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Konstruowanie baz danych: Wprowadzenie 2

Operacje ª¡czenia tablic

�¡czenie tablic - idea

Tablice relacyjnej bazy danych mog¡ by¢ ª¡czone. �¡czenie tablic wykonuje
si¦ w celu uzyskania dost¦pu do informacji zbiorczej znajduj¡cej si¦ w dwóch
lub wi¦cej tablicach. �¡czenie tablic de�niuje si¦ poprzez wskazanie które
rekordy jednej tablicy b¦d¡ ª¡czone z którymi rekordami drugiej tablicy.

Podstawowy i najcz¦±ciej spotykany schemat poª¡czenia to poª¡czenie wy-
nikaj¡ce z relacji klucz � klucz obcy. W tabeli nadrz¦dnej klucz identy�kuje
obiekty nadrz¦dne, takie jak wydziaª, zbiór, grupa. W tabeli podrz¦dnej
encje takie jak pracownik, element, osoba maj¡ swój identy�kator, a ich
przynale»no±c do obiektów nadrz¦dnych wskazana jest poprzez warto±¢ klu-
cza obcego (klucza z tablicy nadrz¦dnej peªni¡cego w tablicy podrz¦dnej rol¦
atrybutu).

TABLE_SET TABLE_ITEM

# SET_ID # ITEM_ID

ATT−1
ATT−2

ATT−N

BTT−1
BTT−2
...

SET−ID (FK)
...

BTT−M

Rysunek 1: Schemat podstawowy ª¡czenia tablic.
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Operacje ª¡czenia tablic (join)

Operacja θ zª¡czenia (θ-join)

Technologia relacyjnych baz danych umo»liwia ª¡czenie informacji zawar-
tej w wielu tabelach; poª¡czenia de�niuje si¦ pomi¦dzy rekordami dwóch
wybranych tabel. Najbardziej ogóln¡ operacj¡ ª¡czenia tabel jest operacja
θ-zª¡czenia, gdzie θ oznacza warunek dopuszczaj¡cy poª¡czenie rekordów.

Niech R(A1, A2, . . . , An) oraz S(B1, B2, . . . , Bm) b¦d¡ dowolnymi rela-
cjami, przy czym A = {A1, A2, . . . , An}, B = {B1, B2, . . . , Bm}. Niech θ

b¦dzie warunkiem logicznym okre±lonym na atrybutach zbioru A∪B (nieko-
niecznie wszystkich); b¦dziemy pisa¢ θ(A,B). Wynikiem operacji θ-zª¡czenia
relacji R i S jest relacja T = R 1θ S zde�niowana w nast¦puj¡cy sposób:

R 1θ(A,B) S = σθ(A,B)(R× S)

Tak wi¦c, operacja θ-zª¡czenia pozwala poª¡czy¢ te rekorty tabeli R oraz
S, które speªniaj¡ warunek θ dla warto±ci wybranych atrybutów (selekcja
przy warunku θ(A,B). Je»eli warunek θ jest zawsze prawdziwy (lub nie zo-
staª okre±lony), to operacja θ-zª¡czenia daje jako wynik iloczyn kartezja«ski
relacji R oraz S.

Je»eli warunek θ jest okre±lony na pojedynczych atrybutach, np. Ai oraz
Bj, to operacj¦ θ-zª¡czenia relacji R oraz S mo»na zapisa¢ w postaci takiej
jak R 1AiθBj

S lub R 1iθj S.

Logiczna de�nicja operacji θ-zª¡czenia ma posta¢:
||(R 1θ(A,B) S)(d1, . . . , dn, dn+1, . . . , dn+m))|| =
||R(d1, . . . , dn)|| ∧ ||S(dn+1, . . . , dn+m)|| ∧ θ(A,B).
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Przykªad operacji θ-zª¡czenia

Rozwa»my relacj¦ R zadan¡ tablic¡ Pracownik:

Nazwisko Imi¦ Data ur Stawka

Abacki Adam 61-01-01 550,00 zª

Abakowski Alojzy 61-01-02 574, 00 zª

Adamski Antoni 61-01-03 1275,00 zª

Adamski Arnold 61-01-03 1280,00 zª

Adamski Arnold 61-01-03 1295,00 zª

Aron Antonina 61-01-03 575,00 zª

Batman Bogusªaw 67-02-13 1224,00 zª

Celi«ska Mirosªawa 69-03-08 975,00 zª

Dioniziak Dariusz 71-10-17 3000,00 zª

oraz tablic¦ Nagroda

Data ur Stawka1 Stawka2 Nagroda

61-01-03 300,- zª 1300,- zª 300,- zª

72-01-01 2999,- zª 3001,-zª 3000,- zª

przy czym θ niech b¦dzie warunkiem postaci Pracownik.[Data ur]

<= Nagroda.[Data ur] AND Pracownik.Stawka > Nagroda.Stawka1 AND

Pracownik.Stawka < Nagroda.Stawka2. Wynikiem operacji θ-zª¡czenia
b¦dzie tabela

Nazwisko Imi¦ Data ur Stawka Data ur Stawka1 Stawka2 Nagroda

Abacki Adam 61-01-01 550,00 zª 61-01-03 300,- zª 1300,- zª 300,- zª

Abakowski Alojzy 61-01-02 574, 00 zª 61-01-03 300,- zª 1300,- zª 300,- zª

Aron Antonina 61-01-03 575,00 zª 61-01-03 300,- zª 1300,- zª 300,- zª

Dioniziak Dariusz 71-10-17 3000,00 zª 72-01-01 2999,- zª 3001,- zª 3000,- zª
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Równozª¡czenie (equijoin)

Jednym z najcz¦stszych przypadków operacji θ-zª¡czenia jest operacja

równozª¡czenia. W przypadku równozª¡czenia warunek θ ma posta¢ rów-
no±ci wybranych atrybutów obu tabel.

Niech R(A1, A2, . . . , An) oraz S(B1, B2, . . . , Bm) b¦d¡ dowolnymi rela-

cjami, przy czym A = {A1, A2, . . . , An}, B = {B1, B2, . . . , Bm}. Wynikiem

operacji równozª¡czenia relacji R i S po atrybutach A1, A2, . . . , Ak ∈ A ze

schematu relacji R oraz atrybutach B1, B2, . . . , Bk ∈ B ze schematu relacji

S jest relacja

R 1A1=B1∧A2=B2∧...∧Ak=Bk S = σA1=B1∧A2=B2∧...∧Ak=Bk(R× S)

Tak wi¦c, operacja równozª¡czenia pozwala poª¡czy¢ te rekordy tabeli R
oraz S dla których warto±ci wybranych atrybutów s¡ równe. Zauwa»my, »e
dla realizacji operacji równozª¡czenia nie musi istnie¢ wspólny atrybut dla
obu relacji (mo»e by¢ A ∩B = ∅).

Je»eli warunek θ jest okre±lony na pojedynczych atrybutach, np. Ai oraz
Bj, to operacj¦ θ-zª¡czenia relacji R oraz S mo»na zapisa¢ w postaci takiej
jak R 1Ai=Bj

S lub R 1i=j S.

Operacja równozª¡czenia jest szczególnym (ale najcz¦±ciej spotykanym)
przypadkiem operacji θ-zª¡czenia.

Maksymalna liczba elementów w relacji wynikowej dla operacji θ-zª¡czenia
wynosi card(R) · card(S). Je»eli atrybuty de�niuj¡ce poª¡czenie z relacji R
tworz¡ klucz (lub indeks jednoznczny), to maksymalna liczba elementów re-
lacji wynikowej wynosi card(S); je»eli oba zbiory atrybutów de�niuj¡cych
poª¡czenie stanowi¡ klucze, to maksymalna liczba elementów relacji wyniko-
wej wynosi min(card(R), card(S)).

c©Antoni Lig¦za
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Zª¡czenie naturalne (natural join)

Operacja zª¡czenia naturalnego stanowi z kolei szczególny przypadek operacji
równozª¡czenia. Polega ona na poª¡czeniu dwóch relacji wedªug warto±ci
wspólnych atrybutów.

Niech R(A1, A2, . . . , An) oraz S(B1, B2, . . . , Bm) b¦d¡ dowolnymi rela-
cjami, przy czym A = {A1, A2, . . . , An}, B = {B1, B2, . . . , Bm}. Istotnym
zaªo»eniem pozwalaj¡cym na realizacj¦ zª¡czenia naturalnego jest istnienie
wspólnych atrybutów w ª¡czonych relacjach, tzn.:

A ∩B 6= ∅.

Niech zatem A ∩B = {A1, A2, . . . , Ak}. Wynikiem operacji równozª¡czenia

relacji R i S po atrybutach A1, A2, . . . , Ak jest relacja

R 1R.A1=S.A1∧...∧R.Ak=S.Ak S = πA∪BσR.A1=S.A1∧...∧R.Ak=S.Ak(R×S)

Tak wi¦c, operacja zª¡czenia naturalnego pozwala poª¡czy¢ te rekordy tabeli

R oraz S dla których warto±ci wszystkich wspólnych atrybutów s¡ równe.

W tabeli wynikowej powtarzaj¡ce si¦ kolumny s¡ pomijane (projekcja na

atrybuty zbioru A ∪ B). Zauwa»my, »e dla realizacji operacji zª¡czenia na-

turalnego musi istnie¢ przynajmniej jeden wspólny atrybut dla obu relacji;

ponadtdo, je»eli znane s¡ schematy obu relacji, to zbiór wszystkich wspól-

nych atrybutów jest zadany jednoznacznie i nie trzeba go podawa¢ jawnie.

Stosowane s¡ wtedy zapisy:

R 1 S

R ∗ S.
Operacja zª¡czenia naturalnego jest szczególnym (ale najcz¦±ciej spotyka-
nym) przypadkiem operacji równozª¡czenia. Maksymalna liczba elementów
w relacji wynikowej jest ograniczana identycznie jak w przypadku równozª¡-
czenia.
c©Antoni Lig¦za
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Przykªad operacji zª¡czenia naturalnego

Rozwa»mu ponownie tablice dostawców i odbiorców materiaªów budowla-
nych.

Dostawca Produkt

Budex cegªa

Budex pustak
Budex cement
Budex piasek

Matbud pustak

Matbud cement
Matbud gips

Matbud piasek

oraz

Produkt Odbiorca

cegªa Wykbud
pustak Wykbud

cement Rembud
cement Wykbud

piasek Rembud
piasek Wykbud

gips Rembud

W wyniku operacji zª¡czenia naturalnego dostaniemy tabel¦ postaci:

Dostawca Produkt Odbiorca

Budex cegªa Wykbud

Budex pustak Wykbud
Budex cement Rembud
Budex cement Wykbud

Budex piasek Rembud
Budex piasek Wykbud

Matbud pustak Wykbud
Matbud cement Rembud

Matbud cement Wykbud
Matbud gips Rembud
Matbud piasek Rembud
Matbud piasek Wykbud
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Typy zª¡czenia

W rezultacie zª¡czenia (θ-zª¡czenia, równozª¡czenia, zª¡czenia naturalnego)
relacji R i relacji S powstaje relacja wynikowa zawieraj¡ca tylko te konka-
tenacje rekordów obu tabel, dla których speªnione jest kryterium zª¡czenia.
Jest to tzw. zª¡czenie wewn¦trzne (inner join) i jest ono przyjmowane jako
domy±lne. W praktycznych przypadkach, mo»e zaistnie¢ potrzeba roszerzenia
relacji wynikowej o rekordy jednej lub drugiej relacji nie pasuj¡ce do »adnego
rekordu drugiej tabeli. Mamy wówczas mo»liwo±¢ utworzenia czterech innych
typów zª¡cze«:

• zª¡czenie lewostronne zewn¦trzne (left outer join), tzn. zª¡czenie za-
wieraj¡ce wszystkie rekordy tablicy R uzupeªnione tymi rekordami z
tablicy S, które speªniaj¡ warunek poª¡czenia,

• zª¡czenie prawostronne zewn¦trzne (right outer join), tzn. zª¡czenie
zawieraj¡ce wszystkie rekordy tablicy S uzupeªnione tymi rekordami z
tablicy R, które speªniaj¡ warunek poª¡czenia,

• zª¡czenie zewn¦trzne peªne (full outer join), tzn. zª¡czenie zawieraj¡ce
wszystkie rekordy tablic R oraz S uzupeªnione warto±ciami typu NULL

w przypadku gdy do danego rekordu nie pasuje »aden rekord z drugiej
tablicy; w istocie jest to kombinacja zª¡czenia lewo- i prawostronnego,

• zª¡czenie zewn¦trzne typu union, tzn. zª¡czenie zawieraj¡ce wszystkie
rekordy tablicy R nie pasuj¡ce do »adnego rekordu S uzupeªnione tymi
rekordami z tablicy S, które nie pasuj¡ do »adnego rekordu tablicy R;
ten typ zª¡czenia stanowi przeciwie«stwo zª¡czenia wewn¦trznego (do-
kªadniej: uzupeªnienie do iloczynu kartezja«skiego).

We wszystkich przypadkach pola puste wypeªniane s¡ warto±ciami NULL.

c©Antoni Lig¦za
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Przykªady zª¡cze«

Rozwa»my nast¦puj¡ce tabele:

Produkt Dostawca

pustak Budex
pustak Matbud
cement Budex
piasek Matbud
piasek Neobud

gips Unibud
Zerobud

oraz

Dostawca Telefon

Budex 111− 111
Budex 222− 222
Matbud 444− 444
Neobud 555− 555
Neobud 666− 666
Probud 777− 777
Startbud

Wynikiem zª¡czenia wewn¦trznego (naturalnego) b¦dzie tabela postaci:

Produkt Dostawca Telefon

pustak Budex 111− 111
pustak Budex 222− 222
pustak Matbud 444− 444
cement Budex 111− 111
cement Budex 222− 222
piasek Matbud 444− 444
piasek Neobud 555− 555
piasek Neobud 666− 666

Wynikiem zª¡czenia typu UNION b¦dzie tabela postaci:

Produkt Dostawca Telefon

Probud 777− 777
Startbud

gips Unibud

Zerobud

c©Antoni Lig¦za
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Przykªady zª¡cze«

Wynikiem operacji lewostronnego zª¡czenia zewn¦trznego b¦dzie tabela po-
staci:

Produkt Dostawca Telefon

pustak Budex 111− 111
pustak Budex 222− 222
pustak Matbud 444− 444
cement Budex 111− 111
cement Budex 222− 222
piasek Matbud 444− 444
piasek Neobud 555− 555
piasek Neobud 666− 666
gips Unibud

Zerobud

Wynikiem operacji prawostronnego zª¡czenia zewn¦trznego b¦dzie tabela po-
staci:

Produkt Dostawca Telefon

pustak Budex 111− 111
pustak Budex 222− 222
pustak Matbud 444− 444
cement Budex 111− 111
cement Budex 222− 222
piasek Matbud 444− 444
piasek Neobud 555− 555
piasek Neobud 666− 666

Probud 777− 777
Startbud

c©Antoni Lig¦za
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Przykªady zª¡cze«

Wynikiem operacji zª¡czenia zewn¦trznego peªnego b¦dzie tabela postaci:

Produkt Dostawca Telefon

pustak Budex 111− 111
pustak Budex 222− 222
pustak Matbud 444− 444
cement Budex 111− 111
cement Budex 222− 222
piasek Matbud 444− 444
piasek Neobud 555− 555
piasek Neobud 666− 666
gips Unibud

Zerobud
Probud 777− 777
Startbud

W wyniku poszukiwania wszystkich materiaªów i ich dostawców nie po-
siadaj¡cych telefonów otrzymamy tabel¦:

Produkt Dostawca Telefon

gips Unibud

W wyniku poszukiwania wszystkich dostawców dostarczaj¡cych okre±lone
materiaªy, np. cement oraz piasek posiadaj¡cych telefony dostaniemy tabel¦
postaci:

Produkt Dostawca Telefon

cement Budex 111− 111
cement Budex 222− 222
piasek Matbud 444− 444
piasek Neobud 555− 555
piasek Neobud 666− 666

c©Antoni Lig¦za
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�¡czenie statyczne i dynamiczne tablic

De�niowanie poª¡cze« pomi¦dzy tablicami mo»e odbywa¢ si¦ na dwa spo-
soby:

• statycznie � poprzez zde�niowanie wi¦zów integralno±ci w de�nicjach
odpowiednich tabel wynikaj¡cych z projektu diagramu ERD (za pomoc¡
DDL; okienko �Relacje� w ACCESS-ie),

• dynamicznie � poprzez zde�niowanie na kilku tablicach operacji reali-
zuj¡cej zapotrzebowanie na dane pochodz¡ce z tych tablic (za pomoc¡
DQL, DML; w systemie ACCESS w kwerendach � szablon QBE).

Statyczne wi¦zy integralno±ci zde�niowane na etapie projektowania po-
zwalaj¡ kontrolowa¢ i utrzymywa¢ integralno±¢ danych � dane w polu klucza
obcego musz¡ by¢ wcze±niej zde�onoowane w polu klucza tablicy nadrz¦dnej.

Dynamiczne ª¡czenie tablic wykonuje si¦ w celu uzyskania dost¦pu do
informacji zbiorczej znajduj¡cej si¦ w dwóch lub wi¦cej tablicach. �¡czenie
tablic de�niuje si¦ za pomoca SQL lub w kwerendach, poprzez wskazanie
które rekordy jednej tablicy b¦d¡ ª¡czone z którymi rekordami drugiej tablicy.

TABLE_SET TABLE_ITEM

# SET_ID # ITEM_ID

ATT−1
ATT−2

ATT−N

BTT−1
BTT−2
...

SET−ID (FK)
...

BTT−M

Rysunek 2: Przykªad de�niowania ª¡czenia statycznego 1�N.

c©Antoni Lig¦za



Konstruowanie baz danych: Wprowadzenie 13

Rodzaje poª¡cze« pomi¦dzy tablicami

Poª¡czenia tablic � jeden-do-jeden, jeden-do-wielu,

wiele-do-wielu

Rysunek 3: Poª¡czenia typu 1�1, 1�N, N�M.

c©Antoni Lig¦za
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Redukcja poª¡cze« N�M do 1�N

Zamiana poª¡czenia N�M na dwa poª¡czenia jeden-do-

wielu

N M

1 N N 1

Rysunek 4: Redukcja poª¡cze« wiele-do-wielu

c©Antoni Lig¦za
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Wymuszanie wi¦zów integralno±ci

Wi¦zy integralno±ci

W praktyce de�niuje si¦ jedynie dwa typy poª¡cze« mi¦dzy tabelami, s¡ to:

• poª¡czenia typu jeden-do-jeden,

• poª¡czenia typu jeden-do-wielu.

Poª¡czenia typy wiele-do-wielu realizowane s¡ poprzez zde�niowanie tablicy
po±redniej (zamiana poª¡czenia typu N�N na dwa poª¡czenia 1�N, N�1).

Istnieje mo»liwo±c wymuszenia wi¦zów integralno±ci (ACCESS) nakªada-
nych na zwi¡zek i dane w ª¡czonych tabelach � realizowane jest wtedy spraw-
dzanie warunków zgodno±ci danych. Warunki te s¡ nast¦puj¡ce:

• de�niowany zwi¡zek musi dotyczy¢ dwóch tabel w tej samej bazie da-
nych,

• pole (pola) ª¡cz¡ce tabeli gªównej stanowi¡ klucz lub indeks jedno-
znaczny,

• w odpowiadaj¡cych im polach tabeli doª¡czanej (polach klucza obcego)
nie mog¡ pojawia¢ si¦ dane, nie wyst¦puj¡ce w tabeli gªównej,

• odpowiadaj¡ce sobie pola musz¡ by¢ tego samego typu (Autonumer ==
Liczba caªkowita dªuga).

Po wymuszeniu wi¦zów integralno±ci mo»liwe jest uaktywnienie nast¦puj¡-
cych opcji:

• kaskadowa aktualizacja powi¡zanych pól,

• kaskadowe usuwanie powi¡zanych rekordów.

Opcje te pozwalaj¡ automatycznie zachowywa¢ spójno±¢ danych.
c©Antoni Lig¦za
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Operacje agreguj¡ce

W przypadku du»ych tablic bazodanowych cz¦sto stosuje si¦ operacje ª¡-
czenia danych z wielu rekordów z wykorzystaniem funkcji agreguj¡cych, ta-
kich jak suma, ±rednia, czy zliczanie. Pozwala to uzyska¢ informacj¦ suma-
ryczn¡, ilo±ciow¡, na wysookim poziomie abstrakcji.

Zasady realizacji oparacji agreguj¡cych:

• grupy rekordów o identycznej warto±ci wskazanego atrybutu wg którego
nast¦puje grupowanie zast¡powane s¡ pojedynczym rekordem,

• dla tak powstaªych rekordów sumarycznych wyliczane s¡ dane zagrego-
wane,

• dane indywidualne rekordów wyj±ciowych s¡ pomijane (nie moga byc
uwzgl¦dnione),

• grupy mo»na formowa¢ hierarchicznie, wg kilku atrybutów grupuj¡cych.

Funkcje agreguj¡ce:

• sum(.) � oblicza sum¦,

• avg(.) � oblicza ±redni¡,

• count(.) � zlicza rekordy w grupie,

• min(.), max(.) � wyznaczaja warto±¢ minimaln¡ i maksymaln¡ w
grupie,

• variance(.) � wyznacza wariancj¦,

• stddev(.) � wyznacza odchylenie standardowe.

Argumentem powy»szych funkcji mo»e by¢ atrybut tablicy (kolumna) lub
wyra»enie. Atrybut(y) wg którego nale»y dokona¢ grupowania wskazywany
jest w opcji GROUP BY.
c©Antoni Lig¦za
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Wªasno±ci operacji algebry relacji
Operacje sumy uogólnionej + (algebraicznej dla relacji zgodnych) i zª¡cze-
nia naturalnego ∗ (ilczynu kartezja«skiego dla relacji o rozª¡cznych zbiorach
atrybutów maj¡ nast¦puj¡ce wªasno±ci:

1. Idempotentno±¢: R +R = R, R ∗R = R,

2. �¡czno±¢: R + (S + T ) = (R + S) + T , R ∗ (S ∗ T ),

3. Przemienno±¢: R + S = S +R, R ∗ S = S ∗R,

4. Prawa rozdzielno±ci:

• ((R + S) ∗ T )(X, Y, Z) = ((R ∗ T )(X,Z) + (S ∗ T )(Y, Z),

• (R + (S ∗ T ))(X, Y, Z) = ((R + S)(X, Y ) ∗ (R + T )(X,Z))

5. Prawa deMorgana:

• (R + S)(X, Y ) = (R ∗ S)(X, Y ),

• (R ∗ S)(X, Y ) = (R + S)(X, Y ),

Znane operacje algebraiczne w relacyjnych bazach danych obejmuj¡ 12 opera-
cji: R+S, R∪S, R\S, R∩S, R∗S, R 1θ S, R×S, R÷S, R[A1, A2, . . . , Ak],
R]B[, R, σF (R). Mo»na je wyrazi¢ za pomoc¡ pi¦ciu operacji elementarnych:
� sumy,
� ró»nicy,
� projekcji,
� iloczynu kartezja«skiego,
� selekcji.
Np. dopeªnienie R(A1, A2, . . . , An) = R[A1]×R[A2]× . . .×R[An] \R.

Operacj¦ iloczynu mo»na zde�niowa¢ jako R∩ S = πR(σ=(R× S)). Inna
mo»liow±¢ to R ∩ S = R \ (R \ S)). Operacj¦ ró»nicy mo»na zde�niowa¢
jako z wykorzystaniem lewostronnego zª¡czenia zewn¦trznego lub za pomoc¡
selekcji gdy do budowy kryterium mo»na wykorzysta¢ negacj¦ i warunek
przynale»no±ci rekordu do zbioru.
c©Antoni Lig¦za
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Problemy realizacji zapyta« i optymalizacji ich
wykonania

Ogólne zasady optymalizacji zapyta«

Dla optymalizacji zapyta« nale»y stosowa¢ odpowiednie zasady konstrukcji:

• nale»y unika¢ mno»enia krotek (iloczynu kartezja«skiego, nieprecyzyj-
nego θ-zª¡czenia, niepotrzebnych operacji zª¡czenia),

• operacje selekcji i projekcji wykonywa¢ na jak najni»szym poziomie (jak
najwcze±niej),

• dla cz¦stych operacji wyszukiwania lub zawieraj¡cych ukryte wyszuki-
wanie posªugiwa¢ si¦ indeksami,

• operacj¦ selekcji oraz operacj¦ zª¡czenia i nast¦puj¡ce po niej operacje
projekcji nale»y wykonywa¢ ª¡cznie (jako jedn¡ operacj¦),

• unika¢ operacji wymagaj¡cych (wielokrotnego) dost¦pu do dysku.

Wybrane zasady szczegóªowe

• uszeregowa¢ kolejne warunki (kryteria) selekcji od najsilniejszych do
najsªabszych (pierwsze operacje eliminuj¡ maksimum rekordów),

• dokonywa¢ mo»liwie wcze±nie projekcji na mo»liwie maªy zestaw atry-
butów (z opcj¡ DISTINCT),

• operacje selekcji przesuwa¢ �do wewn¡trz� innych operacji (np. iloczynu
kartezja«skiego, sumy, ró»nicy),

• operacje projekcji na wybrane atrybuty przesuw¢ �do wewn¡trz� innych
operacji (np. iloczynu kartezja«skiego, sumy).

c©Antoni Lig¦za
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Studia podyplomowe �In»ynieria oprogramowania�
wspóª�nansowane przez Uni¦ Europejsk¡ w ramach

Europejskiego Funduszu Spoªecznego

Projekt �Studia podyplomowe z zakresu wytwarzania

oprogramowania oraz zarz¡dzania projektami w �rmach

informatycznych� realizowany w ramach
Programu Operacyjnego Kapitaª Ludzki

c©Antoni Lig¦za


