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Bazydanych: Operacjealgebraicznew relacyjnychbazachdanych 2

Operacje łączeniatablic

Łączenietablic - idea

Tablicerelacyjnej bazydanychmogąbyć łączone.Łączenietablicwykonujesię
w celuuzyskaniadost̨epudo informacji zbiorczejznajdującejsię w dwóchlub
więcejtablicach.Łączenietablicdefiniujesiępoprzezwskazaniektórerekordy
jednejtablicy będą łączonez którymi rekordamidrugiejtablicy.

Podstawowy i najcz̨ésciej spotykany schematpołączeniato połączeniewy-
nikającez relacji klucz– kluczobcy. W tabeli nadrz̨ednejklucz identyfikuje
obiektynadrz̨edne,takie jak wydział, zbiór, grupa. W tabelipodrz̨ednejencje
takie jak pracownik, element,osobamają swój identyfikator, a ich przynalėz-
nósc do obiektównadrz̨ednych wskazanajest poprzezwartósć kluczaobcego
(kluczaz tablicy nadrz̨ednejpełniącego w tablicy podrz̨ednejrolę atrybutu).

TABLE_SET TABLE_ITEM

# SET_ID # ITEM_ID

ATT−1
ATT−2

ATT−N

BTT−1
BTT−2
...
SET−ID (FK)
...
BTT−M

Rysunek1: Schematpodstawowy łączeniatablic.
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Operacje łączeniatablic (join)

Operacja � złączenia( � -join)

Technologiarelacyjnych baz danych umȯzliwia łączenieinformacji zawartej
w wielu tabelach;połączeniadefiniujesię pomįedzyrekordamidwóchwybra-
nychtabel.Najbardziejogólnąoperacj̨ałączeniatabeljestoperacja� -złączenia,
gdzie � oznaczawarunekdopuszczaj̨acy połączenierekordów.

Niech �����	��
���
�
�������
������ oraz ��������
���
�
�������
������ będą dowolnymi rela-
cjami, przy czym �  ����
���
�
�������
���� , !  �"��
���
�
�������
��#� . Niech �
będziewarunkiemlogicznym okréslonym naatrybutachzbioru � ! (nieko-
nieczniewszystkich);będziemypisác �$�%�&
'!(� . Wynikiem operacji� -złączenia
relacji � i � jestrelacja)* +� ,�-.� zdefiniowanaw nast̨epujący sposób:

/ 021436587:9�;=< > ?�1�36587:9�;A@'/ <CB
Tak więc,operacja� -złączeniapozwalapołączýc te rekorty tabeli � oraz � ,

którespełniaj̨awarunek� dlawartósciwybranychatrybutów(selekcjaprzywa-
runku �$�%�&
'!(� . Jėzeli warunek� jest zawszeprawdziwy (lub nie zostałokre-
ślony), to operacja� -złączeniadajejako wynik iloczyn kartezjánski relacji �
oraz � .

Jėzeli warunek � jest okréslony na pojedynczychatrybutach,np. ��D oraz��E , to operacj̨e � -złączeniarelacji � oraz � możnazapisác w postacitakiej jak�+,GFIHJ-LK�MN� lub �O,.DP-QE�� .

Logicznadefinicjaoperacji� -złączeniamapostác:�R�O, -TSVUXWZY\[ �]����^_��
�������
�^`�a
�^`�Ib$�c
�������
�^��Ibd�e���  ���R^_��
�������
�^`��� �G�R^`�Ib$��
�������
�^`�Ibd��� �$�%�&
'!(� .
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Bazydanych: Operacjealgebraicznew relacyjnychbazachdanych 4

Przykład operacji -złączenia

Rozważmy relacj̨e � zadan̨a tablicąPracownik:

Nazwisko Imię Dataur Stawka

Abacki Adam 61-01-01 550,00zł
Abakowski Alojzy 61-01-02 574,00 zł
Adamski Antoni 61-01-03 1275,00zł
Adamski Arnold 61-01-03 1280,00zł
Adamski Arnold 61-01-03 1295,00zł
Aron Antonina 61-01-03 575,00zł
Batman Bogusław 67-02-13 1224,00zł
Celińska Mirosława 69-03-08 975,00zł
Dioniziak Dariusz 71-10-17 3000,00zł

oraztablicęNagroda

Dataur Stawka1 Stawka2 Nagroda
61-01-03 300,-zł 1300,-zł 300,-zł
72-01-01 2999,-zł 3001,-zł 3000,-zł

przy czym � niech będzie warunkiem postaci Pracownik.[Data
ur] <= Nagroda.[Data ur] AND Pracownik.Stawka > Na-
groda.Stawka1 AND Pracownik.Stawka < Nagroda.Stawka2.
Wynikiem operacji� -złączeniabędzietabela

Nazwisko Imię Dataur Stawka Dataur Stawka1 Stawka2 Nagroda

Abacki Adam 61-01-01 550,00zł 61-01-03 300,-zł 1300,-zł 300,-zł
Abakowski Alojzy 61-01-02 574,00 zł 61-01-03 300,-zł 1300,-zł 300,-zł
Aron Antonina 61-01-03 575,00zł 61-01-03 300,-zł 1300,-zł 300,-zł
Dioniziak Dariusz 71-10-17 3000,00zł 72-01-01 2999,-zł 3001,-zł 3000,-zł
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Równozłączenie(equijoin)

Jednym z najcz̨estszychprzypadkówoperacji� -złączeniajestoperacjarów-
nozłączenia. W przypadkurównozłączeniawarunek� mapostác równósciwy-
branychatrybutówobu tabel.

Niech �����	��
���
�
�������
������ oraz ��������
���
�
�������
������ będą dowolnymi rela-

cjami, przy czym �  � � 
�� 
 
�������
�� � , !  � � 
�� 
 
�������
�� � . Wynikiem

operacjirównozłączeniarelacji � i � po atrybutach � � 
�� 
 
�������
��gf � ze

schematurelacji � orazatrybutach � � 
�� 
 
������h
�� f ! zeschematurelacji �
jestrelacja

/ 0ji �Tkmle�'n i 
�kmlN
�npoqororn i f ksl f < > ?�i �Tksl=�tn i 
�kmlN
�nporoqoqn i f kml f @'/ <CB
Tak więc, operacjarównozłączeniapozwala połączýc te rekordy tabeli �

oraz � dla których wartósci wybranych atrybutów są równe. Zauważmy, że
dla realizacjioperacjirównozłączenianie musiistniéc wspólny atrybut dla obu
relacji (możebyć � !  ).

Jėzeli warunek � jest okréslony na pojedynczychatrybutach,np. ��D oraz� E , to operacj̨e � -złączeniarelacji � oraz � możnazapisác w postacitakiej jak�+, F HQu K Mv� lub �O, D u E � .

Operacjarównozłączeniajest szczególnym (ale najcz̨ésciej spotykanym)
przypadkiemoperacji� -złączenia.

Maksymalnaliczbaelementóww relacjiwynikowej dlaoperacji� -złączenia
wynosi w�xzy�^{�R�	� w�xzyd^|�R�]� . Jėzeli atrybuty definiującepołączeniez relacji �
tworzą klucz (lub indeksjednoznczny), to maksymalnaliczbaelementówrela-
cji wynikowej wynosi w�x}y�^|�R�]� ; jeżeli obazbiory atrybutów definiujących po-
łączeniestanowią klucze,to maksymalnaliczbaelementówrelacji wynikowej
wynosi ~����m�Rw�x}y�^|�R�	��
�w�xzy�^{�R�]��� .
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Zł ączenienaturalne (natural join)

Operacjazłączenianaturalnego stanowi z kolei szczególny przypadekopera-
cji równozłączenia.Polega onana połączeniudwóchrelacji wedługwartósci
wspólnychatrybutów.

Niech ����� � 
�� 
 
�������
�� � � oraz ����� � 
�� 
 
�������
�� � � będą dowolnymi rela-
cjami, przy czym �  � � 
�� 
 
������h
�� � , !  � � 
�� 
 
�������
�� � . Istot-
nym załȯzeniempozwalającym narealizacj̨ezłączenianaturalnegojestistnienie
wspólnychatrybutóww łączonych relacjach,tzn.:

� !  �
Niechzatem� !  � � 
�� 
 
�������
�� f . Wynikiem operacjirównozłączenia

relacji � i � poatrybutach� � 
�� 
 
�������
���f jestrelacja
/ 0j� o i ��ks��o i �'nporoqorn � o i f km��o i f < > � 58�_9 ?�� o i ��ks��o i �'nporoqoqn � o i f km��o i f @'/ <CB
Tak więc,operacjazłączenianaturalnego pozwalapołączýc te rekordy tabeli �
oraz � dlaktórychwartósciwszystkichwspólnych atrybutówsąrówne.W tabeli

wynikowej powtarzającesiękolumny sąpomijane(projekcjanaatrybuty zbioru

� ! ). Zauważmy, że dla realizacjioperacjizłączenianaturalnego musi ist-

nieć przynajmniejjedenwspólny atrybut dlaobu relacji; ponadtdo,jeżeli znane

są schematyobu relacji, to zbiór wszystkichwspólnych atrybutów jestzadany

jednoznaczniei nie trzebagopodawać jawnie. Stosowanesąwtedyzapisy:
/ 0 <
/ <��

Operacjazłączenianaturalnego jestszczególnym (alenajcz̨ésciejspotykanym)
przypadkiemoperacjirównozłączenia.Maksymalnaliczbaelementóww relacji
wynikowej jestograniczanaidentyczniejak w przypadkurównozłączenia.
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Przykład operacji złączenianaturalnego

Rozważmuponownietablicedostawcówi odbiorcówmateriałówbudowlanych.

�����`� xz��w�x ��y � ^z�|� �
���|^z�4� cegła���|^z�4� �$� �`� xz����|^z�4� w��4~��4� ����|^z�4� �p��x � �4�� x ��� �|^ �$� �`� xz�� x ��� �|^ w��4~��4� �� x ��� �|^ ����� �� x ��� �|^ �p��x � �4�

oraz

��y � ^z�|� � � ^ � � � y�w�x
cegła � �z� � �|^�$� �`� xz� � �z� � �|^w��4~��4� � �	�4~ � �a^w��4~��4� � � �z� � �|^�p��x � �4� �	�4~ � �a^�p��x � �4� � �z� � �|^����� � �	�4~ � �a^

W wyniku operacjizłączenianaturalnego dostaniemytabel̨epostaci:

�����`� xz��w�x ��y � ^z�|� � � ^ � � � y�w�x
���|^z�4� cegła � �z� � �|^���|^z�4� �$� �`� xz� � �z� � �|^���|^z�4� w��4~��4� � �	�4~ � �|^���|^z�4� w��4~��4� � � �z� � �|^���|^z�4� �p��x � �4� �	�4~ � �|^���|^z�4� �p��x � �4� � �z� � �|^� x �T� �a^ �$� �`� xz� � �z� � �|^� x �T� �a^ w��4~��4� � �	�4~ � �|^� x �T� �a^ w��4~��4� � � �z� � �|^� x �T� �a^ ����� � �	�4~ � �|^� x �T� �a^ �p��x � �4� �	�4~ � �|^� x �T� �a^ �p��x � �4� � �z� � �|^

c
�

Antoni Ligęza
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Typy złączenia

W rezultaciezłączenia( � -złączenia,równozłączenia,złączenianaturalnego)re-
lacji � i relacji � powstajerelacjawynikowa zawierającatylko te konkatena-
cje rekordówobu tabel,dla którychspełnionejestkryteriumzłączenia.Jestto
tzw. złączeniewewnętrzne(inner join) i jestonoprzyjmowanejako domýslne.
W praktycznych przypadkach,możezaistniéc potrzebaroszerzeniarelacji wy-
nikowej o rekordy jednej lub drugiej relacji nie pasuj̨acedo żadnego rekordu
drugiej tabeli. Mamy wówczasmożliwość utworzeniaczterechinnych typów
złączén:

złączenielewostronnezewnętrzne (left outerjoin), tzn. złączeniezawiera-
jącewszystkierekordy tablicy � uzupełnionetymi rekordamiz tablicy � ,
którespełniaj̨awarunekpołączenia,

złączenieprawostronnezewnętrzne (right outer join), tzn. złączenieza-
wierającewszystkierekordy tablicy � uzupełnionetymi rekordamiz ta-
blicy � , którespełniaj̨awarunekpołączenia,

złączeniezewnętrznepełne (full outer join), tzn. złączeniezawierające
wszystkierekordy tablic � oraz � uzupełnionewartósciami typu NULL
w przypadkugdy do danego rekordu nie pasujeżadenrekord z drugiej
tablicy; w istociejestto kombinacjazłączenialewo- i prawostronnego,

złączeniezewnętrznetypuunion, tzn. złączeniezawierającewszystkiere-
kordy tablicy � nie pasuj̨acedo żadnego rekordu � uzupełnionetymi re-
kordamiz tablicy � , które nie pasuj̨a do żadnego rekordu tablicy � ; ten
typ złączeniastanowi przeciwiénstwo złączeniawewnętrznego (dokład-
niej: uzupełnieniedo iloczynukartezjánskiego).

WewszystkichprzypadkachpolapustewypełnianesąwartósciamiNULL.
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Przykłady złączén

Rozważmy nast̨epującetabele:

��y � ^z�|� � �����`� x}��w�x
�$� �`� xz� ���a^}����$� �`� xz� � x ��� �|^w��4~��4� � ���a^}����p��x � �4� � x ��� �|^�p��x � �4�  ¡� ��� �|^����� � ¢ �£� � �a^¤ �4y ��� �a^

oraz

�����`� xz��w�x )���¥¦�4§ � �
���|^z�4� ¨I¨©¨ ¨©¨I¨���|^z�4� ªIª©ª ª©ªIª� x ��� �|^ «I«©« «©«I« ¡� ��� �|^ ¬I¬©¬ ¬©¬I¬ ¡� ��� �|^ ­I­©­ ­©­I­�"y ��� �a^ ®I®©® ®©®I®� � xzy �T� �a^

Wynikiem złączeniawewnętrznego (naturalnego)będzietabelapostaci:

��y � ^z�a� � ���d�`� xz�8w�x )��4¥¯�4§ � �
�p� �`� xz� ���a^z�4� ¨©¨©¨ ¨©¨©¨�p� �`� xz� ���a^z�4� ª©ª©ª ª©ª©ª�p� �`� xz� � x �T� �a^ «©«©« «©«©«w���~°�4� � ���a^z�4� ¨©¨©¨ ¨©¨©¨w���~°�4� � ���a^z�4� ª©ª©ª ª©ª©ª�$��x � ��� � x �T� �a^ «©«©« «©«©«�$��x � ���  ¡� ��� �a^ ¬©¬©¬ ¬©¬©¬�$��x � ���  ¡� ��� �a^ ­©­©­ ­©­©­

Wynikiem złączeniatypuUNION będzietabelapostaci:

��y � ^z�a� � ���d�`� xz�8w�x )��4¥¯�4§ � �
��y ��� �|^ ®©®©® ®©®©®� � xzy ��� �a^����� � ¢ �£� � �|^¤ �4y �d� �a^
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Przykłady złączén

Wynikiem operacji lewostronnego złączeniazewnętrznego będzie tabelapo-
staci: ��y � ^z�a� � ���d�`� xz�8w�x )��4¥¯�4§ � �

�p� �`� xz� ���a^z�4� ¨©¨©¨ ¨©¨©¨�p� �`� xz� ���a^z�4� ª©ª©ª ª©ª©ª�p� �`� xz� � x �T� �a^ «©«©« «©«©«w���~°�4� � ���a^z�4� ¨©¨©¨ ¨©¨©¨w���~°�4� � ���a^z�4� ª©ª©ª ª©ª©ª�$��x � ��� � x �T� �a^ «©«©« «©«©«�$��x � ���  ¡� ��� �a^ ¬©¬©¬ ¬©¬©¬�$��x � ���  ¡� ��� �a^ ­©­©­ ­©­©­����� � ¢ �£� � �|^¤ �4y �d� �a^
Wynikiem operacjiprawostronnego złączeniazewnętrznego będzietabelapo-
staci: ��y � ^z�a� � ���d�`� xz�8w�x )��4¥¯�4§ � �

�p� �`� xz� ���a^z�4� ¨©¨©¨ ¨©¨©¨�p� �`� xz� ���a^z�4� ª©ª©ª ª©ª©ª�p� �`� xz� � x �T� �a^ «©«©« «©«©«w���~°�4� � ���a^z�4� ¨©¨©¨ ¨©¨©¨w���~°�4� � ���a^z�4� ª©ª©ª ª©ª©ª�$��x � ��� � x �T� �a^ «©«©« «©«©«�$��x � ���  ¡� ��� �a^ ¬©¬©¬ ¬©¬©¬�$��x � ���  ¡� ��� �a^ ­©­©­ ­©­©­��y ��� �|^ ®©®©® ®©®©®� � xzy ��� �a^
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Przykłady złączén
Wynikiem operacjizłączeniazewnętrznego pełnegobędzietabelapostaci:

��y � ^z�a� � ���d�`� xz�8w�x )��4¥¯�4§ � �
�p� �`� xz� ���a^z�4� ¨©¨©¨ ¨©¨©¨�p� �`� xz� ���a^z�4� ª©ª©ª ª©ª©ª�p� �`� xz� � x �T� �a^ «©«©« «©«©«w���~°�4� � ���a^z�4� ¨©¨©¨ ¨©¨©¨w���~°�4� � ���a^z�4� ª©ª©ª ª©ª©ª�$��x � ��� � x �T� �a^ «©«©« «©«©«�$��x � ���  ¡� ��� �a^ ¬©¬©¬ ¬©¬©¬�$��x � ���  ¡� ��� �a^ ­©­©­ ­©­©­����� � ¢ �£� � �|^¤ �4y �d� �a^��y ��� �|^ ®©®©® ®©®©®� � xzy ��� �a^

W wyniku poszukiwaniawszystkichmateriałówi ich dostawców nie posia-
dających telefonówotrzymamytabel̨e:

��y � ^z�a� � ���d�`� xz�8w�x )��4¥¯�4§ � �
����� � ¢ �£� � �|^

W wyniku poszukiwaniawszystkichdostawców dostarczaj̨acych okréslone
materiały, np. w��4~��4� � oraz �$��x � ��� posiadaj̨acych telefony dostaniemytabel̨e
postaci:

��y � ^z�a� � ���d�`� xz�8w�x )��4¥¯�4§ � �
w���~°�4� � ���a^z�4� ¨©¨©¨ ¨©¨©¨w���~°�4� � ���a^z�4� ª©ª©ª ª©ª©ª�$��x � ��� � x �T� �a^ «©«©« «©«©«�$��x � ���  ¡� ��� �a^ ¬©¬©¬ ¬©¬©¬�$��x � ���  ¡� ��� �a^ ­©­©­ ­©­©­

c
�

Antoni Ligęza
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Łączeniestatycznei dynamicznetablic

Definiowaniepołączén pomįedzytablicamimożeodbywać się nadwa spo-
soby:

statycznie – poprzezzdefiniowanie więzów integralnósci w definicjach
odpowiednichtabelwynikających z projektudiagramuERD (za pomocą
DDL; okienko “Relacje”w ACCESS-ie),

dynamicznie– poprzezzdefiniowanienakilku tablicachoperacjirealizu-
jącejzapotrzebowanienadanepochodz̨acez tych tablic (zapomocąDQL,
DML; w systemieACCESSw kwerendach– szablonQBE).

Statycznewięzyintegralnósci zdefiniowanenaetapieprojektowaniapozwa-
lają kontrolować i utrzymywać integralnósć danych – danew polu kluczaob-
cego musząbyć wczésniejzdefionoowanew polukluczatablicy nadrz̨ednej.

Dynamicznełączenietablicwykonujesięw celuuzyskaniadost̨epudoinfor-
macji zbiorczejznajdującejsię w dwóchlub więcejtablicach.Łączenietablic
definiujesię za pomocaSQL lub w kwerendach,poprzezwskazaniektóre re-
kordy jednejtablicy będą łączonez którymi rekordamidrugiejtablicy.

TABLE_SET TABLE_ITEM

# SET_ID # ITEM_ID

ATT−1
ATT−2

ATT−N

BTT−1
BTT−2
...
SET−ID (FK)
...
BTT−M

Rysunek2: Przykładdefiniowaniałączeniastatycznego1–N.
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Rodzajepołączén pomiędzytablicami

Połączeniatablic – jeden-do-jeden,jeden-do-wielu, wiele-do-
wielu

1 1

1 N

N M

Rysunek3: Połączeniatypu1–1,1–N,N–M.
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Redukcja połączén N–M do 1–N

Zamiana połączeniaN–M na dwa połączeniajeden-do-wielu

N M

1 N N 1

Rysunek4: Redukcjapołączén wiele-do-wielu
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Wymuszaniewięzówintegralności

Więzyintegralności

W praktycedefiniujesię jedyniedwa typy połączén międzytabelami,są to:

połączeniatypu jeden-do-jeden,

połączeniatypu jeden-do-wielu.

Połączeniatypy wiele-do-wielurealizowanesą poprzezzdefiniowanie tablicy
pósredniej(zamianapołączeniatypu N–N nadwapołączenia1–N,N–1).

Istniejemożliwośc wymuszeniawięzówintegralnósci (ACCESS)nakłada-
nych nazwiązeki danew łączonych tabelach– realizowanejestwtedyspraw-
dzaniewarunkówzgodnóscidanych. Warunkitesąnast̨epujące:

definiowany związekmusidotyczýcdwóchtabelw tej samejbaziedanych,

pole(pola)łączącetabeligłównejstanowiąkluczlub indeksjednoznaczny,

w odpowiadających im polachtabeli dołączanej(polachkluczaobcego)
niemogąpojawiać się dane,niewyst̨epującew tabeligłównej,

odpowiadającesobiepola muszą być tego samego typu (Autonumer==
Liczbacałkowita długa).

Powymuszeniuwięzówintegralnóscimożliwe jestuaktywnienienast̨epujących
opcji:

kaskadowaaktualizacjapowiązanych pól,

kaskadoweusuwaniepowiązanych rekordów.

Opcjetepozwalają automatyczniezachowywać spójnósć danych.
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Operacjeagregujące

W przypadkudużychtablicbazodanowychczęstostosujesięoperacjełącze-
nia danych z wielu rekordów z wykorzystaniemfunkcji agregujących, takich
jak suma,średnia,czy zliczanie. Pozwala to uzyskác informacj̨e sumaryczn̨a,
ilościową,nawysookimpoziomieabstrakcji.

Zasadyrealizacjioparacjiagregujących:

grupy rekordówo identycznejwartósci wskazanego atrybutu wg którego
nast̨epujegrupowaniezast̨apowanesąpojedynczymrekordem,

dla tak powstałychrekordów sumarycznych wyliczanesą danezagrego-
wane,

daneindywidualnerekordów wyjściowych są pomijane(nie moga byc
uwzgl̨ednione),

grupy możnaformować hierarchicznie,wg kilku atrybutówgrupujących.

Funkcjeagregujące:

sum(.) – obliczasum̨e,

avg(.) – obliczaśrednįa,

count(.) – zliczarekordyw grupie,

min(.), max(.) – wyznaczajawartósć minimalną i maksymaln̨a w
grupie,

variance(.) – wyznaczawariancj̨e,

stddev(.) – wyznaczaodchyleniestandardowe.

Argumentempowyższychfunkcji może być atrybut tablicy (kolumna)lub
wyrażenie. Atrybut(y) wg którego nalėzy dokonác grupowania wskazywany
jestw opcji GROUP BY.
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Własności operacji algebry relacji
Operacjesumyuogólnionej± (algebraicznejdla relacji zgodnych) i złączenia
naturalnego (ilczynu kartezjánskiego dla relacji o rozłącznych zbiorachatry-
butówmają nast̨epującewłasnósci:

1. Idempotentnósć: �*±²�+ +� , � �³ +� ,

2. Łącznósć: �´±O�R�µ±¶)��s �R�²±²�]�·±¶) , � ��� )�� ,
3. Przemiennósć: �²±*�¸ O�µ±¶� , � �¹ ³� � ,

4. Prawa rozdzielnósci:

���R�º±¶�.� )����R»¼
�½�
 ¤ �m ���R� )�����»¼
 ¤ �\±+�R� )�����½�
 ¤ � ,
�R�´±³��� )�������»¼
�½�
 ¤ �v ���R�´±¶�.���R»¼
�½¾� ���²±²)����R»¼
 ¤ ���

5. Prawa deMorgana:

�R�´±²�]����»¼
�½��] � � �]���R»¼
�½¾� ,
�R� �]���R»¼
�½��s � �²± �]���R»¼
�½¾� ,

Znaneoperacjealgebraicznew relacyjnych bazachdanych obejmują 12 opera-
cji: �¿±�� , � � , � � , � � , � � , �O, - � , � � , � � , ��ÀÁ� � 
�� 
 
�������
���fcÂ ,�	ÂJ��À , � , Ã|ÄN�R�	� . Możnaje wyrazíc zapomocąpięciuoperacjielementarnych:
– sumy,
– różnicy,
– projekcji,
– iloczynukartezjánskiego,
– selekcji.
Np. dopełnienie���R� � 
�� 
 
�������
�� � �s O��Àr� � Â ��Àr� 
 Â ����� ��Àr� � Â � .

Operacj̨e iloczynumożnazdefiniować jako � �² ÅaÆN�RÃ£u·�R� �]��� . Inna
możliowść to � �¹ ³� �R� �]��� . Operacj̨eróżnicy możnazdefiniować jako z
wykorzystaniemlewostronnegozłączeniazewnętrznegolub zapomocąselekcji
gdy do budowy kryteriummożnawykorzystác negacj̨e i warunekprzynalėzno-
ści rekordudo zbioru.
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Problemy realizacji zapytań i optymalizacji ich
wykonania

Ogólnezasadyoptymalizacji zapytań

Dla optymalizacjizapytań nalėzy stosować odpowiedniezasadykonstrukcji:

nalėzy unikác mnȯzeniakrotek (iloczynu kartezjánskiego, nieprecyzyj-
nego � -złączenia,niepotrzebnychoperacjizłączenia),

operacjeselekcjii projekcji wykonywać najak najni̇zszympoziomie(jak
najwczésniej),

dlaczęstychoperacjiwyszukiwanialub zawierającychukrytewyszukiwa-
nieposługiwać się indeksami,

operacj̨e selekcji oraz operacj̨e złączeniai nast̨epującepo niej operacje
projekcji nalėzy wykonywać łącznie(jako jednąoperacj̨e),

unikác operacjiwymagających (wielokrotnego)dost̨epudo dysku.

Wybrane zasadyszczegółowe

uszeregować kolejnewarunki(kryteria)selekcjiodnajsilniejszychdonaj-
słabszych(pierwszeoperacjeeliminują maksimumrekordów),

dokonywać możliwie wczésnieprojekcjinamożliwie małyzestaw atrybu-
tów (z opcjąDISTINCT),

operacjeselekcjiprzesuwać ”do wewnątrz” innych operacji(np. iloczynu
kartezjánskiego,sumy, różnicy),

operacjeprojekcji na wybraneatrybuty przesuẃc ”do wewnątrz” innych
operacji(np. iloczynukartezjánskiego,sumy).
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