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Wyszukiwanie danych: operacja selekcji

Operacja selekcji jest podstawows operacja realizowana w relacyjnych
bazach danych. Jest ona stosowana do wyszukiwania danych spetniajacych
zadane kryteria (warunki). Operacje selekcji mozna wiec traktowaé jako
sposob inetnsjonalnego definiowania danych (interesujacej nas relacji) w uni-
wersum zadawanym ekstensjonalnie przez relacje wyjsciowq.

Niech R bedzie relacja o schemacie R(Aj, A, ..., Ay). Zauwazmy, ze
atrybuty Aq, Ao, ..., A, mozna traktowaé jak zmienne, ktore dla poszczegol-
nych rekordéw przybieraja okreslone warto$ci atomiczne. Niech ® oznacza
pewng formute logiczng zbudowang ze:

statych (w tym liczb i laricuchow znakowych),

e atrybutow Ap, Ao, ..., A, pehliacych role zmiennych; w formule ® sg
one zmiennymi wolnymi (stosowana notacja: [4;]),

e funkcji wbudowanych w systemie (okreslonych na stalych, zmiennych
oraz wartosciach funkcji),

e symboli relacji wbudowanych w systemie (np. <, >=, etc.),

e spojnikow logicznych dopuszczalnych w systemie, oraz

nawiasoéw definiujgcych kolejnosé operacji.

Formuta ® definiuje kryterium selekcji. Poprawnie zdefiniowana formuta
® definiuje jednoznacznie relacje Rg, taka, ze:

Rs = {(dl,dg, .. ,dn) € R: (I){Al/dl,AQ/dg, .. ,An/dn}} (1)

Zapis {A1/dy, As/ds, . .., A, /d,} oznacza podstawienie statych dy, ds, . . ., d,
za zmienne Aj, As, ..., A,. Operacja selekcji definiowana jest poprzez
zadanie formuty ® a jej wynik poprzez rownosé (1).
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Operacja selekcji: definiowanie 1 wlasnos$ci

Z fomutyg ® mozna jednoznacznie zwiazaé funkcje selekcji o, okreslong jak
nastepuje:
0 . R— Rs.

Funkcja selekcji (wyboru) moze by¢ takze interpretowana jako funkcja
charakterystyczna poszukiwanej relacji, tzn.:

1 jezeli (dl, ds, ..., dn) € Rg

U@(dhd% R dn) = { 0 Jezeh (d17d27 s 7dn) € R<1>

Tak wiec przy zadanej wyjsciowej relacji R oraz warunku selekcji @, operacja
selekcji moze byé zapisana w postaci:
UcI)(R) = Rq),

gdzie Rg jest zbiorem tych wszystkich n-krotek relacji R, ktore spetniaja
warunek ®, R C R .

W postaci logicznej operacje selekcji mozna tez zdefiniowaé jako:
loa(R))[| = ||R[| A[|®]].

Wtasnosci operacji selekcji:

e zostaje zachowany schemat relacji, oraz

e w odniesieniu do wyselekcjonowanych krotek nie jest tracona informa-
cja (o ile jednoczesnie nie jest zastosowana operacja projekcji, zostaje
zachowany ich pelny opis),

e zazwyczaj znacznemu zmniejszeniu ulega liczba rekordéow (w odniesieniu
do relacji wyjsciowej),

e wynikiem operacji selekcji moze by¢ zbiér zawierajacy 0, 1, lub wiele
krotek relacji wyjsciowe;.
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Przyklad operacji selekcji
Rozwazmy relacje R zadang tablicg Pracownik:

ID prac | Nazwisko Imie Data ur | Stanowisko | Dzial | Stawka
MT101 | Abacki Adam 61-01-01 | robotnik P10 550,00 zt
MT102 | Abakowski | Alojzy 61-01-02 | robotnik P10 | 574, 00 zt
MT103 | Adamski | Antoni 61-01-03 | robotnik P20 | 1275,00 zt
MT104 | Adamski | Arnold 61-01-03 | robotnik P20 | 1280,00 zt
MT105 | Adamski | Arnold 61-01-03 | robotnik P20 | 1295,00 zt
KT101 | Aron Antonina | 61-01-03 | robotnik P10 575,00 zt
MU101 | Batman Bogustaw | 67-02-13 | kierownik | P30 | 1224,00 zt
KU101 | Celiniska Mirostawa | 69-03-08 | analityk F10 975,00 zt
MV101 | Dioniziak | Dariusz 71-10-17 | v-prezes \Y 3000,00 zt

Niech ®; = Nazwisko = ’Adamski’; wowczas o1(R) jest tablica postaci:

ID prac | Nazwisko | Imie | Data ur | Stanowisko | Dzial | Stawka

MT103 | Adamski | Antoni | 61-01-03 | robotnik P20 | 1275,00 zt
MT104 | Adamski | Arnold | 61-01-03 | robotnik P20 | 1280,00 zt
MT105 | Adamski | Arnold | 61-01-03 | robotnik P20 | 1295,00 zt

Podobnie, &3 =(Stanowisko = ’robotnik’ AND Stawka < 1000,00 2t) OR
(Stanowisko = ’analityk’ AND Stawka < 1000,00 2t) da wynik o2(R):

ID prac | Nazwisko Imie Data ur | Stanowisko | Dzial | Stawka

MT101 | Abacki Adam 61-01-01 | robotnik P10 550,00 zt
MT102 | Abakowski | Alojzy 61-01-02 | robotnik P10 | 574, 00 zt
KT101 | Aron Antonina | 61-01-03 | robotnik P10 575,00 zt
KU101 | Celinska Mirostawa | 69-03-08 | analityk F'10 975,00 zt
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Definiowanie warunku selekcji

Z logicznego punktu widzenia, warunek selekcji ® musi by¢ poprawnie zdefin-
rowang formutqg, ktorej wartosé logiczna jest okreslona dla wszystkich reko-

rdow tabeli wyjsciowej. W praktyce, definiowanie kryterium selekcji odbywa
sie z wykorzystaniem:

e predefiniowanego szablonu uzytkownika,
e wlasciwego dla systemu szablonu Query by Ezample,

e jezyka SQL (instrukeji wprowadzonej recznie, generowanej automaty-
cznie lub z poziomu jezyka wyzszego zredu,

e specyficznego dla systemu jezyka zapytan (np. VTLS, Datalog, Prolog).
Typowe elementy definiowania warunku selekcji obejmuja:
e uzycie statych:
— numerycznych, np. 13, +13, -13, 13,57,
— tekstowych, np. 'Kowalski’, "Kowalski",
— logicznych, True, False (-1, 0),
— datowych, np. #99-08-13#, '1999-08-13’,

e nazw atrybutow i wyrazen Sciezkowych, np. Nazwisko, [Data ur],
Pracownik.Nazwisko,

e operatoréow:
— arytmetycznych, np. +, -, *, /,
— tekstowych, np. +, &, %, _
— logicznych, np. and, or, not, zor,
— relacyjnych, np.=, <, >, <=, >=, <>, =
— specjalnych (poréwnania), np. Like, Between,
e funkcji, np. Abs(.), Sqr(.), Count(.),
(©Antoni Ligeza
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Idea szablonu QBE

Definiowanie szablonu QBE

Aby zdefiniowaé¢ szablon zapytania uzywajac jezyka QBE nalezy okresli¢:

e Atrybuty — zdefiniowaé, ktére pola maja byé uwzglednione w defin-

iowanym zapytaniu; podaje sie tez ich kolejnosé,

e Zrodlo atrybutu - tabela lub zapytanie z ktérego pochodzi dany atry-
but (uwaga: w zapytaniu moga wystepowaé atrybuty o takich samych
nazwach, ale pochodzace z roznych zrodet),

e Sortowanie — czy i jak wyniki zapytania majg by¢ posortowane,

e Wyswietlanie — czy dane pole ma by¢ wyswietlane,

¢ Kryterium selekcji — formuly definiujace warunek selekcji, a wiec in-

tensjonalng definicje relacji docelowe;.

Schemat szablonu QBE

Pole : Al A2 Aj . Ak
Tabela: | Ty | Ty |...| T; |...|Tg
Sortuj : Ar/m/b|...
- (2)
Pokaz : y/n

Kryteria : | k1 | ko k; ky.

Lub : || K} | k5 K’ k.
W  wyniku dziatania kwerendy otrzymuje sie tabele o schemacie
K(A1, Ag, ..., Ar); w zaleznodci od tego, ile rekordéw spetnia okreslone kry-

teria, w tabeli wynikowej moze by¢ 0, 1, lub wiele rekordéw. Moga one

podlegaé¢ dalszemu przetwarzaniu.
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System ACCESS — uzycie wyrazen

Definiowanie wyrazen

Wyrazenia to definicje funkcji okreSlajace sposéb wyliczania pewnych
wartosci; moga one by¢ konstruowane za pomoca statych, atrybutéw (pelnia-
cych role zmiennych), operatorow (arytmetycznych, logicznych, etc.) oraz
predefiniowanych (w systemie) funkcji.

State obejmuja:

e stale numeryczne, np. 13, +13, —13, +13, 34, 13.35,

e stale tekstowe, np. "Kowalski”, "Krakow", "Jan Kowalsk:”,

e stale logiczne - PRAWDA /True oraz FALSZ/False; liczbowymi
odpowiednikami sqg —1 dla prawdy oraz 0 dla falszu,

e stale datowe — okreslajg wartosé daty © wystepujg w ogranicznikach
#, np. #07-22-98%.

Operatory obejmuja:

e operatory arytmetyczne — dodawanie (+), odejmowanie (—), mnoze-

nie (*), dzielenie (/), potegowanie (~),

e operatory relacyjne - =, > <, <=, >=, <>, BETWEEN, IS
NULL, IS NOT NULL, ich wynik jest wartoscig logiczng (PRAWDA
lub FALSZ); moga by¢ stosowane do poréwnywania liczb (dat, walut) i
tekstow,

e operatory tekstowe — +, &, sg to operatory konkatenacji tekstow,

e operatory datowe — odejmowanie dat (—) (wynik w dniach), mody-
fikacja daty (+, —), wynikiem jest data,

e operatory logiczne — koniunkcja (AND), alternatywa (OR) i negacja
(NOT).

(©Antoni Ligeza




Bazy danych: Operacje algebraiczne w relacyjnych bazach danych 8

Operacja #-zlaczenia (join)

Technologia relacyjnych baz danych umozliwia tgczenie informacji zawartej
w wielu tabelach; potaczenia definiuje sie pomiedzy rekordami dwoéch
wybranych tabel. Najbardziej ogélng operacja taczenia tabel jest operacja
f-ztaczenia, gdzie 8 oznacza warunek dopuszczajacy potaczenie rekordéw.

Niech R(Ay, A, ..., A,) oraz S(By, By, ..., By) beda dowolnymi relac-
jami, przy czym A = {A;,As,..., A}, B = {B1,Bs,...,By}. Niech
0 bedzie warunkiem logicznym okre§lonym na atrybutach zbioru A U B
(niekoniecznie wszystkich); bedziemy pisa¢ (A, B). Wynikiem operacji 6-
ztaczenia relacji R 1.5 jest relacja T'= R Xy S zdefiniowana w nastepujacy
sSposob:

R NG(A,B) S = WAUBUH(A,B)(R X S)

Tak wiec, operacja 6-ztaczenia pozwala polaczyé te rekorty tabeli R
oraz S, ktore spetniaja warunek 6 dla wartosci wybranych atrybutow (se-
lekcja przy warunku 6(A, B); ponadto, w tabeli wynikowe]j powtarzajace sie
kolumny sa pomijane (projekcja na atrybuty zbioru AUB). Jezeli warunek 6

jest zawsze prawdziwy (lub nie zostal okreslony), a zbiory A i B sa rozlaczne,
to operacja 6-ztaczenia daje jako wynik iloczyn kartezjariski relacji R oraz S.

Jezeli warunek 6 jest okreslony na pojedynczych atrybutach, np. A; oraz
Bj, to operacje 0-zlaczenia relacji R oraz S mozna zapisa¢ w postaci takie;
jak R NAz'ij S lub R ij S.

Niech B, B2, ..., B* beda kolejnymi atrybutami zbioru B nie nalezacymi
do A. Wéwczas logiczna definicja operacji 6-ztaczenia ma postac:
|[(R Mya B) S)(dy, ..., dp,d", ..., d")|| = ||R(dy, ..., dy)]]

A|IS(dps1, - .'.,dn+m)|| NO(A,B),
przy czym & =d,,; dla j=1,2,... ki€ {1,2,...,m}.
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Przyktad operacji 6-zlaczenia

Rozwazmy relacje R zadang tablica Pracownik:

oraz tablice Nagroda

Nazwisko Imie Data ur | Stawka
Abacki Adam 61-01-01 | 550,00 zt
Abakowski | Alojzy 61-01-02 | 574, 00 zt
Adamski | Antoni 61-01-03 | 1275,00 zt
Adamski | Arnold 61-01-03 | 1280,00 zt
Adamski | Arnold 61-01-03 | 1295,00 zt
Aron Antonina | 61-01-03 | 575,00 zt
Batman Bogustaw | 67-02-13 | 1224,00 zt
Celiniska, Mirostawa | 69-03-08 | 975,00 zt
Dioniziak | Dariusz 71-10-17 | 3000,00 zt

Data ur | Stawkal | Stawka2 | Nagroda
61-01-03 | 500,- zt | 1200,- zt | 300,- zt
72-01-01 | 2999,- zt | 3001,-zt | 3000,- =t

przy czym 6 niech bedzie warunkiem postaci Pracownik. [Data ur]
<= Nagroda. [Data ur] AND Pracownik.Stawka > Nagroda.Stawkal AND

Pracownik.Stawka < Nagroda.StawkaZ2.
bedzie tabela

Wynikiem operacji 6-zlaczenia,

Nazwisko Imie Data ur | Stawka | Stawkal | Stawka2 | Nagroda
Abacki Adam 61-01-01 | 550,00 zt | 300,- zt | 1300,- zt | 300,- zt
Abakowski | Alojzy 61-01-02 | 574, 00 zt | 300,- zt | 1300,- zt | 300,- zt
Aron Antonina | 61-01-03 | 575,00 zt | 300,- zt | 1300,- zt | 300,- zt
Dioniziak | Dariusz | 71-10-17 | 3000,00 zt | 2999,- zt | 3001,- zt | 3000,- zt
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Ro6wnozlaczenie

Jednym z najczestszych przypadkow operacji 6-ztaczenia jest operacja
rownoztgczenia. W przypadku réwnoztaczenia warunek 8 ma postacé rownosci
wybranych atrybutéw obu tabel.

Niech R(Ay, A, ..., Ay,) oraz S(By, By, ..., By) beda dowolnymi relac-
jami, przy czym A = {Ay, As,..., A}, B = {By, By, ..., B,}. Wynikiem
operacji réwnozlaczenia relacji R i S po atrybutach A, A%, ... A* € A ze
schematu relacji R oraz atrybutach B!, B2 ..., B¥ € B ze schematu relacji

S jest relacja

R ™ 1_pgiag2—p2p aab—pk S = TAUBO g1_pipa2—p2. aak—pgk(LTXS)

Tak wiec, operacja rownoztaczenia pozwala potaczyé te rekordy tabeli
R oraz S dla ktorych warto$ci wybranych atrybutéw sa réwne. W tabeli
wynikowej powtarzajace sie kolumny sa pomijane (projekcja na atrybuty
zbioru A UB). Zauwazmy, ze dla realizacji operacji rownozlaczenia nie musi
istnie¢ wspolny atrybut dla obu relacji (moze by¢ A N B = ().

Jezeli warunek 6 jest okreslony na pojedynczych atrybutach, np. A; oraz
Bj, to operacje 6-ztaczenia relacji R oraz S mozna zapisa¢ w postaci takiej
jak R [X]A,HBJ' S lub R ij S.

Operacja rownozlaczenia jest szczegblnym (ale najczesciej spotykanym)
przypadkiem operacji 0-ztaczenia.

Maksymalna liczba elementoéw w relacji wynikowej dla operacji 6-ztaczenia,
wynosi card(R) - card(S). Jezeli atrybuty definiujace polaczenie z relacji
R tworza klucz (lub indeks jednoznczny), to maksymalna liczba elemen-
tow relacji wynikowej wynosi card(S); jezeli oba zbiory atrybutéw defini-
ujacych potaczenie stanowia klucze, to maksymalna liczba elementow relacji
wynikowej wynosi min(card(R), card(S)).
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Ztaczenie naturalne (natural join)

Operacja ztaczenia naturalnego stanowi z kolei szczegblny przypadek operacji
rownoztaczenia. Polega ona na polaczeniu dwoch relacji wedtug wartosci
wsp6lnych atrybutow.

Niech R(Ay, Ag, ..., A,) oraz S(By, By, ..., By) beda dowolnymi relac-
jami, przy czym A = {41, As,..., Ay}, B = {By, By, ..., By }. Istotnym
zatozeniem pozwalajacym na realizacje ztaczenia naturalnego jest istnienie
wspolnych atrybutéw w tgczonych relacjach, tzn.:

ANB # 0.

Niech zatem A N B = {A!, A2, ..., AF}. Wynikiem operacji réownoztgczenia
relacji R i S po atrybutach A', A%, ... A* jest relacja

RXp g1_g A1n AR Ab—5.AF S = TAUBO R Al—§ Al AR.AR—5.Ak(LTXS)

Tak wiec, operacja ztaczenia naturalnego pozwala potaczyc te rekordy tabeli
R oraz S dla ktorych wartosci wszystkich wspolnych atrybutéw sg réwne.
W tabeli wynikowej powtarzajace sie kolumny sa pomijane (projekcja na
atrybuty zbioru A U B). Zauwazmy, ze dla realizacji operacji ztaczenia nat-
uralnego musi istnie¢ przynajmniej jeden wspolny atrybut dla obu relacji;
ponadtdo, jezeli znane sg schematy obu relacji, to zbior wszystkich wspol-
nych atrybutéw jest zadany jednoznacznie i nie trzeba go podawaé jawnie.

Stosowane sg wtedy zapisy:

RX S
RxS.

Operacja zlaczenia naturalnego jest szczegblnym (ale najczesciej spo-
tykanym) przypadkiem operacji réwnozlaczenia. Maksymalna liczba ele-
mentéw w relacji wynikowej jest ograniczana identycznie jak w przypadku
rOwnoztaczenia.
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Przyklad operacji zlaczenia naturalnego

Rozwazmu ponownie tablice dostawcow 1 odbiorcéw materiatow bu-

dowlanych.

D;;t;’wca Pmd; it Produkt | Odbiorca
udex cegla
Budex pusgtak cegta | Wykbud
Budex cement pustak | Wykbud
Budex | piasek | oraz cement | Rembud
Matbud | pustak cement | Wykbud
Matbud | cement piasek | Rembud
Matbud gips piasek | Wykbud
Matbud | piasek gips | Rembud

W wyniku operacji ztgczenia naturalnego dostaniemy tabele postaci:

Dostawca | Produkt | Odbiorca
Budex cegta | Wykbud
Budex | pustak | Wykbud
Budex | cement | Rembud
Budex | cement | Wykbud
Budex piasek | Rembud
Budex prasek | Wykbud

Matbud | pustak | Wykbud
Matbud | cement | Rembud
Matbud | cement | Wykbud
Matbud gips Rembud
Matbud | prasek | Rembud
Matbud | prasek | Wykbud
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Typy zlaczenia

W rezultacie zlaczenia (6-ztaczenia, réwnoztaczenia, ztaczenia naturalnego)
relacji R i relacji S powstaje relacja wynikowa zawierajaca tylko te konkate-
nacje rekordow obu tabel, dla ktorych spetlnione jest kryterium ztaczenia.
Jest to tzw. zlgczenie wewnetrzne (inner join) i jest ono przyjmowane jako
domyslne. W praktycznych przypadkach, moze zaistnie¢ potrzeba roszerzenia
relacji wynikowej o rekordy jednej lub drugiej relacji nie pasujace do zadnego
rekordu drugiej tabeli. Mamy wowczas mozliwosé utworzenia czterech innych
typow ztaczen:

o lgczenie lewostronne zewnetrzne (left outer join), tzn. zlaczenie za-
wierajace wszystkie rekordy tablicy R uzupelione tymi rekordami z
tablicy S, ktore spetniajg warunek potagczenia,

o ztgczenie prawostronne zewnetrzne (right outer join), tzn. zltaczenie
zawierajace wszystkie rekordy tablicy S uzupetnione tymi rekordami z
tablicy R, ktore spetniajg warunek potaczenia,

e zlgczenie zewnetrzne petne (full outer join), tzn. zlaczenie zawierajace
wszystkie rekordy tablic R oraz S uzupelnione wartosciami typu NULL
w przypadku gdy do danego rekordu nie pasuje zaden rekord z drugie;j
tablicy; w istocie jest to kombinacja ztgczenia lewo- i prawostronnego,

e zlgczenie zewnetrzne typu union, tzn. zlaczenie zawierajace wszystkie
rekordy tablicy R nie pasujace do zadnego rekordu S uzupetnione tymi
rekordami z tablicy S, ktore nie pasuja do zadnego rekordu tablicy
R; ten typ zlaczenia stanowi przeciwienstwo ztaczenia wewnetrznego
(doktadniej: uzupelnienie do iloczynu kartezjanskiego).

We wszystkich przypadkach pola puste wypelniane sg warto$ciami NULL.
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Przyktady ztaczen

Rozwazmy nastepujace tabele:

Produkt | Dostawca Dostawca | Telefon
pustak Budex Budex |111 —111
pustak | Matbud Budex | 222 — 222
cement | Budex oraz Matbud | 444 — 444
piasek | Matbud Neobud | 555 — 555
piasek | Neobud Neobud | 666 — 666

gips Unibud Probud | 777 — 777
Zerobud Startbud

Wynikiem zlgczenia wewnetrznego (naturalnego) bedzie tabeal postaci:

Produkt | Dostawca | Telefon

pustak Buder |111—111
pustak Budexr |222 — 222
pustak | Matbud |444 — 444
cement Budex |111—111
cement | Buder |222— 222
prasek | Matbud | 444 — 444
ptasek | Neobud | 555 — 555
piasek | Neobud |666 — 666

Wynikiem ztaczenia typu UNION bedzie tabela postaci:

Produkt | Dostawca | Telefon
Probud | 777 — 777
Startbud
gips Unibud
Zerobud
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Przyktady ztaczen

Wynikiem operacji lewostronnego zlaczenia zewnetrznego bedzie 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

Wynikiem operacji prawostronnego ztaczenia zewnetrznego bedzie 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

Probud | 777 — 777
Startbud
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Przyklady zlaczen

Wynikiem operacji ztaczenia zewnetrznego petnego bedzie tabela postaci:

W wyniku poszukiwania wszystkich materiatéw i ich dostawcéw nie posi-

Produkt | Dostawca | Telefon
pustak Budex |111—111
pustak Budex |222 — 222
pustak | Matbud |444 — 444
cement Budexr |111 —111
cement | Budex |222 — 222
piasek | Matbud |444 — 444
piasek | Neobud |555 — 555
piasek | Neobud |666 — 666
gips Unibud
Zerobud
Probud | 777 —T77
Startbud

adajacych telefonéw otrzymamy tabele:

W wyniku poszukiwania wszystkich dostawcéw dostarczajacych okreslone
cement oraz piasek posiadajacych telefony dostaniemy

materiaty, np.
tabelke postaci:

Produkt

Dostawca

Telefon

gips

Unibud

Produkt | Dostawca | Telefon
cement Budex |111—111
cement Budexr | 222 — 222
piasek | Matbud | 444 — 444
piasek | Neobud |555— 555
ptasek | Neobud | 666 — 666
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Wymuszanie wiezéw integralnosci

Wiezy integralnos$ci

W praktyce definiuje sie jedynie dwa typy potaczen miedzy tabelami, sa to:
e potaczenia typu jeden-do-jeden,
e potaczenia typu jeden-do-wielu.

Potaczenia typy wiele-do-wielu realizowane sg poprzez zdefiniowanie tablicy
posrednie;j.

Istnieje mozliwosc wymuszenia wiezow  integralnosci (ACCESS)
naktadanych na zwigzek i dane w laczonych tabelach — realizowane jest
wtedy sprawdzanie warunkéw zgodnosci danych. Warunki te sg nastepujace:

e definiowany zwigzek musi dotyczyé dwoch tabel w tej samej bazie
danych,

e pole (pola) laczace tabeli glownej stanowia klucz lub indeks jednoz-
naczny,

e w odpowiadajacych im polach tabeli dotaczanej (polach klucza obcego)
nie mogg pojawiac¢ sie dane, nie wystepujace w tabeli gltéwnej,

e odpowiadajace sobie pola musza by¢ tego samego typu (Autonumer ==
Liczba catkowita diuga).

Po wymuszeniu wiezéw integralnosci mozliwe jest uaktywnienie nastepuja-
cych opgcji:

e kaskadowa aktualizacja powigzanych pol,
e kaskadowe usuwanie powigzanych rekordéw.

Opcje te pozwalaja automatycznie zachowywaé spojnosé danych.
(©Antoni Ligeza
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Wilasnos$ci operacji algebry relacji

Operacje sumy uogodlnionej + (algebraicznej dla relacji zgodnych) i ztaczenia
naturalnego * (ilczynu kartezjanskiego dla relacji o roztacznych zbiorach atry-
butéw maja nastepujace wlasnosci:

1. Idempotentnosé: R+ R= R, R+* R = R,

2. Lacznosé: R+ (S+T)=(R+S)+T, Rx(SxT),
3. Przemiennoéé¢: R+ S=S+ R, R+5=SxR,

4. Prawa rozdzielnosci:

e ((R+9)*«xT)(X,Y,Z)=((R«T)(X,2)+ (S*=T)(Y, 2),
e (R+(S+xT))(X,Y,Z)=(R+95)(X,)Y)*x(R+T)(X,2))

5. Prawa deMorgana:

e (R+9)(X,Y)=(RxS)(X,Y),

e (R+xS)(X,Y)=(R+9S5)(X,Y),

Znane operacje algebraiczne w relacyjnych bazach danych obejmujg 12 oper-

acji: R+S, RUS, R\S, RNS, R+S, R Xy S, RxS, R+S, R[A', A%, ... A%

R]B|, R, or(R). Mozna je wyrazi¢ za pomocg pieciu operacji elementarnych:

— sumy,

— réznicy,

— projekeji,

— iloczynu kartezjariskiego,

— selekgji.

Np. dopelnienie F(Al, AQ, cey An) = R[Al] X R[AQ] X ... X R[An] \ R.
Operacje iloczynu mozna zdefiniowaé jako RNS = mg(o=(R x S)). Inna

mozliows¢ to RNS = R\ (R\ S)). Operacje roznicy mozna zdefiniowad

jako z wykorzystaniem lewostronnego ztaczenia zewnetrznego lub za pomoca

selekcji gdy do budowy kryterium mozna wykorzysta¢ negacje i warunek

przynalezno$ci rekordu do zbioru.
(©Antoni Ligeza
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Problemy realizacji zapytan i optymalizacji ich
wykonania

Ogélne zasady optymalizacji zapytan

Dla optymalizacji zapytan nalezy stosowaé¢ odpowiednie zasady konstrukc;ji:

e nalezy unika¢ mnozenia krotek (iloczynu kartezjariskiego, niepre-
cyzyjnego #-ztaczenia, niepotrzebnych operacji ztaczenia),

e operacje selekcji i projekeji wykonywaé na jak najnizszym poziomie (jak
najwezesnie;j),

e dla czestych operacji wyszukiwania lub zawierajacych ukryte wyszuki-
wanie postugiwaé sie indeksami,

e operacje selekcji oraz operacje ztaczenia i nastepujace po niej operacje
projekcji nalezy wykonywaé tacznie (jako jedna operacje),

e unikaé¢ operacji wymagajacych (wielokrotnego) dostepu do dysku.

Wybrane zasady szczegdlowe
e uszeregowac kolejne warunki (kryteria) selekcji od najsilniejszych do na-
jstabszych (pierwsze operacje eliminuja maksimum rekordow),

e dokonywaé¢ mozliwie wczesnie projekcji na mozliwie maty zestaw atry-
butéow (z opcja DISTINCT),

e operacje selekcji przesuwac “do wewnatrz” innych operacji (np. iloczynu
kartezjarskiego, sumy, roznicy),

e operacje projekcji na wybrane atrybuty przesuw¢ "do wewnatrz” innych
operacji (np. iloczynu kartezjariskiego, sumy).
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