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TN N :
|AniTagen Uber mehrere Relationen

@ N :
uagen Uber mehrere Relationen

Beispiel: Welcher Prof liest Maeutik?

select Name, Titel
from Professoren, Vorlesungen
where PersNr=gelesenVon and Titel="Maeutik’;

HName,TiteI 0-Per.t:Nr=geIesen\.’on f\TiteI:’Méeutik’( Professoren X VOI"GSU ngen)

@, N :
(Aniagen iber mehrere Relationen

Beispiel: Welcher Prof liest Maeutik?

select Name, Titel
from Professoren, Vorlesungen
where PersNr=gelesenVon and Titel="Maeutik’;

1_IName,TiteI cyPersNr=geIesen\w’on .v\TiteI=’I\a’1éieutik’(I:)r()fesson:-'n X Vorlesungen)

i

Beispiel: Welcher Prof liest Maeutik?

select Name, Titel
from Professoren, Vorlesungen
where PersNr=gelesenVon and Titel="Maeutik’;

HName,TiteI 0PersNr=geIesenVon f\TiteI=’Méeut‘|k’( Professoren x Vsrlesu ngen)




@ - : :
|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

from Assistenten )
union
( select Name

from Professoren);

I1,,.,..(Assistenten) u
I1,,.,..(Professoren)

® intersect, minus: analog K

| Seschachtelte Unteranfragen: exists

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 );

&

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 );

i



|§Schachtelte Unteranfragen: exists | Seschachtelte Unteranfragen: exists

Existenzquantor exists Existenzquantor exists
Bsp.: Profs die keine Vorlesung halten: Bsp.: Profs die keine Vorlesung halten:
ke
select p.Name select p.Name
from Professoren p 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 );
Iy
H & . CN .
|uuachachtelte Unteranfragen: in ‘ucachachtelte Unteranfragen: in
Bsp.: Profs die keine Vorlesung halten: Variante mit in Bsp.: Profs die keine Vorlesung halten: Variante mit in
Iy
select p.Name select p.Name
from Professoren p from Professoren p
where p.PersNr not in ( select gelesenVon where p.PersNr notlgn ( select gelesenVon
from Vorlesungen ); from Vorlesungen );

[N o



| Set Vergleich mit "al

| Ser Vergleich mit "all"

Bsp: Finde die Studis, die am langsten studieren!

select Name

from Studenten

where Semester >= all ( select Semes&er
from Studenten);

| Set Vergleich mit “al

Bsp: Finde die Studis, die am langsten studieren!

select Name

from Studenten

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

| u%ppierung und Aggregation

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);

i

e 7 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

YSemester; count("‘)(Stl'ldenter| ) YgelesenVon; count(*),sum(SWS](Vorlesu ngen)

Tsemestericoun*)(Studenten) Vgelesenvon; counti*) sum(sws){Vorlesungen)
Semester count(*) gelesenVon | count(*) | sum({SWS)

18 1 2125 3 10

12 1 2126 3 8

10 1 2133 1 2

8 1 2134 1 2

6 1 2137 2 8

3 1

2 2




| |®Gppierung 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)

Ysemester;couny)(Studenten) Vgelesenvon; count{*] sum(sws)(Vorlesungen)
Semester count(*} gelesenVon | count(*) | sum(SWS)

18 1 S 2125 3 10

12 1 2126 3 8

10 1 2133 1 2

8 1 2134 1 2

6 1 2137 2 8

3 1

2 2

|Eg®gregatfunktionen und Gruppierung

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);

b
Bemerkung (1) : neben all gibt es auch anyl%

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

‘g@éregatfunktionen und Gruppierung

e Aggregatfunktionen: avg, max, min, count, sum, median

Beispiel:
select avg(Semester) from Studenten;

® Gruppierung:

Beispiel:
select gelesenVon, sum (SWS)
from Vorlesungen

group by gelesenVon;
ke

e Aggregatfunktionen: avg, max, min, count, sum, median

Beispiel:
select avg(Semester) from Studenten;

e 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;

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;

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

5001 Grundziige 4 2137 2125 | Sokrates | C4 226

5001 Grundzlge 4 2137 2126 Russel ca 232

5001 Grundzlge 4 2137 2137 Kant ca 7

5041 Ethik 4 2125 2125 | Sokrates ca 226

4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 Kant ca 7

@ Selektion mit where Bedingung
Opelesenvon = Pershr 4, Rang = ca(Vorlesung x Professoren)

VorlNr Titel SWS [gelesen Von| PersNr [ Name Rang | Raum
5001 Grundziige 4 2137 2137 Kant c4 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 4 2125 2125 | Sokrates c4 226
5052 |Wissenschaftstheorie| 3 2126 2126 Russel c4 232
5216 Bioethik 2 2126 2126 Russel c4 232
4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 Kant c4 7

e A vy sy clVorsung  Professorn e
where gelesenVon = PersNr and Rang = 'C4' VorlNr Titel SWS [gelesen Von| PersNr | Name | Rang | Raum where gelesenVon = PersNr and Rang = 'C4'
group by gelesenVon, Name group by gelesenVon, Name
having avg(SW5) >= 3; 5001 Grundziige 4 2137 2137 Kant c4 7 having avg(SW5) >= 3;

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 4 2125 2125 | Sokrates c4 226

5052 |Wissenschaftstheorie| 3 2126 2126 Russel c4 232

5216 Bioethik 2 2126 2126 Russel c4 232

4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 Kant c4 7

@ Gruppierung mit groupBy
Veelesenvon, Name(oga\esen\n‘nn = PersNr 4 Rang = ca(Vorlesung x Professoren)) k

VorINr Titel SWS |gelesen Von| PersNr [ Name Rang | Raum

5041 Ethik 4 2125 2125 | Sokrates | C4 226

5049 Mieutik 2 2125 2125 | Sokrates c4 226

4052 Logik 4 2125 2125 | Sokrates c4 226

5043 | Erkenntnistheorie 3 2126 2126 Russel c4 232

5052 |Wissenschaftstheorie| 3 2126 2126 Russel c4 232

5216 Bioethik 2 2126 2126 Russel c4 232

4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 Kant c4 7

5001 Grundziige 1 2137 2137 Kant c4 7




R Olgelesenvon = Pershir 5 Rang = ‘ca'( VOTlESUNg x Professoren) se',::fi‘:f.s"vo:’ NSF'.? ;:S:;(::vs) LR Yeelesenvon, Name; aveisws) ( Tgelesenvon = perstir 5 Rang = ca{ YOTlesung x Professoren)) “\'::t rff}s;:::gg:a;' ;:;';‘::VS)
VorlNr Titel SWS |gelesen Von| PersNr | Name | Rang | Raum ::xiilzss'le;\g\l;:er:s;:‘:eand Rang ='C4' VorINr Titel SWS|gelesen Von | PersNr| Name | Rang [ Raum | avg(SWS) ‘::::: gb:\egj;\g\\f::er:sal‘:::nd Rang
5001 Grundziige 4 2137 2137 Kant ca 7 having avg(SW5) >= 3; 5041 Ethik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 | 226 having avg(SWS) >= 3;
5041 Ethik 4 2125 2125 | Sokrates | €4 226 5049 Méeutik 2 2125 2125 |Sokrates| C4 | 226 3.333
5043 | Erkenntnistheorie | 3 2126 | 2126 | Russel | C4 | 232 4052 Logik 4 2125 2125 |Sokrates| C4 | 226
5049 Mieutik 2 2125 2125 | Sokrates ca 226 5043 | Erkenntnistheorie 3 2126 2126 | Russel ca 232
4052 Logik 4 2125 2125 | Sokrates ca 226 5052 |Wissenschaftstheorie| 3 2126 2126 | Russel ca 232 2.666
5052 |Wissenschaftstheorie| 3 2126 2126 | Russel c4 232 5216 Bioethik 2 2126 2126 | Russel | C4 | 232
5216 Bioethik 2 2126 2126 | Russel c4 232 4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 | Kant ca 7 R
4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 | Kant 4 7 5001 Grundzige 4 2137 2137 | Kamt | C4 7
@ Gruppierung mit groupBy @ Selektion der Gruppen mit having Bedingung
Vgetesenvon, Name{Ogelesenvon = perstir 4 Rang = 'ca-(VOrlesung x Professoren)) Tavg(sws}>s (Veelesenvon, Name; avetsws) (Tgeiesenvon = persiir 4 rang = ca{ Vorlesung x Professoren]))
VorlNr Titel SWS |gelesen Von| PersNr | Name Rang | Raum VorlNr 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 Mieutik 2 2125 2125 | Sokrates | C4 226 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
5043 | Erkenntnistheorie 3 2126 2126 Russel ca 232 4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 Kant e 7 s
5052 |Wissenschaftstheorie| 3 2126 2126 Russel ca 232 5001 Grundziige 4 2137 2137 Kant ca 7
5216 Bioethik 2 2126 2126 Russel ca 232
4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 Kant c4 7
5001 Grundziige 4 2137 2137 Kant ca 7
- ®‘_.E;sws;>g (Vgelesenvon, Name: avelsws] (Tgelesenvon = persiir x rang = ca'{VOTlEsUNE x Professoren))) select gelesenvon, Name, sum(SWs) - Qt..a.swspa (Yectesenvan, Name; avelsws) (Tgelesenvon = persiir 1 rang = car(VOTlESUNE X Professoren])) select gelesenVon, Name, sum(5Ws)
from Vorlesungen, Pr SN 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 Mieutik 2 2125 2125 |Sokrates| C4 226 3.333 5049 Mieutik 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 c4 7 4630 Die 3 Kritiken 4 2137 2137 Kant c4 7
5001 Grundziige 4 2137 2137 Kant c4 7 4 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

@ 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

i

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 ‘Eféregatfunktionen und Gruppierung

e Eigentliche Verarbeitung ist nicht so schematisch e FEigentliche Verarbeitung ist nicht so schematisch
e Anwendung von Aggregatfunktionen: SQL erzeugt eigentlich e Anwendung von Aggregatfunktionen: SQL erzeugt eigentlich
pro Gruppe nur ein Ergebnistupel pro Gruppe nur ein Ergebnistupel
= Es dlrfen - aulRer den aggregierten —in der select-Klausel = Es diirfen - aulBer den aggregierten — in der select-Klausel
nur Attribute aufgefuihrt werden, die auch in der group by- nur Attribute aufgefiihrt werden, die auch in der group by-
Klausel aufgefihrt werden! Klausel aufgefihrt werden!
® Beispiel: Wie viele Vorlesungen besucht jeder Student? e Beispiel: Wie viele Vorlesungen besucht jeder Student?
select count(h.VorINr), h.MatrNr, s.name select count(h.VorINr), h.MatrNr, s.name
i, from hoeren h, Studenten s from hoeren h, Studenten s
where h.MatrNR = s.MatrNR where h.MatrNR = s.MatrNR
group by h.MatrNr, s.Name group by h.Mater{, s.Name
[REN q - @,
|Hggregatfunktlonen und Gruppierung | aeschachtelte Anfragen
Iy
e Eigentliche Verarbeitung ist nicht so schematisch 1. Unteranfrage in der where-Klausel
e Anwendung von Aggregatfunktionen: SQL erzeugt eigentlich Beispiel: Welche Priifungen sind besser
pro Gruppe nur ein Ergebnistupel als durchschnittlich verlaufen?

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

select *
Klausel aufgefihrt werden!

from priifen p
where p.Note < ( select avg (Note)

® Beispiel: Wie viele Vorlesungen besucht jeder Student: from priifen );

select count(h.VorINr), h.MatrNr, s.name
from hoeren h, Studenten s
where h.MatrNR = s.MatrNR
group by h.MatrNr, s.Name 1;



| Geschachtelte Anfragen

| 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)
i from priifen );

ma . :
B relierte versus unkorrelierte Unteranfragen

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 b
where v.gelesenVon=p.PersNr)
from Professoren p;

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

@ :
oI relierte versus unkorrelierte Unteranfragen

Bsp: Welche Studenten sind alter als Professoren?

e korrelierte Formulierung:

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

ks

e unkorrelierte Formulierung:

select s.*
from Studenten s
where s.Geblahr < (select max (p.Geblahr)
from Professoren p);

Vorteil: Unteranfrage muss nur einmal ausgewertet werden.

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 );

B

e unkorrelierte Formulierung:

select s.*
from Studenten s
where s5.Geblahr < (select max (p.Geblahr)
from Professoren p);

Vorteil: Unteranfrage muss nur einmal ausgewertet werden.



| rﬁ‘bchachtelung korrelierter Unteranfragen durch Join

| Eﬁ’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;

| Eﬁ‘bchachtelung 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.GehJahr>a.GeblJahr)

—> Entschachtelung%durch Join: s

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

i

| Seschachtelte Anfragen

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

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

Ik

3. Unteranfrage in der from-Klausel:

--> Verwertung der Ergebnismenge einer Unteranfrage:

Beispiel: Wer hort mehr als 2 Vorlesungen?

i
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 ) tm%

where tmp.VorlAnzahl > 2;



| Geschachtelte Anfragen

| Euﬁ‘quantifizierung durch count-Aggregation

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 VorlAnzithl
from Studenten s, héren h
where s.MatrNr=h.MatrNr i

group by s.MatrNr, s.Name ) tmp

where tmp.VorlAnzahl > 2;

| Eu%uantifizierung durch count-Aggregation

e Allguantifizierung kann immer auch durch eine count-
Aggregation ausgedrickt werden.

® Bsp: MatrNr der Studenten, die alle Vorlesungen horen:

select h.MatrNr
from horen h
group by h.MatrNr
having count (*) = (select count (*) from Vorlesungen);
ks

( count(*) nach having z&hlt alle Tupel einer Gruppe )

| n®i‘quantifizierung durch count-Aggregation

e Allquantifizierung kann immer auch durch eine count-
Aggregation ausgedriickt werden.

® Bsp: MatrNr der Studenten, die alle Vorlesungen hoéren:

select h.MatrNr &

from horen h
group by h.MatrNr

having count (*) = (select count (*) from Vorlesungen);

( count(*) nach having z&hlt alle Tupel einer Gruppe )

Bsp: MatrNr der Studenten die alle vierstiindigen Vorlesungen horen:
By
select s.MatrNr
from Studenten s
where not exists
( select v.*
from Vorlesungen v
where v.SWS=4 and not exists
( select h.*
from hoéren h
where h.VorINr = vVorINr and h.MatrNr = s.MatrNr } );

folgt sinngemaR der logischen Identitdt Vx Bed(xkz —3x ~Bed(x)
(wobei x eine Variable und Bed(x) ein pradikatenlogischer Ausdruck ist)



| fﬁquantifizierung durch count-Aggregation

| Euﬁ‘quantifizierung durch count-Aggregation

Bsp: MatrNr der Studenten die alle vierstiindigen Vorlesungen horen:
ke
select s.MatrNr
from Studenten s
where not exist&
( select v.*
from Vorlesungen v
where v.5WS=4 and not exists
( select h.*
from horen h
where h.VorINr = vVorINr and h.MatrNr = s.MatrNr ) );

folgt sinngemaR der logischen Identitit Vx Bed(x) = —3x —Bed(x)
(wobei x eine Variable und Bed(x) ein pradikatenlogischer Ausdruck ist)

Bsp: MatrNr der Studenten die alle vierstiindigen Vorlesungen horen:

select s.MatrNr I
from Studenten s
where not exists
( select v.*
from Vorlesungen v
where v.SWS=4 and not exists
( select h.*
from héren h
where h.VorINr = vVorINr and h.MatrNr = s.MatrNr } );
5

folgt sinngemaR der logischen Identitdt Vx Bed(x) = —3x —Bed(x)
(wobei x eine Variable und Bed(x) ein pradikatenlogischer Ausdruck ist)

| Eu%uantifizierung durch count-Aggregation

Programme

Bsp: MatrNr der Studenten die alle vierstiindigen Vorlesungen horen:

select s.MatrNr
from Studenten s
where not exists
( select v.*
from Vorlesungen v
where v.5WS=4 and not exists
( select h.*
from horen h
where h.VorINr = vVorINr and h.MatrNr = s.MatrNr ) );

oder:

select h.MatrNr
from horen h, Vorlesungen v
where h.VorINr = vVorINr and h.MatrNr = s.MatrNr and v.SWS =4
group by h.MatrNr s
having count (*) = ( select count (*)
from Vorlesungen v
where v.SWS=4 );

® [Erinnerung: Informatik: Gegenstand: Informationen + deren
Verarbeitung (Reprisentation, Speicherung, Abbildung, Ubertragung
etc.) mit Computersystemen.

e Bisher: DBMS: realisieren eine Art, Daten systematisch zu speichern
und ermoglichen Anfragen auf Datenbasis (Eingabe: bspw. SQL select,
Ausgabe: Antworttabelle). N

e Allgemeinere Art der Verarbeitung von Informationen? --> mit
Programmen (in formalen Programmiersprachen) auf
(programmierbaren) Computersystemen.




Programme

Programme

e Programme® bestehen aus Instruktionen (Deklarationen und

Statements) in einer formalen Programmiersprache (--> Syntax
und Semantik) b

Statements® werden schrittweise auf einem Computersystem
ausgefihrt. Schritte andern den Zustand (bspw. Speicherzustand)
des Computersystems.

Typisches Computersystem: Von-Neumann-Architektur (stark
vereinfacht):

e Programme! bestehen aus Instruktionen (Deklarationen und
Statements) in einer formalen Programmiersprache (--> Syntax
und Semantik)

e Statements' werden schrittweise auf einem Computersystem
ausgefihrt. Schritte andern den Zustand (bspw. Speicherzustand)
des Computersystems. %

e Typisches Computersystem: Von-Neumann-Architektur (stark
vereinfacht):

Mai andere Mai andere
CPUIs) & Me:grv speichetj Gerate CPULs) & MEF:'CT"V sp?lgﬁgr: Gerate
Controllers (RAM) (bspw. (Grafik- Controllers (RAM) (bspw. | (Grafik-
Festplatte(n)) karten etc.) Festplatte(n)) karten etc.) K
Bussystem Bussystem
()% bezieht sich hauptsachlich ()% bezieht sich hauptsachlich
Hoéhere Programmiersprachen Java + Virtual Machine
C-Compiler
. ) Compiled
hoéhere Progammiersprachen Languages:
(Bsp.: C)
Imperativ (,Wie?") Deklarativ (,Was?*) o oo Z
Platform = Combination of
Hardware + Operating System Platform 1
Prozedural Object-Orléntlen Logikbasiert Fur}ktlonal Java-Compiler
C Java Prolog Lisp Virtual
: Machine
. Languages™: Java Virtual Java Virtual
Scala (Bsp.: Java) Machine Machine

Platform 1 Platform 2



Java + Virtual Machine

Java + Virtual Machine

C-Compiler
Complled Executable
Languages: Erm -
(Bsp.: C)
Platform 2
Platform = Combination of Platf 1
Hardware + Operating System SO [%
Java Java-CompiIer interpretable
program (-class)
. code
JVirtual
B
Machine
ar,
Languages ' Java Virtual Java Virtual
(Bsp.: Java) Machine Machine
Platform 1 Platform 2

C-Compiler
Complled Executable
Languages: Bt -
(Bsp.: C)
Platform 2
Platform = Combination of
Hardware + Operating System Platform 1
Java Java -Compiler interpretable
program (.class)
. code
WVirtual N
Machine
i,
Languages”: Java Virtual [
(Bsp.: Java) Machine Machine
Platform 1 Platform 2

Programm und vereinfachtes Speichermodell

Programm und vereinfachtes Speichermodell

int horst; Zell-Nr  Zell-Name Zell-Inhalt
int heiner; (Adresse)  (Variablenname)
int fritz; E
horst = 101; 1124 ‘
heiner = 2; _ 1125 horst
fritz = horst + heiner; -
horst = 2000; 1126 heiner ‘
e 1127 ‘
1128  fritz ‘
4027
‘ 4028 int horst; L
4029 int heiner;
4030 int fritz;
‘ 4029 horst = 101;
‘ 4030 heiner = 2;

int horst; Zell-Nr  Zell-Name Zell-Inhalt
int heiner; (Adresse)  (Variablenname)
int fritz; E
horst = 101; 1124 |
lelasE = 2¢ _ 1125 |horst | |
fritz = horst + heiner; -
horst = 2000; 1126 | heiner |
... 1127 |
1128 | fritz |
| 4027 |
| 4028 int horst; |
4029 int heiner; |
4030 int fritz; |
| 4029 horst = 101; |
| 4030 heiner = 2; |




Programm und vereinfachtes Speichermodell

Programm und vereinfachtes Speichermodell

.- Vereinfachtes Speicher-Modell

R Vereinfachtes Speicher-Modell
int horst; | Zell-Nr  Zell-Name Zell-Inhalt

int horst; Zell-Nr  Zell-Name Zell-Inhalt
int heiner; (Adresse)  (Variablenname) int heiner; (Adresse)  (Variablenname)
int fritz; int fritz;
horst = 101; 1124 Iy horst = 101; 1124
heiner = 2; , 1125 | horst, heiner = 2; , 1125 |horst
fritz = horst + heiner; . = fritz = horst + heiner; ‘ =
horst = 2000; 1126 heiner ‘E horst = 2000; 1126 |heiner E
- 1127 | - 1127
1128  fritz | 1128 |fritz
| 4027 | [ 2027
‘ 4028 int horst; ‘ £ | 4028 int horst; £
4029 int heiner; E 4029 int heiner; g
4030 int fritz; ? 4030 int fritz; ?
‘ 4029 horst = 101; ‘ 5 | 4029 horst = 101; =
4030 heiner = 2; ‘ | 4030 heiner = 2;
Programm und vereinfachtes Speichermodell Kontrollfluss: Bedingte Verzweigung
.- Vereinfachtes Speicher-Modell R Vereinfachtes Speicher-Modell
int horst; Zell-Nr  Zell-Name Zell-Inhalt int horst; Zell-Nr  Zell-Name Zell-Inhalt
int heiner; (Adresse)  (Variablenname) int heiner; (Adresse)  (Variablenname)
int fritz; int fritz;
horst = 101; 1124 horst = 101; 1124
heiner = 2; , 1125 horst heiner = 2; , 1125 |horst 2000
fritz = horst + heiner; . = fritz = horst + heiner; ‘ =
berat = 2000;% 1126 heiner ‘E horgt = 2000;% 1126 |heiner 2 E
1127 | if (heiner == 2) 1127
1128 fritz | horst = 10; 1128 | fritz 103
. else -
. horst = 11; .
4027 | fritz = 17; | 4027
‘ 4028 int horst; ‘ £ . | 4028 int horst; £
4029 int heiner; E 4029 int heiner; g
4030 int fritz; ? 4030 int fritz; ?
‘ 4029 horst = 101; ‘ 5 | 4029 horst = 101; =
‘ 4030 heiner = 2; ‘ | 4030 heiner = 2;




Kontrollfluss: Bedingte Verzweigung

Kontrollfluss: Schleife

Vereinfachtes Speicher-Modell

Vereinfachtes Speicher-Modell

int horst; Zell-Nr  Zell-Name Zell-Inhalt int horst; Zell-Nr  Zell-Name Zell-Inhalt
int heiner; (Adresse)  (Variablenname) int heiner; (Adresse)  (Variablenname)
int fritz; int fritz;
horst = 101; 1124 horst = 101; 1124
heiner = 2; , 1125 horst 2000 heiner = 2; , 1125 | horst 2000
fritz = horst + heiner; . = fritz = horst + heiner; ‘ =
horst = 2000; 1126 heiner 2 ‘E horst = 2000; 1126 |heiner 2 |§
if (heiner == 1127 ‘ while (heiner > 0) 1127 |
denais = s 1128 fritz 103 | aslien = lsliel o L 1128 |fritz 103 |
else s fritz = 17; "
horst = 11; . - .
fritz = 17; 4027 | K [ 4027 |
e 4028 int horst; ‘ £ | 4028 int horst; | £
4029 int heiner; E 4029 int heiner; g
4030 int fritz; ? 4030 int fritz; ?
4029 horst = 101; ‘ 5 | 4029 horst = 101; |°'
4030 heiner = 2; ‘ | 4030 heiner = 2; |
Kontrollfluss: Schleife Kontrollfluss: Schleife
.- Vereinfachtes Speicher-Modell R Vereinfachtes Speicher-Modell
int horst; Zell-Nr  Zell-Name Zell-Inhalt int horst; Zell-Nr  Zell-Name Zell-Inhalt
int heiner; (Adresse)  (Variablenname) int heiner; (Adresse)  (Variablenname)
int fritz; int fritz;
horst = 101; 1124 horst = 101; 1124
heiner = 2; , 1125 horst 2000 heiner = 2; , 1125 |horst 2000
fritz = horst + heiner; . = fritz = horst + heiner; ‘ =
horst = 2000; 1126 heiner 2 ‘E horst = 2000; 1126 |heiner 2 |§
while (heiner > 0) 1127 | while (heiner > 0) 1127 |
.heiner = heiner —[% 1; 1128 | fritz 103 | .heiner = heiner - 1; 1128 | fritz 103 ‘
fritz = 17; s fritz = 17; "
4027 | | 4027 |
4028 int horst; ‘ £ | 4028 int horst; | £
4029 int heiner; E 4029 int heiner; g
4030 int fritz; ? 4030 int fritz; ?
4029 horst = 101; ‘ 5 | 4029 horst = 101; |°'
4030 heiner = 2; ‘ | 4030 heiner = 2; |




Kontrollfluss: Schleife

int horst;

int heiner;

int fritz;

horst = 101;

heiner = 2;

fritz = horst + heiner;

horst = 2000;

while (heiner > 0)
heiner = heiner - 1;

fritz = 17;

Vereinfachtes Speicher-Modell

Zell-Nr Zell-Name Zell-Inhalt

(Adresse)  (Variablenname)
1124
1125 horst 2000 -
1126 | heiner 0 ‘ %
1127 | e
1128 | fritz 17 |
4027 |
4028 int horst; ‘ £
4029 int heiner; E
4030 int fritz; g
4029 horst = 101; ‘ =
4030 heiner = 2;




