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Operacjetaczeniatablic

k. aczenietablic - idea

Tablicerelag/jnej bazydarychmogabyc taczonet aczenigablicwykonujesie
w celuuzyskaniadosepudo informacji zbiorczejznajdupcejsie w dwochlub
wiecejtablicach.Laczenidgablic definiujesie poprzeawvskazaniektorerekordy
jednejtablicy bedataczonez ktérymi rekordamidrugiejtablicy.

Podstavowy i najcasciejspotykary schemapotaczeniao potaczeniewy-
nikajacez relacji klucz— kluczobcy. W tabeli nadrzdnejklucz identyfikuje
obiekty nadrzdne,takie jak wydziat, zbidr, grupa. W tabelipodrzdnejencje
takie jak pracavnik, element,osobamaja swoj identyfikator aich przynale-
noSc do obiektéwnadrzdrych wskazangest poprzezwartast kluczaobceayo
(kluczaz tablicy nadrzdnejpetniacego w tablicy podrzdnejrole atryhutu).

TABLE_SET TABLE_ITEM
#SET_ID #ITEM_ID
ATT-1 BTT-1
ATT-2 BTT-2
SET-ID (FK)
ATT-N
BTT-M

Rysunekl: Schemapodstavowy taczeniaablic.
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Operacjetaczeniatablic (join)

Operacja 6 ztaczenia(f-join)

Technologiarelag/jnych baz darych umazliwia taczenieinformacji zavarte;
w wielu tabelachpotaczeniadefiniuje sie pomiedzyrekordamidwoéchwybra-
nychtabel.Najbardziepgoélraoperacataczeniaabeljestoperacja-ztaczenia,
gdzief oznaczavarunekdopuszczajoy pofaczenieekorddw

Niech R(A;, As, ..., A,) oraz S(By, Bs, ..., B,,) beda dowolnymi rela-
cjami, przy czym A = {A;, Ay, ..., Ay}, B = {By,Bs,...,B,}. Niechd
bedziewarunkiemlogicznym okreslonym naatrybutachzbioru A U B (nieko-
nieczniewszystkich);bedziemypiset (A, B). Wynikiem operacjif-ztaczenia
relacji R i S jestrelacjal’ = R Xy S zdefiniavanaw nasepupcgy sposob:

R XpaB) S =0ogan) (R xS)

Tak wiec,operacja-ztaczenigpozwalapotaczyt te rekorty tabeli R oraz S,
ktérespetniagwarunekd dlawartasciwybranych atrylbutéw (selekcjgprzy wa-
runkud(A, B). Jezeli warunekd jest zavszepravdziwy (lub nie zostatokre-
Slory), to operacjad-ztaczeniadaje jako wynik iloczyn kartezjaiski relacji R
orazs.

Jezeli warunekd jest okreslory na pojedynczychatrybutach,np. A; oraz
B;, to operacg 0-ztaczeniaelacji R oraz.S moznazapis& w postacitakiej jak
R MAZ-OBJ- Slub R Njgj S.

Logicznadefinicjaoperacjif-ztaczenianaposta:

H(R D<119(A,B) S)(d17 SRR dn; dn—i—l; SR dn—l—m))” =
I|R(dy, ... dp)|| AN|S(dnsts -+ duem)|| A O(A, B).
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Przyktad operacji 6-ztaczenia

Rozwaezmy relacg R zadam tablica Pr acowni k:

oraztabliog Nagr oda

Nazwislo Imie Dataur | Stawka
Abacki Adam 61-01-01| 550,00zt
Abakowski | Alojzy 61-01-02| 574,00zt
Adamski | Antoni 61-01-03| 1275,00zt
Adamski | Arnold 61-01-03| 1280,00zt
Adamski | Arnold 61-01-03| 1295,00zt
Aron Antonina | 61-01-03| 575,00zt
Batman Bogustav | 67-02-13| 1224,00zt
Celihska | Mirostawa | 69-03-08| 975,00zt
Dioniziak | Dariusz | 71-10-17| 3000,00zt
Dataur | Stavkal | Stavka2 | Nagroda
61-01-03| 300,-zt | 1300,-z¢ | 300,-z¢
72-01-01| 2999,-z | 3001,-zt| 3000,-z¢

przy czym 6 niech bedzie warunkiem postaci Pracowni k. [ Dat a

ur] <= Nagroda.[Data ur]

AND Pracowni k. St awka > Na-

gr oda. St awkal AND Pracowni k. St awka < Nagr oda. St awkaZ2.
Wynikiem operacjif-ztaczenidbedzietabela

| Nazwislo |

Imie

| Dataur | Stavka | Dataur | Stavkal | Stavka2 | Nagrodal

Abacki

Adam

61-01-01

550,00zt

61-01-03

300,-zt

1300,-zt

300,-zt

Abakowski

Alojzy

61-01-02

574,00zt

61-01-03

300,-zt

1300,-zt

300,-zt

Aron

Antonina

61-01-03

575,00zt

61-01-03

300,-zt

1300,-zt

300,-zt

Dioniziak

Dariusz

71-10-17

3000,00zt

72-01-01

2999,-z

3001,-zt

3000,-zt
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Rownozigczenie(equijoin)

Jediym z najczstszychprzypadkdéwoperacjif-ztaczenigestoperacja row-
nozhczenia W przypadkurownoziaczeniavarunekd maposta rownasciwy-
branych atrybutéw obu tabel.

Niech R(A, As, ..., A,) oraz S(By, By, ..., B,,) beda dowolnymi rela-
cjami,przyczymA = {A, As,..., A}, B = {By, By, ..., By, }. Wynikiem

operacjirébwnozhczeniarelacji R i S po atrykutach A!, A%, ... A* ¢ A ze
schematuelacji R orazatrybutachB!, B2, ..., B¥ ¢ B zeschematuelacji S
jestrelacja

R X1 _pipge—pen pak—pk S = O 41_Biaa2—g2n. AAb—Bk (R xS)

Tak wiec, operacjarownoziczeniapozwala pofaczyc te rekordy tabeli R
oraz S dla ktérych wartcsci wybrarych atrybutéw sa rowne. Zauwezmy, ze
dlarealizacjioperacjirbwnoziczenianie musiistnieC wspolry atrybut dla obu
relacji(mozebyc A N B = ().

Jezeli warunekd jest okreslorny na pojedynczychatrybutach,np. A; oraz
B;, to operacg 0-ztaczeniaelacji R oraz.S moznazapis& w postacitakiej jak
R MAz:Bj Slub R Mi:j S.

Operacjaréwnoziczeniajest szczgolnym (ale najcasciej spotykarym)
przypadkienoperacjif-ztaczenia.

Maksymalndiczbaelementéww relacjiwynikowej dla operacjif-ztaczenia
wynosi card(R) - card(S). Jezeli atrybuty definiujpcepotaczeniez relacji R
tworza klucz (lub indeksjednoznczm), to maksymalndiczbaelementowela-
cji wynikowej wynosicard(S); jezeli obazbiory atrybutow definiujag/ch po-
laczeniestanavia klucze,to maksymalndiczba elementowrelacji wynikowej
wynosimin(card(R), card(S)).
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Ztaczenienaturalne (natural join)

Operacjaztaczenianaturalngo stanavi z kolei szczgolny przypadekopera-
cji rownozhczenia.Polgga onana potaczeniudwdchrelacji wedtugwartasci
wspolrych atrybutow.

Niech R(Ay, Ag, ..., A,) oraz S(By, Bs, ..., B,,) beda dovolnymi rela-
cjami, przy czym A = {A, As,... A}, B = {By,Bs,...,B,}. Istot-
nym zatazeniempozwalapg/m narealizace ztaczenianaturalngojestistnienie
wspolrych atrybutéw w taczorychrelacjachizn.:

ANB #0.

NiechzatemA N B = {A!, A% ..., AF}. Wynikiem operacjirownozhczenia
relacji R i S poatrybutachA', A, ..., A* jestrelacja

RM™p ai_g Ain ppab—sak S = TAUBO R A1—§ Al r. ARAl—5. Ak LTXS)

Tak wiec,operacjaztaczenianaturalngo pozwalapofaczyc te rekordy tabeli R

orazS dlaktérychwartdsciwszystkib wspoélnyt atrybutéw saréwne. W tabel

wynikowej powtarzapcesie kolumny sapomijane(projekcjanaatryhuty zbioru

A U B). Zauwazmy, ze dla realizacjioperacjiztaczenianaturalngo musiist-

niec przynajmniejedenwspdlry atrybut dla obu relacji; ponadtdojezeli znane
sa schematyobu relacji, to zbiér wszystkichwspdlnych atrylbutow jest zadary

jednoznacznié nie trzebago podavat jawnie. Stosavanesa wtedy zapisy:

RX S
RxS.

Operacjaztaczenianaturalngo jestszczgolnym (ale najcasciej spotykarym)
przypadkienoperacjirownoziaczeniaMaksymalndiczbaelementowny relaci
wynikowej jestograniczanadentycznigiak w przypadkuréwnozhczenia.
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Przyktad operacji ztaczenianaturalnego

Rozwazmupononnietablicedostavcoéwi odbiorcowmateriatowbudonlanych.

Dostawca | Produkt

Budex caeta
Budex pustak
Budex | cement
Budex | piasek | oraz
Matbud | pustak
Matbud | cement
Matbud gips
Matbud | piasek

Produkt | Odbiorca

cagta | Wykbud
pustak | Wykbud
cement | Rembud
cement | Wykbud
piasek | Rembud
piasek | Wykbud

gips Rembud

W wyniku operacjiztaczenianaturalngo dostaniemytabek postaci:

Dostawca | Produkt | Odbiorca

Budex cata | 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 ztaczenia

W rezultacieztaczenig#-ztaczeniaréwnozlczeniaztaczenianaturalngo) re-
lacji R 1 relacji S powstajerelacjawynikowa zawierajacatylko te konkatena-
cje rekordow obu tabel,dla ktérych spetniongestkryterium ztaczenia.Jestto
tzw. zlaczeniewewnnetrzne(innerjoin) i jestono przyjmonvanejako domysine.
W praktyczrych przypadkachmoze zaistni€ potrzebaroszerzeniaelacji wy-
nikowej o rekordy jednejlub drugiej relacji nie pasugacedo zadnego rekordu
drugiejtabeli. Mamy wowczasmozliwost utworzeniaczterechinnych typow
zlaczen:

¢ zlaczenidewostonnezevnetrzne (left outerjoin), tzn. ztaczeniezaviera-
jacewszystkierekordy tablicy R uzupetniongymi rekordamiz tablicy S,
ktore spetniag warunekpofaczenia,

e zlaczenieprawostonnezannetrzne (right outerjoin), tzn. ztaczenieza-
wierajacewszystkierekordy tablicy S uzupetnionetymi rekordamiz ta-
blicy R, ktére spetniagp warunekpotaczenia,

e ziaczeniezevnetrznepetne (full outer join), tzn. ztaczeniezawierajace
wszystkierekordy tablic R oraz .S uzupetnionewartcsciamitypu NULL
w przypadkugdy do dango rekordu nie pasujezadenrekord z drugie;
tablicy; w istociejestto kombinacjaztaczenidewo- i pravostronngo,

e zlaczeniezenngtrznetypuunion tzn. ztaczeniezawvierajpcewszystkiere-
kordy tablicy R nie pasugacedo zadnego rekordu .S uzupetniongymi re-
kordamiz tablicy S, ktore nie pasug do zadngo rekordutablicy R; ten
typ ztaczeniastanavi przeciwighstwo ztaczeniawewnetrzngo (doktad-
niej: uzupetnieniedo iloczynukartezjanskiego).

We wszystkichprzypadkacipola pustewypetnianesa wartcgsciamiNULL.
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Przykiady ztaczen

Rozwazmy nasgpupcetabele:

Produkt | Dostawca Dostawca | Telefon
pustak Budex Budexr |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 ztaczeniavewnetrzngo (naturalngo) bedzietabelapostaci:

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

Wynikiem ztaczeniaypu UNION bedzietabelapostaci:

Produkt | Dostawca | Telefon
Probud | 777 — 777
Startbud
gips Unibud
Zerobud
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10

Przyktady ztaczen

Wynikiem operacjilewostronngo ztaczeniazevnetrzngo bedzie tabelapo-

staci:

Produkt | Dostawca | Telefon
pustak Budexr 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

Wynikiem operacjipravostronngo ztaczeniazevnetrzngo bedzietabelapo-

staci:

Produkt | Dostawca | Telefon
pustak Budexr |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

Probud | 777 — 777
Startbud
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Przyktady ztaczen

Wynikiem operacjiztaczeniazennetrzngo petneyo bedzietabelapostaci:

W wyniku poszukivaniawszystkichmateriatowi ich dostavcéw nie posia-

Produkt | Dostawca | Telefon
pustak Budexr |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 — 777
Startbud

dajagych telefonowotrzymamytabeg:

W wyniku poszukivaniawszystkichdostavcow dostarczajgych okreslone
materiaty np. cement oraz piasek posiadapcych telefory dostaniemytabek

postaci:

Produkt

Dostawca

Telefon

gips

Unibud

Produkt | Dostawca | Telefon
cement Budexr 111 —111
cement Budex | 222 — 222
piasek | Matbud | 444 — 444
piasek | Neobud | 555 — 555
piasek | Neobud |666 — 666
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t aczeniestatycznei dynamicznetablic

Definiovanie pofaczé pomiedzytablicamimoze odbywec sie hadwa spo-
soby:

e statycznie — poprzezzdefiniovanie wiezow integralndgsci w definicjach
odpaviednichtabelwynikajagych z projektudiagramuERD (za pomo@
DDL,; okienko “Relacje”w ACCESS-ie),

e dynamicznie— poprzezdefiniavanienakilku tablicachoperacijirealizu-
jacejzapotrzebwanienadanepochodacez tychtablic (zapomo@aDQL,
DML; w systemieACCESSw kwerendach- szablonQBE).

Statycznaviezyintegralndsci zdefiniovanenaetapieprojektovaniapozwa-
laja kontrolowa€ i utrzymywec integralnast darnych — danew polu kluczaob-
cego musa byt wczesniejzdefionoavanew polu kluczatablicy nadrzdnej.

Dynamiczndaczenidablicwykonujesie w celuuzyskaniadosgpudoinfor-
macji zbiorczejznajdupcejsie w dwochlub wigcejtablicach.taczenieablic
definiuje sie zapomocaSQL lub w kwerendachpoprzezwskazaniektore re-
kordy jednejtablicy bedataczonez ktorymi rekordamidrugiejtablicy.

TABLE_SET TABLE_ITEM
#SET_ID #ITEM_ID
ATT-1 BTT-1
ATT-2 BTT-2
SET-ID (FK)
ATT-N
BTT-M

Rysunek?: Przyktaddefiniovaniataczeniastatyczngo 1-N.
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Rodzajepotaczenr pomiedzytablicami

Potaczeniatablic — jeden-do-jeden,jeden-do-wielu, wiele-do-
wielu

1 1
1 N
N M

Rysunel3: Polaczeniaypu 1-1,1-N, N-M.
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Redukcja potaczer N-M do 1-N

Zamiana potaczeniaN—-M na dwa potaczeniajeden-do-wielu

Rysunekd: Redukcjapotacze wiele-do-wielu

(©Antoni Ligeza



Bazydarych: Operacjealgebraicznev relag/jnych bazachdarych 15

Wymuszaniewigezowintegralnosci

WiezyintegralnoSci

W praktycedefiniujesig jedyniedwatypy potaczé miedzytabelamisato:
e polaczeniaypujeden-do-jeden
e pofaczeniaypu jeden-do-wielu

Polaczeniatypy wiele-do-wielurealizavane sa poprzezzdefiniovanie tablicy
paosredniej(zamiangpofaczeniaypu N—N nadwa pofaczenial—-N, N-1).
Istnieje mozliwosc wymuszeniawiezow integralndgsci (ACCESS)naktada-
nych nazwiazeki danew taczorych tabelach- realizavanejestwtedy spraw-
dzaniewarunkowzgodndcidarych. Warunkite sa nasepupce:

e definiovany zwiazekmusidotyczyc dwochtabelw tej samepaziedarych,
¢ pole(pola)tacacetabeligtdwnejstanaviakluczlub indeksjednoznaczy

e W odpaviadapcoych im polachtabeli dotaczanej(polachklucza obceyo)
nie moga pojawiac sie dane nie wystepupcew tabeligtownej,

e odpaviadapce sobiepola musza byt tego sameo typu (Autonumer==
Liczbacatkowita dtuga).

Powymuszeniwiezéwintegralndgscimozliwe jestuaktywnienienasgpugpgy/ch
opcji:

e kaskadwavaaktualizacjgpowiazarych padl,
e kaskadwve usuvaniepowiazarych rekordéw

Opcjete pozwalaja automatycznigachaevywat spojnat darych.
(©Antoni Ligeza
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Operacje agregujace

W przypadkuduzychtablic bazodanwych czestostosujesie operacjgacze-
nia darych z wielu rekordéw z wykorzystaniemfunkcji agreyujagych, takich
jak suma,Srednia,czy zliczanie. Pozwalato uzyska& informacg sumarycza,
iloSciava, nawysookimpoziomieabstrakciji.

Zasadyrealizacjioparacjiagreyujagych:

e grupy rekordow o identycznejwartosci wskazango atrybutu wg ktérego
nasgpujegrupavaniezasgpavanesa pojedynczynrekordem,

e dla tak powstatychrekordoéw sumaryczgch wyliczanesa danezagrejo-
wane,

e daneindywidualnerekordéw wyjsciovych sa pomijane (nie moga byc
uwzglednione),

e grupy moznaformowac hierarchiczniewg kilku atrybutow grupupgych.
Funkcjeagregujace:

e sun(.) —obliczasune,

e avg(.) —obliczasredna,

e count (.) —zliczarekordyw grupie,

enmn(.), max(.) —wyznaczajavartcsC minimalra i maksymali w
grupie,
e vari ance(.) —wyznaczavariancg,

e stddev(.) —wyznaczaodchyleniestandardwe.

Argumentempowyzszychfunkcji moze byc atrybut tablicy (kolumna)lub
wyrazenie. Atrybut(y) wg ktérego nalezy dokona grupovaniawskazyvary
jestw opcji GROUP BY.
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Wiasnaosci operacji algebry relacji

Operacjesumyuogolnionej+ (algebraiczneglla relacji zgodrych) i ztaczenia
naturalngo * (ilczynu kartezjaskiego dla relacji o rozfaczrych zbiorachatry-
butéw maja nasepupcewtasnaci:

1. Idempotentn&t: R+ R = R, R* R = R,
2. taczn&: R+ (S+T)=(R+S)+T,R*(S«T),
3. Przemienn&C: R+ S=S+ R, R*xS =5x%R,

4. Pravarozdzielnci:

e ((R+9+«T)X,Y,Z)=((R+«T)(X,Z2)+ (SxT)(Y, Z),
o (R+(S«T)(X,Y,Z)=((R+95)(X,Y)*x(R+T)(X,2))

5. PravadeMoigana:

e (R+5)(X,Y)=(R*S)(X,Y),

o (R+xS)(X,Y)=(R+9S)(X,Y),
Znaneoperacjealgebraicznev relag/jnych bazachdarych obejmup 12 opera-
cjii R+S,RUS, R\S,RNS,RxS,R Xy S,Rx S, R+S, R[A' A2, ... A",
R)B|, R, or(R). Moznaje wyrazic zapomoa@ pieciuoperacjielementamych:
—sumy
—réznicy,
— projekcii,
—iloczynukartezjaskiego,
—selekcji.
Np. dopehienieR(Ay, Ay, ..., A,) = R[A1] X R[Ag] x ... x R[A,] \ R.

Operacg iloczynumoznazdefiniavat jako RN S = mr(0=(R x 5)). Inna

mozliowstto RNS = R\ (R\.S)). Operacg réznicy moznazdefiniavac jako z
wykorzystanientewostronngo ztaczeniazevnetrzngo lub zapomoa@ selekcji
gdy do budawy kryteriummoznawykorzysta& negacje i warunekprzynaleno-

scirekordudo zbioru,
(©Antoni Ligeza
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Problemyrealizacji zapytan i optymalizacji ich
wykonania

Ogolne zasadyoptymalizacji zapytan

Dla optymalizacjizapytan nalezy stosavac odpaviedniezasadykonstrukcji:

e nalezy unika mnazeniakrotek (iloczynu kartezjaiskieyo, niepregzyj-
nego f-ztaczenianiepotrzebych operacjiztaczenia),

e operacjeselekcjii projekcjiwykonywat najak najnizszympoziomie(jak
najwczeéniej),

e dlaczestychoperacjiwyszukiwanialub zawierajacgych ukrytewyszukina-
nie postugivec sig indeksami,

e operacg selekcjioraz operacg ztaczeniai nasgpugce po niej operacje
projekcji nalezy wykonywac tacznie(jako jedra operacg),

e unikaC operacjiwymadjacych (wielokrotneyo) dostpudo dysku.

Wybrane zasadyszczegotave
e uszergowac kolejnewarunki(kryteria) selekcjiod najsilniejszychdo naj-
stabszych(pierwszeoperacjesliminuja maksimunrekordow),

e dokonywat mozliwie wczesnieprojekcjinamozliwie maty zestav atryhu-
tow (z opcja Dl STI NCT),

e operacjeselekcjiprzesuvec "do wewnatrz” innych operacji(np. iloczynu
kartezjanskiego, sumy réznicy),

e operacjeprojekcji na wybraneatrybuty przesuve "do wewnatrz” innych
operacji(np. iloczynukartezjanskiego, sumy).

(©Antoni Ligeza



