(EI Cpershr=gelesenvon ATie-mzeunice| Professoren x Vorlesungen)

Vorlesungen
. . . . f
Beispiel: Welcher Prof liest Maeutik? Professoren VorINr Titel SWSelesenvon
PersNr Name |[Rang|Raum -
5001 Grundziige 4 2137
2125 | Sokrates | C4 | 226 -
5041 Ethik 4 2125
. 2126 Russel c4 | 232
select Name, Titel "
5049 Maeuti 2 2125
from Professoren, Vorlesungen
where PersNr=gelesenVon and Titel=‘Maeutik’; 237 | Kant [ 4] 7

\ 4630 Die 3 Kritiken 4 2137
% X
K v

1_IName,TiteI cyPersNr:geIesen\a’on ATiteI:’Mi-ieutik’(PrOfeSSDren X Vorlesungen)

Professoren x Vorlesungen
PersNr Name Rang Raum | VorINr Titel SWS| gelesenVon
2125 Sokrates ca 226 5001 Grundziige 4 2137
2125 Sokrates ca 226 5041 Ethik 4 2125
2125 Sokrates ca4 226 5049 Maieutik 2 2125
2126 Russel ca 232 5001 Grundziige 4 2137
2137 Kant ca4 7 4630 Die 3 Kritiken 4 2137
& Name, Titel &, Name, Titel
from Professoren, Vorlesungen Tljtame Tite: Orershir-gelesenvan aTisli-mzswsic| Professoren x Vorlesungen) from Professoren, Vorlesungen Tljtame Ticel Grarsir-gelasanvan aTisl=mseveic| Professoren x Vorlesungen)
where PersNr=gelesenVon and Titel="Maeutik’; where PersNr=gelesenVon and Titel="M&eutik’;

Professoren x Vorlesungen Professoren x Vorlesungen
PersNr Name Rang Raum | VorINr Titel SWS| gelesenVon PersNr Name Rang Raum | VorlNr Titel SWS| gelesenVon
2125 Sokrates c4 226 5001 Grundziige 4 2137 2125 Sokrates ca 226 5001 Grundziige 4 2137
2125 Sokrates 91 226 5041 Ethik 4 2125 2125 Sokrates ca 226 5041 Ethik 4 2125
Wy
2125 Sokrates c4 226 5049 Maieutik 2 2125 2125 Sokrates ca 226 5049 Mieutik 2 2125
2126 Russel c4 232 5001 Grundziige 4 2137 2126 Russel ca 232 5001 Grundziige 4 2137
2137 Kant c4 7 4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 Kant ca 7 4630 Die 3 Kritiken 4 2137
¢ Selektion ¢ Selektion
Chpershr=gelesenvon ATite=mseuti (Professoren x Vorlesungen) Cpershr=gelesenvon mitel=mzeutic{Professoren x Vorlesungen)
PersNr Name Rang Raum | VorINr Titel SWS| gelesenVon PersNr Name Rang Raum | VorINr Titel SWS| gelesenVon
2125 Sokrates Cc4 226 5049 Maieutik 2 2125 2125 Sokrates c4 226 5049 Maeutik 2 2125
¢ Projektion ¢ Projektion
HName;ﬁtel ( Gperswr:gelesen\mnnTitel:'Maeunk‘(PrOfessoren x Vorlesungen) ) HName:ﬁtel ( Cpershr=gelesenvon ATiel=mseutic(PTOfEssoren x Vorlesungen) )
e Titel Name Titel
Sokrates Maeutik Sokrates Maeutik




N Name, Titel

from Professoren, Vorlesungen

HName,TuE\ Ghpersir=gslesenvon ATel-mz=unie(Professoren x Vorlesungen)
where PersNr=gelesenVon and Titel="Maeutik’;

Professoren x Vorlesungen
PersNr Name Rang Raum | VorlNr Titel SWS| gelesenVon
2125 Sokrates c4 226 5001 Grundziige 4 2137
2125 Sokrates c4 226 5041 Ethik 4 2125
2125 Sokrates c4 226 5049 Maieutik 2 2125
2126 Russel c4 232 5001 Grundziige 4 2137
2137 Kant c4 7 4630 Die 3 Kritiken 4 2137
¢ Selektion
Opershr=gelesenvon Aamie=mseuti (Professoren x Vorlesungen)
PersNr Name Rang Raum | VorINr Titel SWS| gelesenVon
2125 Sokrates c4 226 5049 Méeug’.\k 2 2125
43

¢ Projektion

HName;ﬁtel ( Gperswr:gelesen\mnnTitel:'Maeunk‘(PrOfessoren x Vorlesungen) )

Name Titel

Sokrates Mieutik

O &,
~uigdbe

Geben Sie ein select statement an, das dquivalent zu folgendem (sehr
einfachen !) relationale Algebra Ausruck ist!

Hvl.VorgaengET (UU.VortNr:vZ.Nachfolger.f\vZ.Vorgaenger:vl.Nachfo[ger/\v.Titel:'Bz’oethik’

(pU(Vorlesungen) X ppa(voraussetzen) x pvl{voraussetzen)))

select vl.Vorgidnger
from voraussetzen vi, voraussetzen v2,Vorlesungen v
where v.VorlNr = v2.Nachfolger
and v2.Vorganger = vl.Nachfolger
and v.Titel = ’Bioethik’;

.@ffga be

Geben Sie ein select statement an, das dquivalent zu folgendem (sehr
einfachen !) relationale Algebra Ausruck ist!

HU 1.Vorgaenger (Uv.VorlNr=v2.Nachfolger Av2.Vorgaenger=vl.Nach folgernv.Titel="Bioethik'

%

(pU(Vorlesungen) X pya(voraussetzen) x pul(voraussetzen)))

select vl1.Vorgidnger
from voraussetzen vi, voraussetzen v2,Vorlesungen v
where v.VorlNr = v2.Nachfolger
and v2.Vorgénger = vl.Nachfolger
and v.Titel = ’Bioethik’;

®,
~uwigabe

Geben Sie ein select statement an, das dquivalent zu folgendem (sehr
einfachen !) relationale Algebra Ausruck ist!

HU 1.Vorgaenger (Uv.VorlNr=v2.Nachfolger Av2.V orgaenger=vl.Nach folgernv.Titel="Bioethik'

(pU(Vorlesungen) X pya(voraussetzen) x pul(voraussetzen)))

select vl1.Vorgidnger
from voraussetzen vi, voraussetzen v2,Vorlesungen v
where v.VorlNr = v2.Nachfolger
and v2.Vorgénger = vl.Nachfolger
and v.Titel = ’Bioethik’;



@ - : :
|Aniiagen Uber mehrere Relationen: Tupelvariablen

Y N : :
‘Aniragen Uiber mehrere Relationen: Tupelvariablen

Bsp.: Welche Studenten horen welche Vorlesungen?

select Name, Titel

from Studenten, horen, Vorlesungen

where Studenten.MatrNr = héren.MatrNr and
héren.VorINr = Vorlesungen.VorINr;

alternativ (empfohlen):Einsatz von Tupelvariablen):

select s.Name, v.Titel

from Studenten s, héren h, Vorlesungen v

where s. MatrNr = h. MatrNr and
h.VorINr = v.VorINr

(entspricht p Operator)

TN N . :
|AniTagen Uber mehrere Relationen: Tupelvariablen

Bsp.: Welche Studenten horen welche Vorlesungen?

select Name, Titel

from Studenten, horen, Vorlesungen
where Studenten.MatrNr = héren.MatrNr gind
horen.VorlNr = Vorlesungen.VorINr;

alternativ (empfohlen):Einsatz von Tupelvariablen):

select s.Name, v.Titel

from Studenten s, horen h, Vorlesungen v
where s. MatrNr = h. MatrNr and
h.VorINr = v.VorINr

(entspricht p Operator)

| Setect <—> Ubersetzung in die relationale Algebra

Bsp.: Welche Studenten horen welche Vorlesungen?

select Name, Titel

from Studenten, horen, Vorlesungen

where Studenten.MatrNr = héren.MatrNr and
héren.VorINr = Vorlesungen.VorINr;

alternativ (empfohlen):Einsatz von Tupelvariablen):

select s.Name, v.Titel

from Studenten s, héren h, Vorlesungen v

where s. MatrNr' h. MatrNr and
h.VorINr = v.VorINr

(entspricht p Operator)

Allgemeine . o
(ungeschachtelte) Ubersetzung in die
SQL-Anfrage : relationale Algebra:

selectA,, ..., A

n

e—

fromR,, ..., Ry

where P;

IT 4 4, (0p (R)X

. XR,))




@ - : :
|Aniiagen Uber mehrere Relationen: Tupelvariablen

me : . :
/vienigenoperationen union, intersect, minus

Bsp.: Welche Studenten horen welche Vorlesungen?

select Name, Titel

from Studenten, horen, Vorlesungen

where Studenten.MatrNr = héren.MatrNr and
héren.VorINr = Vorlesungen.VorINr;

alternativ (empfohlen):Einsatz von Tupelvariablen):

select s.Name, v.Titel

from Studenten s, héren h, Vorlesungen v

where s. MatrNr = h. MatrNr and
h.VorINr = v.VorINr

(entspricht p Operator)

|E§§chachtelte Unteranfragen: exists

e Beispiel fur union:

( select Name I ome(Assistenten) U

from Assistenten ) T me(Professoren)
union
( select Name
from Professoren);
® intersect, minus: analog
%

| Seschachtelte Unteranfragen: exists

Existenzquantor exists

Bsp.: Profs die keine Vorlesung halten:

select p.Name
from Professorén p
where not exists ( select *
from Vorlesungen v
where v.gelesenVon = p.PersNr );

Existenzquantor exists

Bsp.: Profs die keine Vorlesung halten:

select p.Name
from Professoren p
where not exists ( select *
from Vorlesungen v
where v.gelesenVon = p.PersNr );



|§Schachtelte Unteranfragen: exists | Seschachtelte Unteranfragen: exists

Existenzquantor exists Existenzquantor exists
Bsp.: Profs die keine Vorlesung halten: Bsp.: Profs die keine Vorlesung halten:
select p.Name select p.Name
from Professoren p from Professoren p
where not exists ( select * where not exists ( select *
fronkaorIesungen v fro%l Vorlesungen v
where v.gelesenVon = p.PersNr ); where v.gelesenVon = p.PersNr );
H & . CN .
|uuachachtelte Unteranfragen: exists | aeschachtelte Unteranfragen: exists
Existenzquantor exists Existenzquantor exists
Bsp.: Profs die keine Vorlesung halten: Bsp.: Profs die keine Vorlesung halten:
select p.Name select p.Name
from Professoren Ps, from Professoren p
where not exists ( select * where not exists ( select *
from Vorlesungen v from Vorlesungen v

where v.gelesenVon = p.PersNr ); where v.gelesenVon = p.PersNr );%



|§Schachtelte Unteranfragen: exists

‘Eé@ichachtelte Unteranfragen: in

Existenzquantor exists

Bsp.: Profs die keine Vorlesung halten:

select p.Name
from Professoren p
where not exists ( seldzct *
from Vorlesungen v

where v.gelesenVon = p.PersNr );

|E§Schachtelte Unteranfragen: in

Bsp.: Profs die keine Vorlesung halten: Variante mit in

select p.Name
from Professoren p
where p.PersNr not in ( select gelesenVon

from Vorlesungen%);

‘f‘schachtelte Unteranfragen: in

Bsp.: Profs die keine Vorlesung halten: Variante mit in

select p.Name
from Professoren p
where p.PersNr not in ( select gelesenVon

from Vorlesungen ‘%

Bsp.: Profs die keine Vorlesung halten: Variante mit in

select p.Name
from Professoren p oy
where p.PersNr not in ( select gelesenVon

from Vorlesungen );



|§Schachtelte Unteranfragen: in

| Ser Vergleich mit "all"

Bsp.: Profs die keine Vorlesung halten: Variante mit in

%

select p.Name
from Professoren p
where p.PersNr not in ( select gelesenVon

from Vorlesungen );

| Set Vergleich mit “al

Bsp: Finde die Studis, die am langsten studieren!

select Name

from Studenten

where Semester >= all ( select Semester
from Studenter%g;

| Sei Vergleich mit "all"

Bsp: Finde die Studis, die am langsten studieren!

select Name

from Studenten

where Semester >= all ( select Semester
from Studenten);

Bsp: Finde die Studis, die am langsten studieren!

select Name

from Studenten

where Semester >= all ( select Semester
% from Studenten);



| l%ppierung und Aggregation

| Ser Vergleich mit "all"

e v nicht mehr Teil der relationalen Algebra.
Dennoch sehr wichtiger Operator (siehe select mit

groupby )

® v, ¢(E) gruppiert nach Attribut(menge) A und wendet auf jede
Gruppe (eine Menge von) Aggregatfunktion(en) f (count(), max(),
min(), sum(), avg() etc.) an

rYSemester; count(*)(StUdenten)

YgelesenVon; count(*),sum{SWS)(Vorlesu ngen)

Toamesarcoune(Studenten)

i Y eetesentvon; count(*|sum{sws)(Vorlesungen)

Semester

count(*)

gelesenVon | count(*) | sum(SWS)

18

1

2125 3 10

12

2126

10

2133

2134

(ST I B
M| Moo

2137

Mw| o | e

N R i

| Set Vergleich mit “al

Bsp: Finde die Studis, die am langsten studieren!

select Name ° &

from Studenten

where Semester >= all ( select Semester
from Studenten);

effizienter:

select Name

from Studenten

where Semester >= ( select max(Semester)
from Studenten);

| Sei Vergleich mit "all"

Bsp: Finde die Studis, die am langsten studieren!

select Name
from Studenten
where Semester >= all ( select Semester

effizienter:

from%Studenten);

select Name
from Studenten
where Semester >= ( select max(Semester)

from Studenten);

Bemerkung (1) : neben all gibt es auch any

Bemerkung (2): entspricht NICHT dem Allquantor;
“Studis die alle 4std Vorl. hoeren” geht damit NICHT

Bsp: Finde die Studis, die am langsten studieren!

select Name

from Studenten

where Semester >= all ( select Semester
from Studenten);

effizienter:

select Name

from Studenten

where Semester >= ( select max(Semester)
from Studenten);

Bemerkung (1) : neben all gibt es auch any )

Bemerkung (2): entspricht NICHT dem Allquantor;

“Studis die alle 4std Vorl. hoeren” geht damit NICHT



|g®gregatfunktionen und Gruppierung ‘Eféregatfunktionen und Gruppierung

e Aggregatfunktionen: avg, max, min, count, sum, median e Aggregatfunktionen: avg, max, min, count, sum, median
Beispiel: Beispiel:
select avg(Semester) from Studenten; select avg(Semester) from Studenten;
%
® Gruppierung: e Gruppierung:
Beispiel: Beispiel:
select gelesenVon, sum (SWS) select gelesenVon, sum (SWS)
from Vorlesungen from Vorlesungen
group by gelesenVon; group by gelesenVo‘g;
SN . . CN . .
|Hggregatfunktlonen und Gruppierung ‘Hggregatfunktlonen und Gruppierung
e Aggregatfunktionen: avg, max, min, count, sum, median Gruppierung: Beispiel 2: Welcher C4 Professor liest im

o Durchschnitt lange Vorlesungen?
Beispiel:

select avg(Semester) from Studenten;
select gelesenVon, Name, sum(SWS)
from Vorlesungen, Professoren
where gelesenVon = PersNr and Rang = 'C4'
group by gelesenVon, Name
having avg(SWS) >§ 3;

® Gruppierung:

Beispiel:
select gelesenVon, sum (SWS) %
from Vorlesungen
group by gelesenVon;



|g®gregatfunktionen und Gruppierung

‘Eféregatfunktionen und Gruppierung

Gruppierung: Beispiel 2: Welcher C4 Professor liest im
Durchschnitt lange Vorlesungen?

select gelesenVon, Name, sum(SWS)
from Vorlesungen, Professoren
where gelesenVon = PersNr and Rang = 'C4'
group by gelesenVon, Name
having avg(SWS) >= 3;%

|Eg®gregatfunktionen und Gruppierung

Gruppierung: Beispiel 2: Welcher C4 Professor liest im
Durchschnitt lange Vorlesungen?

select gelesenVon, Name, sum(SWS)
from Vorlesungen, Professoren
where gelesenVon = PersNr and Rang = 'C4'
group by gelesenVon, Name
having avg(SWS) >= 3;

‘g@éregatfunktionen und Gruppierung

Gruppierung: Beispiel 2: Welcher C4 Professor liest im
Durchschnitt lange Vorlesungen? %

select gelesenVon, Name, sum(SWS)
from Vorlesungen, Professoren
where gelesenVon = PersNr and Rang = 'C4'
group by gelesenVon, Name
having avg(SWS) >= 3;

Gruppierung: Beispiel 2: Welcher C4 Professor liest im
Durchschnitt lange Vorlesungen?

select gelesenVon, Name, sum(SWS)
from Vorlesungen, Professoren
where gelesenVon = PersNr and Rang = 'C4'
group by gelesenVon, Name
having avg(SWS) & 3;



|g©gregatfunktionen und Gruppierung

‘Eféregatfunktionen und Gruppierung

Gruppierung: Beispiel 2: Welcher C4 Professor liest im
Durchschnitt lange Vorlesungen?

select gelesenVon, Name, sum(SWS)
from Vorlesungen, Professoren
%e gelesenVon = PersNr and Rang = 'C4'
group by gelesenVon, Name
having avg(SWS) >= 3;

|Eg®gregatfunktionen und Gruppierung

Gruppierung: Beispiel 2: Welcher C4 Professor liest im

Durchschnitt lange Vorlesungen?

select gelesenVon, Name, sum(SWS)
from Vorlesungen, Professoren

where gelesenVon = PersNr and Rang = 'C4'

group by %elesenVon Name
having avg(SWS) >= 3;

Gruppierung: Beispiel 2: Welcher C4 Professor liest im

Durchschnitt lange Vorlesungen? Aggregatfkt.:
_ wird fir jede

— ~ Gruppe getrennt
select gelesenVon, Name,\um(SWS) berechnet
from Vorlesungen, Professoren
<where elesenVon = PersNr and Rang = 'C4'
group by gelesenVon, Nbme
havmg vg(SWS)> 3;

wie gehabt: \ sor_tuert

; bstimmte
sortiert Tupel aus .
Kreuzprodukt aus ruppen aus
(Theta Join bzw.

Selektion)

select gelesenVon, Name, sum(SWS)
from Vorlesungen, Professoren
where gelesenVon = PersNr and Rang = 'C4’
group by gelesenVon, Name
having avg(SWS) >= 3;

&,
Vorlesung x Professoren
VorINr Titel SWS [gelesen Von| PersNr |  Name Rang | Raum

5001 Grundziige 4 2137 2125 | Sokrates | C4 226

5001 Grundziige 4 2137 2126 Russel c4 232

5001 Grundziige 4 2137 2137 Kant 4 7

5041 Ethik 4 2125 2125 | Sokrates c4 226

4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 Kant c4 7

@ Selektion mit where Bedingung
Opgelesenvon = Pershr 4 Rang = e VOrlesung x Professoren)

VorlNr Titel SWS [gelesen Von| PersNr | Name Rang [ Raum
5001 Grundziige 4 2137 2137 Kant ca 7
5041 Ethik 4 2125 2125 | Sokrates | C4 226
5043 | Erkenntnistheorie 3 2126 2126 Russel c4 232
5049 Maeutik 2 2125 2125 | Sokrates | C4 226
4052 Logik % 2125 2125 | Sokrates c4 226
5052 |Wissenschaftstheorie| 3 2126 2126 Russel ca 232
5216 Bioethik 2 2126 2126 Russel c4 232
4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 Kant c4 7




& Olgelesenvon = Pershir 5 Rang = ‘ca'( VOTlESUNg x Professoren) SEI‘::“ES‘:IS,E"VO:’ :{a;ff':;:fxlsl LR O gelesenvan = Pershir 5 Rang = ‘ca’{ YOrlesung x Professoren) ’ﬂ::ﬁ':j::xg;ﬂ:"a;;:;:g“”sl
VorlNr Titel SWS |gelesen Von| PersNr |  Name | Rang | Raum ::::ﬁ';':s‘f;; ;P'er:sa::"d Rang ='C4' VorINr Titel SWS |gelesen Von| PersNr | Name | Rang | Raum ‘;?:ﬁii':i?:ii"v :np’e;':::"d Rang ='C4’
5001 Grundziige 4 2137 2137 Kant c4 7 having avg(SWS) >= 3; 5001 Grundzige 4 2137 2137 Kant c4 7 having avg(SW5) >= 3; %
5041 Ethik 4 2125 2125 | Sokrates ca 226 5041 Ethik 1 2125 2125 | Sokrates c4 226

5043 | Erkenntnistheorie 3 2126 2126 Russel ca 232 5043 | Erkenntnistheorie 3 2126 2126 Russel c4 232

5049 Mieutik 2 2125 2125 | Sokrates ca 226 5049 Maeutik 2 2125 2125 | Sokrates c4 226

4052 Logik 4 2125 2125 | Sokrates ca 226 4052 Logik 4 2125 2125 | Sokrates c4 226

5052 |Wissenschaftstheorie| 3 2126 2126 Russel c4 232 5052 |Wissenschaftstheorie| 3 2126 2126 Russel c4 232

5216 Bioethik 2 2126 2126 Russel ca 232 5216 Bioethik 2 2126 2126 Russel c4 232

4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 Kant ca 7 4630 Die 3 Kritiken 1 2137 2137 Kant c4 7

@ Gruppierung mit groupBy @ Gruppierung mit groupBy
Vgetesenvon, Name{Ogelesenvon = perstir 4 Rang = 'ca-(VOrlesung x Professoren)) Yaeiesenvon, NamelOgelesenvon = perstir 5 Rang = 'ca(VOrlesung x Professoren))

VorlNr Titel SWS [gelesen Von| PersNr | Name ang | Raum VorlNr Titel SWS [gelesen Von| PersNr [ Name Rang | Raum

5041 Ethik 4 2125 2125 | Sokrates ca 226 5041 Ethik 1 2125 2125 | Sokrates c4 226

5049 Mieutik 2 2125 2125 | Sokrates ca 226 5049 Mieutik 2 2125 2125 | Sokrates c4 226

4052 Logik 4 2125 2125 | Sokrates ca 226 4052 Logik 4 2125 2125 | Sokrates c4 226

5043 | Erkenntnistheorie 3 2126 2126 Russel ca 232 5043 | Erkenntnistheorie 3 2126 2126 Russel c4 232

5052 |Wissenschaftstheorie| 3 2126 2126 Russel ca 232 5052 |Wissenschaftstheorie| 3 2126 2126 Russel c4 232

5216 Bioethik 2 2126 2126 Russel ca 232 5216 Bioethik 2 2126 2126 Russel c4 232

4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 Kant c4 7 4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 Kant c4 7

5001 Grundziige 4 2137 2137 Kant ca 7 5001 Grundziige 1 2137 2137 Kant c4 7
ER Yeclesenvon, Name| Ogelesenvon = pershr 5 Rang = ca-(VOrlesung x Professoren)) SEI‘::“ES‘:ISIE”VO:’ Ta;';':;:f:vsl & Ygelesenvon, Name; avg(sws) (Ogelesenvon = persnr 4 rang = ‘ca{ VOTlESUNg X Professoreny) se\':::ff;s:::sge:a; ;;‘;g:(:':m)
VorINr Titel SWS [gelesen Von| PersNr [ Name | Rang | Raum ::::iilzss'le;\g‘r\l;nf"er:s;l‘:eand Rang='C4' VorINr Titel SWS [gelesen Von | PersNr| Name | Rang | Raum | avg(SWS) ‘::::: gb:\egj;\g\\f::er:sal‘:::nd Rang
5041 Ethik 4 2125 2125 | Sokrates | C4 226 having avg(SWS) >= 3; 5041 Ethik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226 having avg(SWS) == 3;
5049 Maeutik 2 2125 2125 | Sokrates c4 226 5049 Maeutik 2 2125 2125 |Sokrates| C4 226 3.333

4052 Logik 4 2125 | 2125 | Sokrates | C4 | 226 4052 Logik 4 2125 | 2125 |Sokrates| C4 | 226 %
5043 | Erkenntnistheorie 3 2126 2126 Russel c4 232 5043 | Erkenntnistheorie 3 2126 2126 | Russel | C4 232

5052 |Wissenschaftstheorie| 3 2126 2126 Russel c4 232 5052 |Wissenschaftstheorie| 3 2126 2126 | Russel | C4 232 2.666

5216 Bioethik 2 2126 2126 Russel c4 232 5216 Bioethik 2 2126 2126 | Russel c4 232

4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 Kant c4 7 4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 Kant c4 7 4

5001 Grundziige 4 2137 | 2137 | Kant ca 7 5001 Grundzige 4 2137 | 2137 | Kant | C4 7

@ Berechnung der Aggregatfunktion avg @ Selektion der Gruppen mit having Bedingung
Vgelesenvon, Name; ave(sws) (Ogelesenvon = persir 5 Rang = 'ca'(VOrlesung x Professoren)) Tavg(sws}>s (Veelesenvon, Name; avetsws) (Tgeiesenvon = persiir 4 rang = ca{ Vorlesung x Professoren]))

VorlNr Titel Tg SWS | gelesen Von [ PersNr| Name | Rang | Raum [avg(SWS) VorINr Titel SWS|gelesen Von | PersNr| Name | Rang | Raum [avg(SWS)

5041 Ethik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226 5041 Ethik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226

5049 Maeutik 2 2125 2125 |Sokrates| C4 226 3.333 5049 Maeutik 2 2125 2125 |Sokrates| C4 226 3.333

4052 Logik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226 4052 Logik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226

5043 | Erkenntnistheorie 3 2126 2126 | Russel | C4 232 4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 Kant ca 7

5052 |Wissenschaftstheorie| 3 2126 2126 | Russel | C4 232 2.666 5001 Grundziige 4 2137 2137 Kant ca 7 N

5216 Bioethik 2 2126 2126 | Russel c4 232

4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 Kant c4 7

5001 Grundziige 4 2137 2137 Kant c4 7 4




(RN

@ Berechnung von Aggregatfunktion sum

Oavgiswst>3 (Vgelesenvon, Name; aveisws),sumisws) { Ogelesenvon = persr 5 Rang = ‘ca{ VOTlesung x Professoren)))
VorlNr Titel SWS|gelesen Von |PersNr| Name | Rang | Raum [avg(SWS) [sum(SWS)
5041 Ethik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226
5049 Maeutik 2 2125 2125 |Sokrates| C4 226 3.333 10
4052 Logik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226
4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 | Kant c4 7
5001 Grundziige 4 2137 2137 Kant ca 7 N 8

@ Projektion

CueiSWS)>3 (Yge\esen\/un, Name; avg(SWS! (Ugelesen\lun = PersNr A Rang = ca(Vorlesung x Professoren))) “E:fs}sz‘;::gé:are‘ sum(S\INS) H @E,E.swspa (Tgelesen\mn, Name; avg(SWS] (Uge\esenwn = PersNr A Rang = «ca:(Vorlesung x Professoreny)) “Lf::fi,l(?;:::;é:i?;;‘;’;fﬂvs)
VorlNr Titel SWS|gelesen Von | PersNr| Name | Rang [ Raum | avg(SWS) [ where gelesenVon = Pershr and Rang VorlNr Titel SWS|gelesen Von | PersNr| Name [ Rang | Raum |avg(SWS) | where gelesenvon = PersNr and Rang
group by gelesenVon, Name group by gelesenVon, Name
5041 Ethik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 | 226 having aug(SWS) >= 3; 5041 Ethik 4 2125 2125 |Sokrates| €4 | 226 having avg(SWS) >= 3;
5049 Maeutik 2 2125 2125 |Sokrates| C4 226 3.333 5049 Méeutik 2 2125 2125 |Sokrates| C4 226 3333
4052 Logik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226 4052 Logik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226
4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 Kant ca 7 4 4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 Kant c4 7 4
5001 Grundziige 4 2137 2137 Kant c4 7 5001 Grundziige 4 2137 2137 Kant c4 7

@ Berechnung von Aggregatfunktion sum

Oavgisws)a (Veelesenvon, Name; aveisws),sum(sws) (Ogelesenvon = perstr 4 rang = ca(VOrlesung x Professoren)))
VorlNr Titel SWS|gelesen Von | PersNr| Name | Rang | Raum [avg(SWS) |sum(SWS)
5041 Ethik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226
5049 Mieutik 2 2125 2125 |Sokrates| C4 226 3.333 10
4052 Logik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226
4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 | Kant c4 7
5001 Grundziige 4 2137 2137 Kant c4 7 N 8

@ Projektion

ng\esenVnH,sum[SWS)(Uan[SWSPS ('}’gelesenvﬂn, Mame: avg(SWS),sum(SWs) (Ugelssen\lnn = PersNr p Rang = ‘ca{Vorlesung x Professoren})))

Hgalesen\:nn;um[sws)(oaug(swsps (Ygelesanv:m, Name; avg(SWS),sum(SWs) (cgelesen\fﬂn = PersNr A Rang = «ca(Vorlesung x Professoren))))

gelesen Von Name sum(SWS) gelesen Von Name sum(SWS)
2125 Sokrates 10 2125 Sokrates 10
2137 Kant 8 2137 Kant 8
= ®t,5{sws]>3 (Yge\esen\/un, Name; avg(SWS! (Ugelesen\lun = PersNr A Rang = ca(Vorlesung x Professoren))) se':':t gelesenvon, Name, sum(SWS) = Qt..a.swspa (Tgelesen\mn, Name; avg(SWS] (Uge\esenwn = PersNr A Rang = «ca:(Vorlesung x Professoren))) select gelesenVan, Name, sum({Sws)
rom Vorlesungen, Pr d from Vorlesungen, Professoren
VorlNr Titel SWS|gelesen Von | PersNr| Name | Rang [ Raum | avg(SWS) [ where gelesenVon = Pershr and Rang VorlNr Titel SWS|gelesen Von | PersNr| Name [ Rang | Raum |avg(SWS) | where gelesenvon = PersNr and Rang
group by gelesenVon, Name group by gelesenVon, Name
5041 Ethik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226 having avg[SWS) >= 3; 5041 Ethik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226 having avg(SWS) == 3;
5049 Maeutik 2 2125 2125 |Sokrates| C4 226 3.333 5049 Méeutik 2 2125 2125 |Sokrates| C4 226 3.333 %
4052 Logik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226 4052 Logik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226
4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 Kant ca 7 B 4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 Kant ca 7 4
5001 Grundziige 4 2137 2137 Kant c4 7 5001 Grundziige 4 2137 2137 Kant c4 7

@ Berechnung von Aggregatfunktion sum

Oavgiswst>3 (Vgelesenvon, Name; aveisws),sumisws) { Ogelesenvon = persr 5 Rang = ‘ca{ VOTlesung x Professoren)))
VorlNr Titel SWS|gelesen Von |PersNr| Name | Rang | Raum [avg(SWS) [sum(SWS)
5041 Ethik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226
5049 Maeutik 2 2125 2125 |Sokrates| C4 226 3.333 10
4052 Logik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226
4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 Kant ca 7 . s %
5001 Grundziige 4 2137 2137 Kant ca 7

@ Projektion

@ Berechnung von Aggregatfunktion sum

Oavgisws)a (Veelesenvon, Name; aveisws),sum(sws) (Ogelesenvon = perstr 4 rang = ca(VOrlesung x Professoren)))
VorlNr Titel SWS|gelesen Von | PersNr| Name | Rang | Raum [avg(SWS) |sum(SWS)
5041 Ethik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226
5049 Mieutik 2 2125 2125 |Sokrates| C4 226 3.333 10
4052 Logik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226
4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 Kant c4 7
5001 Grundziige 4 2137 2137 Kant c4 7 N 8

@ Projektion

ng\esenVnH,sum[SWS)(Uan[SWSPS ('}’gelesenvﬂn, Mame: avg(SWS),sum(SWs) (Ugelssen\lnn = PersNr p Rang = ‘ca{Vorlesung x Professoren})))

Hgalesen\:nn;um[sws)(oaug(swsps (Ygelesanv:m, Name; avg(SWS),sum(SWs) (cgelesen\fﬂn = PersNr A Rang = «ca(Vorlesung x Professoren))))

gelesen Von Name sum(SWS) gelesen Von Name sum(SWS)
2125 Sokrates 10 2125 Sokrates 10
2137 Kant 8 2137 Kant 8




|g®gregatfunktionen und Gruppierung

&

S eisws)>3 (Vgelesenvon, Name: ave(sws

(Tgeesenvon = persiir 1 rang = ca'(VOrlEsung x Professoren)))

select gelesenVon, Name, sum(SWS)

e Eigentliche Verarbeitung ist nicht so schematisch

e Anwendung von Aggregatfunktionen: SQL erzeugt eigentlich
pro Gruppe nur ein Ergebnistupel

= Es dlrfen - aulRer den aggregierten —in der select-Klausel
nur Attribute aufgefuihrt werden, die auch in der group by-
Klausel aufgefihrt werden!

® Beispiel: Wie viele Vorlesungen befucht jeder Student?

select count(h.VorINr), h.MatrNr, s.name
from hoeren h, Studenten s
where h.MatrNR = s.MatrNR
group by h.MatrNr, s.Name

select gelesenVon, Name gsum(SWS)

from Vorlesungen, Pre oren
where gelesenVon = PersNr and Rang

group by gelesenVon, Name
having avg(SWS5) == 3;

B R, owsios (etsenvon nome agtss (Ogeesnvon < prse ang - c(Vorlesung x Professoren))
VorINr Titel SWS|gelesen Von | PersNr| Name | Rang | Raum |avg(SWS)
5041 Ethik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226

5049 Mieutik 2 2125 2125 |Sokrates| C4 226 3.333
4052 Logik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226

4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 Kant c4 7

5001 Grundziige 4 2137 2137 Kant c4 7 4

@ Berechnung von Aggregatfunktion sum

Oavgiswst>3 (Vgelesenvon, Name; aveisws),sumisws) { Ogelesenvon = persr 5 Rang = ‘ca{ VOTlesung x Professoren)))
VorlNr Titel SWS|gelesen Von |PersNr| Name | Rang | Raum [avg(SWS) [sum(SWS)
5041 Ethik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226
5049 Maeutik 2 2125 2125 |Sokrates| C4 226 3.333 10
4052 Logik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226
4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 Kant ca 7
5001 Grundziige 4 2137 2137 Kant ca 7 N 8

@ Projektion

ng\esenVnH,sum[SWS)(Uan[SWSPS ('}’gelesenvﬂn, Mame: avg(SWS),sum(SWs) (Ugelssen\lnn = PersNr p Rang = ‘ca{Vorlesung x Professoren})))

gelesen Von Name sum(SWS)
2125 Sokrates 10
2137 Kant 8

from Vorlesungen, Professoren
where gelesenVon = PersNr and Rang

group by gelesenVon, Name
having avg(SW5) == 3;

VorINr Titel SWS|gelesen Von | PersNr| Name | Rang | Raum [avg(SWS)
5041 Ethik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226

5049 Mieutik 2 2125 2125 |Sokrates| C4 226 3.333
4052 Logik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226

4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 Kant c4 7

5001 Grundziige 4 2137 2137 Kant c4 7 4

@ Berechnung von Aggregatfunktion sum

Oaygisws)=3 ('}’gelesenvﬂn, Name; avg(SWS),sum(SWS) (Ugelasen\lon = PersNr A Rang = «ca(Vorlesung x Professoren)))

VorlNr Titel SWS|gelesen Von | PersNr| Name | Rang | Raum [avg(SWS) |sum(SWS)
5041 Ethik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226 %
5049 Mieutik 2 2125 2125 |Sokrates| C4 226 3.333 10
4052 Logik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226
4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 | Kant c4 7
5001 Grundziige 4 2137 2137 Kant c4 7 N 8

@ Projektion

Hgalesen\:nn;um[sws)(oaug(swsps (Ygelesanv:m, Name; avg(SWS),sum(SWs) (cgelesen\fﬂn = PersNr A Rang = «ca(Vorlesung x Professoren))))

gelesen Von Name sum(SWS)
2125 Sokrates 10
2137 Kant 8

‘g@éregatfunktionen und Gruppierung

e FEigentliche Verarbeitung ist nicht so schematisch

° Anwen(}kung von Aggregatfunktionen: SQL erzeugt eigentlich
pro Gruppe nur ein Ergebnistupel

= Es diirfen - aulBer den aggregierten — in der select-Klausel
nur Attribute aufgefiihrt werden, die auch in der group by-
Klausel aufgefihrt werden!

® Beispiel: Wie viele Vorlesungen besucht jeder Student?

select count(h.VorINr), h.MatrNr, s.name

from hoeren h, Studenten s
where h.MatrNR = s.MatrNR
group by h.MatrNr, s.Name



|g®gregatfunktionen und Gruppierung

‘Eféregatfunktionen und Gruppierung

e Eigentliche Verarbeitung ist nicht so schematisch

e Anwendung von Aggregatfunktionen: SQL erzeugt eigentlich
pro Gruppe nur ein Ergebnistupel

= Es dlrfen - aulRer den aggregierten —in der select-Klausel
nur Attribute aufgefuihrt werden, die auch in der group by-
Klausel aufgefihrt werden!

® Beispiel: Wie viele Vorlesungen besucht jeder Student?

select count(h.VorINr), h.MatrNr, s.name
from hoeren h, Studenten s
where h.MatrNR = s.MatrNR
group by h.MatrNr, s.Name

| Geschachtelte Anfragen

e FEigentliche Verarbeitung ist nicht so schematisch

e Anwendung von Aggregatfunktionen: SQL erzeugt eigentlich
pro Gruppe nur ein Ergebnistupel

= Es diirfen - aulBer den aggregierten — in der select-Klausel
nur Attribute aufgefiihrt werden, die auch in der group by-
Klausel aufgefihrt werden!

e Beispiel: Wie viele Vorlesungen besucht jeder Student?

select count(h.VorINr), h.MatrNr, s.name
from hoeren h, Studenten s
where h.MatrNR = s.MatrNR
group by h.MatrNr, s.Name

| Seschachtelte Anfragen

1. Unteranfrage in der where-Klausel

Beispiel: Welche Priifungen sind besser
als durchschnittlich verlaufen?

select *
from prifen p
where p.Note < ( select avg (Note)
from priifen );

2. Unteranfrage in der select-Klausel

%

e Fir jedes Ergebnistupel wird die Unteranfrage ausgefiihrt

® Beispiel: Ermittele Lehrbelastung der Profs:

select p.PersNr, p.Name, ( select sum (v.SWS) as Lehrbelastung
from Vorlesungen v
where v.gelesenVon=p.PersNr)
from Professoren p;

Unteranfrage ist hier korreliert (greift auf Attribute der
umschlieBenden Anfrage zu)



| Geschachtelte Anfragen

2. Unteranfrage in der select-Klausel

e Fir jedes Ergebnistupel wird die Unteranfrage ausgefuhrt

e Beispiel: Ermittele Lehrbelastung der Profs:

select p.PersNr, p.Name, ( select sum (v.5WS) as Lehrl%elastung
from Vorlesungen v
where v.gelesenVon=p.PersNr )
from Professoren p;

Unteranfrage ist hier korreliert (greift auf Attribute der
umschlieRenden Anfrage zu)

| Geschachtelte Anfragen

] .
™ fossnion e spete = e{Vorlesung  Professoren) slecteelesenton e, um(S15
VorlNr Titel SWS |gelesen Von| PersNr |  Name | Rang | Raum where gelesenVon = PersNr and Rang ="C4' §
group by gelesenVon, Name

5041 Ethik 4 2125 2125 | Sokrates c4 226 having avg(SW5) >= 3;
5049 Maieutik 2 2125 2125 | Sokrates c4 226

4052 Logik 4 2125 2125 | Sokrates c4 226

5043 | Erkenntnistheorie 3 2126 2126 Russel ca 232

5052 |Wissenschaftstheorie| 3 2126 2126 Russel ca 232

5216 Bioethik 2 2126 2126 Russel c4 232

4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 Kant c4 7

5001 Grundziige 4 2137 2137 Kant c4 7

@ Berechnung der Aggregatfunktion avg

Ygelesenvon, Name; avg(sws) (Ogelesenvon = persnir a Rang = ca'(VOTlesung x Professoreny))

VorlNr Titel SWS |gelesen Von | PersNr| Name | Rang [ Raum |avg(SWS)

5041 Ethik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226

5049 Maieutik 2 2125 2125 |Sokrates| C4 226 3.333
4052 Logik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 226

5043 | Erkenntnistheorie 3 2126 2126 | Russel | C4 232

5052 |Wissenschaftstheorie| 3 2126 2126 | Russel | C4 232 2.666
5216 Bioethik 2 2126 2126 | Russel | C4 232

4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 Kant ca 7

5001 Grundziige 4 2137 2137 Kant ca 7 N

| Seschachtelte Anfragen

2. Unteranfrage in der select-Klausel

e Fir jedes Ergebnistupel wird die Unteranfrage ausgefuhrt

e Beispiel: Ermittele Lehrbelastung der Profs:

select p.PersNr, p.Name, ( select sum (v.5WS) as Lehrbelastung
from Vorlesun%n v
where v.gelesenVon=p.PersNr )
from Professoren p;

Unteranfrage ist hier korreliert (greift auf Attribute der
umschlieRenden Anfrage zu)

2. Unteranfrage in der select-Klausel

e Fir jedes Ergebnistupel wird die Unteranfrage ausgefiihrt

® Beispiel: Ermittele Lehrbelastung der Profs:

select p.PersNr, p.Name, ( select sum (v.SWS) as Lehrbelastung
from Vorlesungen v
where v.gelesenVon=p.PersNr)
from Professoren p; &

Unteranfrage ist hier korreliert (greift auf Attribute der
umschlieBenden Anfrage zu)



| Geschachtelte Anfragen

| Seschachtelte Anfragen

3. Unteranfrage in der from-Klausel:

-->Verwertung der Ergebnismenge einer Unteranfrage:

Beispiel: Wer hort mehr als 2 Vorlesungen?

select tmp.MatrNr, tmp.Name, tmp.VorlAnzahl

from ( select s.MatrNr, s.Name, count(*) as VorlAnzahl
froba Studenten s, horen h
where s.MatrNr=h.MatrNr
group by s.MatrNr, s.Name ) tmp

where tmp.VorlAnzahl > 2;

| Geschachtelte Anfragen

3. Unteranfrage in der from-Klausel:

--> Verwertung der Ergebnismenge einer Unteranfrage:

Beispiel: Wer hort mehr als 2 Vorlesungen?

select tmp.MatrNr, tmp.Name, tmp.VorlAnzahl

from ( select s.MatrNr, s.Name, count(*) as VorlAnzahl
from Studenten s, héren h
where s.MatrNr=h.MatrNr
group by s.MatrNr, s.Name ) tmp%

where tmp.VorlAnzahl > 2;

@ :
oI relierte versus unkorrelierte Unteranfragen

3. Unteranfrage in der from-Klausel:

-->Verwertung der Ergebnismenge einer Unteranfrage:

Beispiel: Wer hort mehr als 2 Vorlesungen?

select tmp.MatrNr, tmp.Name, tmp.VorlAnzahl

from ( select s.MatrNr, s.Name, count(*) as VorlAnzahl
from Studenten s, héren h
where s.MatrNr=h.MatrNr
group by s.MatrNr, s.Name ) tmp

where tmp.VorlAnzahl > 2;

%

Bsp: Welche Studenten sind alter als Professoren?

e korrelierte Formulierung:

selects.*
from Studenten s
where exists ( select p.*
from Professoren p
where p.Geblahr > s.Geblahr );

T

e unkorrelierte Formulierung:

select s.*
from Studenten s
where 5.GebJahr < (select max (p.GeblJahr)
from Professoren p);

Vorteil: Unteranfrage muss nur einmal ausgewertet werden.



| rﬁbchachtelung korrelierter Unteranfragen durch Join

| Ei@fbchachtelung korrelierter Unteranfragen durch Join

Bsp.: Welcher Assistent hat einen Boss der jlinger ist als er selbst?

select a.*
from Assistenten a
where exists
( select p.*
from Professoren p
where a.Boss = p.PersNr and p.GebJahr>a.GeblJahr)

--> Entschachtelung durch Join:

select a.*
from Assistenten a, Professoren p
where a.Boss=p.PersNr and p.GebJahr > a.GebJahr;

Bsp.: Welcher Assistent hat einen Boss der jlinger ist als er selbst?

select a.*
from Assistenten a
where exists
( select p.*
from Professoren p
where a.Boss = p.PersNr and p.GehJahr>a.GeblJahr)

--> Entschachtelung durch Join:

select a.*

from Assistenten a, Professoren p

where a.Boss=p.PersNr and p.GeblJahr > a.GebJahr;
%



