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Ztgczenia “teoriomnogosciowe”

mysqgl> CREATE DATABASE JanMaria;
Query OK, 1 row affected (0.02 sec)

mysgl> USE JanMaria;
Database changed

mysqgl> CREATE TABLE Jan (Data DATE, Miasto VARCHAR(12));
Query OK, 0 rows affected (0.14 sec)

mysgl> CREATE TABLE Maria LIKE Jan;
Query OK, 0 rows affected (0.07 sec)

Ostatni przyktad pokazuje jak utworzyc tabele o takiej samej strukturze jak inna,
istniejgca juz tabela.

W wyktadach dotyczgcych SQL czesto przedstawiam dodatkowe mozliwosci sktadni, mimo iz sg one “poboczne” do
omawianego wtasnie zagadnienia.
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m
+

ysgl> SELECT % FROM Jan;

m
+

ysqgl> SELECT+* FROM Maria;
Data | Miasto |

O fom————————— +
2008-04-03 | Kalisz |
2008-04-16 | Torun |
2008-04-28 | Poznan |
2008-05-08 | Bydgoszcz |

——————— o
rows in set (0.00 sec)

mysqgl> SELECT x FROM Jan

—> UNION

—> SELECT * FROM Maria;

2008-04-16
2008-04-28
2008-05-12
2008-04-03
2008-04-16
2008-05-08

rows in set

+—— — — — — 4+ —+

Torun

(0.01 sec)

14

mysqgl> SELECT = FROM Jan

—> UNION ALL .
—> SELECT % FROM Maria;

e e et +
| Data | Miasto |
fo——————————— Fom————————— +
| 2008-04-16 | Kalisz |
| 2008-04-28 | Poznan |
| 2008-05-12 | Gniezno |
| 2008-04-03 | Kalisz |
| 2008-04-16 | Torun |
| 2008-04-28 | Poznan |
| 2008-05-08 | Bydgoszcz |
fo——————————— Fo— et ——
7 rows in set (0.00 sec)

7. Ztgczenia



mysgl> SELECT Jan.Miasto AS jm,

e Fom pmm
| Jm | Jd |
e fom +
| Kalisz | 2008-04-16 |
| Poznan | 2008-04-28 |
| Gniezno | 2008-05-12 |
| Kalisz | 2008-04-16 |
| Poznan | 2008-04-28 |
| Gniezno | 2008-05-12 |
| Kalisz | 2008-04-16 |
| Poznan | 2008-04-28 |
| Gniezno | 2008-05-12 |
| Kalisz | 2008-04-16 |
| Poznan | 2008-04-28 |
| Gniezno | 2008-05-12 |
o= fom e ——— +
12 rows in set (0.00 sec

—> FROM Jan CROSS JOIN Maria;

mysqgl> SELECT % FROM Jan
—> INTERSECT
—-> SELECT % FROM Maria;

Nie dziata w MySQL @&

Poznan
Poznan
Poznan
Bydgoszcz
Bydgoszcz
Bydgoszcz

Jan.Data AS 7jd,

2008-04-03
2008-04-03
2008-04-03
2008-04-16
2008-04-16
2008-04-16
2008-04-28
2008-04-28
2008-04-28
2008-05-08
2008-05-08
2008-05-08

Maria.Miasto AS mm,

Maria.Data AS md
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Ztaczenie wewnetrzne

Definicja: Ztgczenie wewnetrzne to podzbidr iloczynu

kartezjanskiego tabel, spetniajgcy podane warunki ztgczenia.

T1 My,arunek T2 — wybierz te i tylko te krotki, dla ktdérych spetniony jest

warunek.

7. Ztaczenia S



Przyktad

mysql> SELECT % FROM T1; mysql> SELECT * FROM T2;
e e + +——— +——— +
| x |y | ) e |
+——— +——— + t————— +———— +
|1 |1 | |1 | 5 |
| 1 | 5 | | 4 S |
| -2 | 8 | | 9 | =15 |
| 4 | 7 | | 8 | 1 |
|9 | =15 | | =3 |7 |
| 0 | 23 | t——— e +
+——— +——— + 5 rows in set (0.00 sec)

6 rows in set (0.08 sec)
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mysgl> select » FROM Tl JOIN TZ ON x

L e
|

-15

s A o

(0.06 sec)

4 rows 1n set

mysgl> select » FROM T1 JOIN T2 ON y=qg;

Fom

-15

Fom

(0.00 sec)

4 rows 1in set
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mysgl> select » FROM Tl JOIN T2 ON x=p AND y=qg;

t——— t——— F—— F—— +
| x (Y e e |
e e e e +
| 1 | 5 | 1 | 5 |
| 9 | -15 | 9 | —-15 |
e t——— t——— e +
2 rows in set (0.02 sec)

+———— . 4 +———— +
| x Y | P e |
e e 4 4 +
| 1 | 1 | -3 |7 |
115 1 =3 17
| 9 | =15 | 1 | 5 |
| 9 | =15 | 4 | 6 |
| 9 | =15 | 8 | 1 |
| 9 | =15 | -3 | 7 |
4 4 4 4 +
6 rows 1n set (0.03 sec)
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mysgl> CREATE TABLE T3 (x TINYINT, y TINYINT) Utworzenie tabeli z jednoczesnym

-> SELECT p AS x, g AS y FROM T2; wypetnieniem jej danymi pobranymi
Query OK, 5 rows affected (0.12 sec) z innej tabeli. W podanym przykfa-
Records: 5 Duplicates: 0 Warnings: O dzie konieczne jest uzycie aliasow.

mysqgl> SELECT % FROM T1; mysgl> SELECT » FROM T3;
o o + o o +
| x Y I | x Y |
o o ——— + to————— to————— +
|1 |1 | |1 |5 |
|1 | 5 | | 4 | 6 |
| =2 | 8 | |9 | -15 |
| 4 |7 | | 8 |1 |
|9 | -15 | | -3 |7 |
| O | 23 | +————— - +
+——— - + 5 rows in set (0.00 sec)

6 rows in set (0.08 sec)

(Niektére) nazwy kolumn w tabelach T1, T3 powtarzajg sie. Wéwczas mozna uzy¢ szczegolne;
postaci ztgczenia po powtarzajgcej sie kolumnie.
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->
e
| x
_|_ ______
| 1
| 1
| 4
| 9
_|_ ______
4 rows
mysql>

->
e
| x
_|_ ______
| 1
| 9
e
2 YOws

SELECT % FROM T1 JOIN T3
ON T1.x=T3.x;

4 - - +
Yy | x |y |
- +——— 4 +
|1 | 1 | 5 I
|5 |1 | S |
|7 | 4 | 6 |
| =15 | 9 | =15 |
4 4 4 +
in set (0.07 sec)
SELECT =«

FROM T1 NATURAL JOIN T3;
4 +

Y I

+——— +

| 5 |

| =15 |

4 +

in set (0.02 sec)

mysql> SELECT % FROM T1 JOIN T3
-> USING (x);

4 +———— +———— +
| x |y |y |
+———— +————— +———— +
|1 |1 | 5 I
|1 | 5 |5 |
| 4 |7 | 6 |
| 9 | =15 | =15 |
+———— +———— +———— +
4 rows in set (0.06 sec)

Ztgczenie naturalne — réwnoscé
wszystkich powtarzajgcych sie
kolumn.
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Ztaczenie naturalne

Jan X Maria

mysqgl> SELECT % FROM Jan NATURAL JOIN Maria;

fomm t————— +
| Data | Miasto |
fomm e +
| 2008-04-28 | Poznan |
e f—————— +
1 row in set (0.00 sec)

Jan MXMiasto Maria

mysgl> SELECT Jan.Miasto,
-> FROM Jan JOIN Maria

|
_|_
| Kalisz | 2008-04-16 20
|
_I_

2008-04-28 20

Jan.Data AS jd, Maria.Data AS md
ON Jan.Miasto = Maria.Miasto;

08-04-03 |
08-04-28 |
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Ztaczenie © (theta)

mysgl> SELECT Jan.Miasto AS JM, Jan.Data AS JD, Maria.Miasto AS MM, Maria.Data AS MD
-> FROM Jan, Maria
-> WHERE Jan.Miasto=Maria.Miasto;

2008-04-03 |

2008-04-28 |

|
_|_

| Kalisz | 2008-04-16
| 2008-04-28
_I_

Warunek ztgczenia zapisany w klauzuli WHERE.
Sktadnia typowa dla Oracle.
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mysgl> SELECT Jan.Miasto AS JM, Jan.Data AS JD, Maria.Miasto AS MM, Maria.Data AS MD
-> FROM Jan, Maria
-> WHERE Jan.Miasto=Maria.Miasto AND (DATEDIFF (Jan.Data,Maria.Data) > 10);

e e fo——————— e +
| JM | JD | MM | MD |
fo——————— e fo—m————— Fomm - +
| Kalisz | 2008-04-16 | Kalisz | 2008-04-03 |
po—m pom e po—m e +

Sktadnia “konwencjonalna”:

mysqgl> SELECT Miasto, Jan.Data AS JD, Maria.Data AS MD
—> FROM Jan JOIN Maria USING (Miasto)
-> WHERE DATEDIFF (Jan.Data, Maria.Data) > 10;

- f———— +———— +
| Miasto | JD | MD |
e e e +
| Kalisz | 2008-04-16 | 2008-04-03 |
- f— e +

1 row in set (0.00 sec)
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Przyktad klasyczny — ztgczenie tabel rozbitych na skutek normalizacji

mysgl> CREATE TABLE Klienci
—> (NrKlienta TINYINT UNSIGNED NOT NULL PRIMARY KEY,
-> Nazwa VARCHAR (32) NOT NULL,
—> Miasto VARCHAR (32) NOT NULL)
—> CHARACTER SET cp852;
Query OK, 0 rows affected (0.19 sec)

mysgl> LOAD DATA LOCAL INFILE 'c://wyklady//bazy//wyklad7//klienci.txt’
—-> INTO TABLE Klienci
~> LINES TERMINATED BY ’\r\n’;

Query OK, 12 rows affected (0.07 sec)

Records: 12 Deleted: 0O Skipped: 0 Warnings: O

mysgl> SET CHARACTER SET cp852;
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

LOCAL oznacza, ze podajemy $ciezke do pliku zlokalizowanego na kliencie, nie na serwerze.
Pola domysinie odzielane sg znakami tabulaciji.
LINES TERMINATED BY ’\r\n’ i podany charset to idiosynkrazje DOS/Windows.
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mysgl> SELECT x FROM Kliencij;

e e
| NrKlienta | Nazwa

fom - e
| 1 | Benedetto

| 2 | Paolo

| 3 | Cuda Niewidy

| 4 | Najsiynniejsza Firma

| 5 | Nowoczesny Sklep

| 6 | Niesamowita Sprawa

| 7 | Nowe Zycie

| 8 | Nibyndzka

| 9 | Ciao—-Ciao—-Ciacho

| 10 | Wymyslanie Nazw Jest Trudne
| 11 | Bee Mee Kukuryku

| 12 | This Is The End

+——— +—_

12 rows in set (0.00 sec)

Krakdéw |
Bolestawiec |
Krakow |
Leszno |
Lublin |
Krakow |
Bolestawiec |
Puck |
Krakow |
Lublin |
Krakow |
Bolestawiec |
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mysqgl> DESCRIBE Zamowienia;

+———— ————— +———— +———— +———
| Field | Type | Null | Key | Default
Fom Fmm e +————= t—m————
| NrzZam | smallint (5) unsigned | NO | PRI | NULL

| NrKlienta | smallint (5) unsigned | NO | |

| Kwota | float unsigned | NO | |

| DataZlozenia | date | NO | |

| DataZaplaty | date | YES | | NULL

Fom e +—————— +————= t——————
5 rows 1in set (0.27 sec)

mysgl> DESCRIBE Klienci;

pom fm t————— = e +

| Field | Type | Null | Key | Default |
- e 4 +———— - - +
| NrKlienta | tinyint (3) unsigned | NO | PRI | |

| Nazwa | varchar (32) | NO | | |

| Miasto | varchar (32) | NO | | |

fom - fom +————— +————= e +

3 rows in set (0.08 sec)

Jest wspolna kolumna — NrKlienta.
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mysgl> SELECT % FROM Zamowienia NATURAL JOIN Klienci
—-> WHERE NrKlienta > 10
-> LIMIT 12;

fom - o= t—m———— Fom Fom Fom Fom +
| NrKlienta | NrZam | Kwota | DataZlozenia | DataZaplaty | Nazwa IMiasto
- - +——— = - e +———— +
| 11 | 2 | 4702.25 | 2008-01-11 | 2008-01-13 | Bee Mee Kukuryku |Krakow |
| 12 | 4 | 7298.23 | 2008-02-13 | NULL | This Is The End |Bolestawiec |
| 11 | 6 | 1122.14 | 2008-02-26 | 2008-02-28 | Bee Mee Kukuryku |Krakdéw

| 12 | 14 | 2196.22 | 2008-02-17 | NULL | This Is The End |Bolestawiec |
| 12 | 21 | 2239.01 | 2008-02-23 | 2008-03-23 | This Is The End |Bolestawiec |
| 12 | 24 | 1779.4 | 2008-04-19 | NULL | This Is The End |Bolestawiec |
| 12 | 35 | 7552.24 | 2008-03-12 | NULL | This Is The End |Bolestawiec |
| 12 | 36 | 8296.06 | 2008-03-04 | NULL | This Is The End |Bolestawiec |
| 12 | 46 | 891.25 | 2008-02-10 | 2008-03-22 | This Is The End |Bolestawiec |
| 11 | 55 | 9963.39 | 2008-02-13 | 2008-04-25 | Bee Mee Kukuryku |Krakdéw

| 11 | 56 | 6663.54 | 2008-02-19 | NULL | Bee Mee Kukuryku |Krakow |
f—————— - 4 f————— t———— = t————— +
12 rows in set (0.03 sec)
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mysgl> SELECT % FROM Zamowienia NATURAL JOIN Klienci
—> WHERE MONTH (Datazaplaty) = 4 AND Kwota > 8400.0;

)
pom o e pom o e o ———— +
| NrKlienta | NrZam | Kwota | DataZlozenia | DataZaplaty | Nazwa | Miasto
fom e e pom e ——— fom fom e +
| 6 | 17 | 9082.96 | 2008-03-07 | 2008-04-23 | Niesamowita Sprawa | Krakow
| 11 | 55 | 9963.39 | 2008-02-13 | 2008-04-25 | Bee Mee Kukuryku | Krakow
| 1 | 77 | 8853.25 | 2008-04-16 | 2008-04-29 | Benedetto | Krakow
| 4 | 84 | 8448.24 | 2008-04-25 | 2008-04-29 | Najsitynniejsza Firma | Leszno
| 11 | 86 | 8641.58 | 2008-03-06 | 2008-04-30 | Bee Mee Kukuryku | Krakow
| 9 | 127 | 9015.9 | 2008-04-02 | 2008-04-13 | Ciao-Ciao—-Ciacho | Krakow
| 11 | 138 | 9340.57 | 2008-03-14 | 2008-04-30 | Bee Mee Kukuryku | Krakow
- - - +——_ +——— —— e +

7 rows in set (0.00 sec)
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Ztaczenia zewnetrzne

Moga obejmowac krotki, ktére nie nalezg do iloczynu kartezjanskiego tabel wej-
sciowych.

mysgl> CREATE DATABASE Ludzie CHARACTER SET cpl250;
Query OK, 1 row affected (0.05 sec)

mysqgl> USE Ludzie;
Database changed

mysqgl> CREATE TABLE Kobiety
—> (Nr SMALLINT UNSIGNED, Imie VARCHAR(16), Wiek SMALLINT UNSIGNED) ;
Query OK, 0 rows affected (0.73 sec)

mysgl> CREATE TABLE Mezczyzni LIKE Kobiety;
Query OK, 0 rows affected (0.13 sec)
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mysqgl> INSERT INTO Kobiety VALUES

-> (1,’Karolina’,21), (2,’'Patrycja’,24),
-> (5,"Matgorzata’,22), (6,"Anna’,23), (7

Query OK, 8 rows affected (0.21 sec)
Records: 8 Duplicates: 0 Warnings: O

mysgl> INSERT INTO Mezczyzni VALUES

(3,"Zuzia’,23), (4,"Aska’,22),
,'Martyna’,19), (8,’Sabina’,21);

-> (1,’Jan’,24), (2,"Piotrek’,28), (3, "Hubert’,18), (4, Grzegorz’,22),
-> (5,’Jan’,21), (6,"Krzysztof’,26), (9,"'Dominik’,22);

Query OK, 7 rows affected (0.12 sec)
Records: 7 Duplicates: 0 Warnings: 0
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mysgl> SELECT x FROM Kobiety mysgl> SELECT % FROM Mezczyzni

-> ORDER BY Imie; -> ORDER BY Imie;
+——— - +——— + +——— +————— +———— +
| Nr | Imie | Wiek | | Nr | Imie | Wiek |
4 - - + 4 - 4 +
| 6 | Anna | 23 | | 9 | Dominik | 22 |
| 4 | Aska | 22 | | 4 | Grzegorz | 22 |
| 1 | Karolina | 21 | | 3 | Hubert | 18 |
| 5 | Matgorzata | 22 | | 1 | Jan | 24 |
| 7 | Martyna | 19 | | 5 | Jan | 21 |
| 2 | Patrycja | 24 | | 6 | Krzysztof | 26 |
| 8 | Sabina | 21 | | 2 | Piotrek | 28 |
| 3 | Zuzia | 23 | t———— o t———— +
o o tm—— + 7 rows in set (0.00 sec)

8 rows in set (0.11 sec)
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mysqgl> SELECT % FROM Mezczyzni RIGHT JOIN Kobiety
—> ON Mezczyzni.Nr = Kobiety.Nr;

+——— - +——— +——— - 4 +
| Nr | Imie | Wiek | Nr | Imie | Wiek |
- - - - - 4 +
| 1 | Jan | 24 | 1 | Karolina | 21 |
| 2 | Piotrek | 28 | 2 | Patrycja | 24 |
| 3 | Hubert | 18 | 3 | Zuzia | 23 |
| 4 | Grzegorz | 22 | 4 | Aska | 22 |
| 5 | Jan | 21 | 5 | Matgorzata | 22 |
| 6 | Krzysztof | 26 | 6 | Anna | 23 |
| NULL | NULL | NULL | 7 | Martyna | 19 |
| NULL | NULL | NULL | 8 | Sabina | 21 |
e fom - e t—————= fom e ——— +———— +

8 rows in set (0.00 sec)

Prawe ztgczenie: prawie[| jak zwykle ztgczenie, z tym, ze wiersze z prawej tabeli
nie majgce odpowiednikdw w lewej tabeli, sg uzupetniane wartosciami NULL.
Kolejnosc¢ tabel jest istotna.

*,Prawie” robi roznice ©

7. Ztaczenia 22



LEFT JOIN dziata tak samo, jak RIGHT JOIN,

z tg roznicg, ze wiersze z tabeli

stojgcej po lewej stronie operacji JOIN, ktdére nie majg swoich odpowiednikéw
w tabeli stojgcej po prawej stronie, zostang uzupetnione wartosciami NULL.

Przyktad — poszukiwanie wierszy, ktore nie majg odpowiednikdw w innej tabeli.

mysgl> SELECT Kobiety.x mysql>
—> FROM Kobiety JOIN Mezczyzni —>
—> ON Kobiety.Nr = Mezczyzni.Nr ->
—> WHERE ISNULL (Mezczyzni.Nr); ->
Empty set (0.06 sec) +————
| Nr
_|_ ______
| 7
| 8
+ ______
2 rows

SELECT Kobiety.x

FROM Kobiety LEFT JOIN Mezczyzni
ON Kobiety.Nr = Mezczyzni.Nr
WHERE ISNULL (Mezczyzni.Nr);

| Martyna | 19 |
| Sabina | 21 |
t—m e +
in set (0.00 sec)

Zauwazmy, ze kolumna Nr nie jest zadeklarowana jako NOT NULL.

7. Ztgczenia

23



Petne ztgczenie zewnetrzne

Ztgczenia typu LEFT JOIN i RIGHT JOIN tgczg te wiersze tabel, ktore majg
swoje odpowiedniki, natomiast brakujgce wiersze z jednej tabeli zostang w wy-
niku wypetnione warto$ciami NULL. Przypusémy jednak, ze dwie tabele majg pe-
wien wspolny zakres kluczy ztgczenia, ale w obu sg klucze niepasujace do zad-
nego wiersza drugiej tabeli. Chcemy zobaczy¢ wszystko, co pasuje i wszystko,
cO nie pasuje, z obu tabel. W tej sytuacji trzeba uzy¢ petnego ztgczenia ze-
wnetrznego.
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Przyktad

mysgl> SELECT x FROM Mezczyzni; mysgl> SELECT x FROM Kobiety;
+———— - - + +———— +————— +———— +
| Nr | Imie | Wiek | | Nr | Imie | Wiek |
4 - - + 4 - +——— +
| 1 | Jan | 24 | | 1 | Karolina | 21 |
| 2 | Piotrek | 28 | | 2 | Patrycja | 24 |
| 3 | Hubert | 18 | | 3 | Zuzia | 23 |
| 4 | Grzegorz | 22 | | 4 | Aska | 22 |
| 5 | Jan | 21 | | 5 | Matgorzata | 22 |
| 6 | Krzysztof | 26 | | 6 | Anna | 23 |
| 9 | Dominik | 22 | | 7 | Martyna | 19 |
+-—— - +-—— + | 8 | Sabina | 21 |
7 rows in set (0.00 sec) t———— t——— to—— +
8 rows in set (0.01 sec)
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mysqgl> SELECT Mezczyzni.Nr AS ’'Numer Faceta’,

Mezczyzni.Imie AS Facet,

—-> Kobiety.Imie AS Baba, Kobiety.Nr AS "Numer Baby"
—> FROM Mezczyzni RIGHT JOIN Kobiety ON Mezczyzni.Nr = Kobiety.Nr

—> UNION
—-> SELECT Mezczyzni.Nr AS ’'Numer Faceta’,

Mezczyzni.Imie AS Facet,

—> Kobiety.Imie AS Baba, Kobiety.Nr AS "Numer Baby"
—-> FROM Mezczyzni LEFT JOIN Kobiety ON Mezczyzni.Nr = Kobiety.Nr;

- - - - +
| Numer Faceta | Facet | Baba | Numer Baby |
o —— Fomm———————— tmm Fom +
| 1 | Jan | Karolina | 1 |
| 2 | Piotrek | Patrycja | 2 |
| 3 | Hubert | Zuzia | 3 |
| 4 | Grzegorz | Aska | 4 |
| 5 | Jan | Matgorzata | 5 |
| 6 | Krzysztof | Anna | o |
| NULL | NULL | Martyna | 7|
| NULL | NULL | Sabina | 8 |
| 9 | Dominik | NULL | NULL |
- - - ——— +

9 rows 1in set (0.08 sec)
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Podzapytania

mysgl> SELECT Mezczyzni.Nr AS MNr, Mezczyzni.Imie AS MI, Mezczyzni.Wiek AS MW,
—> Kobiety.Nr AS KNr, Kobiety.Imie AS KI, Kobiety.Wiek AS KW
—> FROM Mezczyzni JOIN Kobiety
—> WHERE Mezczyzni.Wiek < Kobiety.Wiek
—> ORDER BY MI;

o= fom———————— o - pom o= +
| MNr | MI | MW | KNr | KI | KW |
o= Fomm——————— e e Fom - +
| 9 | Dominik | 22 | 3 | Zuzia | 23 |
| 9 | Dominik | 22 | 2 | Patrycja | 24 |
| 9 | Dominik | 22 | 6 | Anna | 23 |
| 4 | Grzegorz | 22 | 3 | Zuzia | 23 |
| 4 | Grzegorz | 22 | 2 | Patrycja | 24 |
| 4 | Grzegorz | 22 | 6 | Anna | 23 |
| 3 | Hubert | 18 | 1l | Karolina | 21 |
| 3 | Hubert | 18 | 8 | Sabina | 21 |
| 3 | Hubert | 18 | 2 | Patrycja | 24 |
| 3 | Hubert | 18 | 6 | Anna | 23 |
| 3 | Hubert | 18 | 4 | Aska | 22 |
| 3 | Hubert | 18 | 3 | Zuzia | 23 |
| 3 | Hubert | 18 | 5 | Matgorzata | 22 |
| 3 | Hubert | 18 | 7 | Martyna | 19 |
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| 5 | Jan | 21 |

| 5 | Jan | 21 |

| 5 | Jan | 21 |

| 5 | Jan | 21 |

| 5 | Jan | 21 |
- Fo————————— e e
19 rows in set (0.00 sec)

SELECT Imie AS
—> FROM Mezczyzni LEFT JOIN

Matgorzata | 22 |
Zuzia | 23 |
Patrycja | 24 |
Anna | 23 |
Aska | 22 |
———————————— -

"Imie Faceta’, KI AS ’'Imie Kobiety’

—-> (SELECT Mezczyzni.Nr AS MNr, Mezczyzni.Imie AS MI, Mezczyzni.Wiek AS MW

—> Kobiety.Nr AS KNr,
—> FROM Mezczyzni JOIN Kobiety

Kobiety.Imie AS KI, Kobiety.Wiek AS KW

—> WHERE Mezczyzni.Wiek < Kobiety.Wiek) AS NazwaPodzapytania
—> ON Mezczyzni.Nr=MNr;

- +———— +
| Imie Faceta | Imie Kobiety |
fom fom +
| Jan | NULL |
| Piotrek | NULL |
| Hubert | Karolina |
| Hubert | Patrycja |
| Hubert | Zuzia |
| Hubert | Aska |
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| Hubert | Matgorzata |
| Hubert | Anna |
| Hubert | Martyna |
| Hubert | Sabina |
| Grzegorz | Patrycija |
| Grzegorz | Zuzia |
| Grzegorz | Anna |
| Jan | Patrycja |
| Jan | Zuzia |
| Jan | Aska |
| Jan | Matgorzata |
| Jan | Anna |
| Krzysztof | NULL |
| Dominik | Patrycija |
| Dominik | Zuzia |
| Dominik | Anna |
- - +

Podzapytanie musi mie¢ nadany alias. Bo tak.
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Typy ztaczen

T

SELECT ... FROM T,
JOIN T3 ON Ty.k,=T3.kg
WHERE ...;
Ty
T;

SELECT ... FROM T,
JOIN T, ON Ti.kp=T2.kqg
JOIN T3 ON T1.ky=Ts3.kg

T T, WHERE ...;

Kazdy wierzchotek grafu reprezentuje tabele, kazda krawedz ztgczenie
JOIN ... ON
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Tego typu ztgczenia “drzewiaste”, moggce obejmowac kilka, kilkanascie, kilka-
dziesiat lub nawet wiecej © tabel, sg charakterystyczne dla ztgczen, ktére obej-
mujg dane z wielu tabel, porozdzielane pomiedzy nimi gtdwnie ze wzgledow
normalizacyjnych.

W SQL daje sie jednak realizowaé takze ztgczenia o innej strukturze, w szcze-
golnosci ztgczenia, w ktdrych pojawiajg sie cykle.

7. Ztaczenia 31



Zupetnie inny typ ztgczenia

Przypuscmy, ze mamy trzy tabele z takimi oto przyktadowymi danymi:

mysql> SELECT * FROM T1;

f—— f—— +
| I | J |
fm——— fm——— +
| 1 |1 |
| 2 |1 |
| 3 | 2 |
- e +

3 rows in set (0.00 sec)

mysql> SELECT * FROM T2;

to———— to————= +
| K | L |
t————— +————— +
1 | A |
| 2 | B |
| 3 | C |
o o +

3 rows 1in set (0.00 sec)

mysql> SELECT * FROM T3;

o= o= +
| M | N |
o= o= +
| A | 1 |
| A | 2 |
| B | 1 |
| C | 2 |
| C |3 |
o o= +

5 rows in set (0.00 sec)
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Dla takich tabel mozna zaprojektowac ztgczenie “zapetlone”:

mysgl> SELECT Jeden.I AS I, Jeden.J AS J, K, L, M, N FROM Tl AS Jeden
-> JOIN T2 ON Jeden.I=T2.K
-> JOIN T3 ON T2.L=T3.M
-> JOIN Tl As Dwa ON T3.N=Dwa.J
-> WHERE Jeden.I=Dwa.I AND Jeden.J=Dwa.dJ;

+—— +—— +—— +—— +—— +—— + T,
| I | J | K | L | M | N |

—— +—— +—— +—— +—— +—— +

| 1 | 1 | 1 | A | A | 1 |

| 2 | 1 | 2 | B | B | 1 |

| 3 | 2 | 3 | C | C | 2 |

e e e e R e - T T,
3 rows in set (0.00 sec)

Poniewaz tabela T1 wystepuje w tym ztgczeniu dwa razy, kazde wystgpienie
musi mie¢ unikalny alias. Warunek WHERE stanowi, ze oba wystgpienia tabeli T1
odnoszg sie do tych samych wierszy.
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Filtry

Wyobrazmy sobie zapytanie

SELECT ... FROM T
JOIN T, ON ...
WHERE P (T1) AND Q(Tp) AND R (Tq1,Ty);

Predykaty P i Q, dziatajgce tylko na kolumnach tabel, odpowiednio, T; i T,
sq filtrami, wybierajg bowiem pewne podzbiory wierszy tych tabel. Predykat R,
dziatajgcy na kolumnach obu tabel, mozna (i nalezy) traktowac jako fragment
warunku ztgczenia (ztgczenie theta). Im mniejszy procent wierszy wybiera z ta-
beli filtr, tym wiekszg ma on selektywnos¢. Dla efektywnosci ztgczenia korzystne
jest uzywanie filtru o najwiekszej selektywnosci mozliwie najwczesniej.
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Jak baza danych realizuje ztgczenia

Ztgczenia zdefiniowane sg jako podzbiory iloczynu kartezjanskiego odpowied-
nich tabel, jednak na ogof nie sg one realizowane w ten sposob, iz najpierw
wykonywany jest iloczyn kartezjanski, potem zas wybierane sg odpowiednie
wiersze. Sposob realizacji ztgczenia nie moze wptyng€ na ostateczny wynik
zapytania, ale moze wptynaé (i wptywa!) na czas realizacji zapytania, zajetosé
pamieci itp. Jak zatem baza danych realizuje ztgczenie? Najczesciej uzywa sie
nastepujacych trzech algorytmow:
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1. Ztgczenie petli zagniezdzonych (nested loops)

1. Baza przeglada pierwszg tabele wejSciowg. Wiersze nie spetniajgce filtru
natozonego tylko na tg tabele odrzuca, wiersze spetniajgce filtr przekazuje
dale;.

2. Do kazdego wiersza z pierwszej tabeli dopasowywane sg wiersze z drugie]
tabeli, spetniajgce warunek ztgczenia (ztgczenie wewnetrzne) lub wartosci
NULL, je$li wierwszy takowych nie ma (ztgczenie zewnetrzne). Odrzucane
sg wiersze nie spetniajgce warunkow dla dotychczas wykorzystanych ta-
bel, czyli filtru dla drugiej tabeli i warunkdw obejmujgcych tacznie pierwszg
| drugg tabele.

3. Analogicznie postepujemy dla trzeciej i kazdej nastepnej tabeli.

7. Ztaczenia 36



Takie ztgczenie ma postac¢ zagniezdzonych petli — najbardziej zewnetrzna o-
biega pierwszg tabele wejsciowg, najbardziej wewnetrzna — ostatnig. Z tego
wzgledu istotne jest, aby pierwsza, najbardziej zewnetrzna petla, odrzucata moz-
liwie duzo wierszy oraz zeby potagczenia nastepowaty po kolumnach indekso-
wanych, wdéwczas bowiem tatwo jest znalez¢ wiersze pasujgce do aktualnego
klucza ztgczenia.

Na kazdym etapie wymagana jest jedynie informacja o aktualnie przetwarzanej
pozycji oraz zawartos¢ konstruowanego w danej chwili wiersza wynikowego —
caty proces nie wymaga duzej pamieci.

Ztgczenie petli zagniezdzonych moze mie¢ warunki ztgczenia w postaci nieréw-
nosci. Wiele RDBMS wyraznie preferuje ten typ ztgczenia.
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2. Ztgczenie haszujgce (mieszajace, hash join)

Stosuje sie tylko do ztgczeh wewnetrznych, w ktérych warunki ztgczenia majg
postac rdwnosci. Teoretycznie jest to wéwczas najszybszy algorytm ztgczenia,
ale praktycznie tak wcale nie musi by¢.

Ztgczane tabele przetwarzane sg niezaleznie. Caty algorytm przebiega w dwu
fazach:

e W fazie budowania dla mniejszej (po zastosowaniu filtru) tabeli tworzona jest
tablica haszujgca (tablica mieszajgca, hash table), powstata przez zastoso-
wanie funkcji haszujgcej do kluczy ztgczenia. Teoretycznie rozmieszcza on
“hasze” przyporzadkowane roznym kluczom rownomiernie w pamieci. Al-
gorytm dziata szczegblnie szybko, jesli cata tablica haszujgca miesci sie
W pamieci.
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e W fazie wyszukiwania sekwencyjnie przeglgdana jest wieksza tabela. Na
kluczu ztgczenia kazdego wiersza wykonywana jest ta sama funkcja haszu-
jaca; jezeli odpowiedni element znajduje sie w tablicy haszujgcej dla pierw-
szej tabeli, wiersze sg tgczone. Jezeli nie, wiersz drugiej tabeli jest odrzu-
cany. Jezeli tablica haszujgca znajduje sie w catosci w pamigci, Sredni czas
wyszukiwania elementow jest staty i niezalezny od rozmiaréw tablicy — to
wtasdnie stanowi o efektywnosci tego algorytmu.

7. Ztaczenia 39



Problemy ze ztgczeniem haszujgcym

Efektywnos¢ ztgczenia haszujacego silnie zalezy od doboru funkcji haszujgce.
|dealna funkcja haszujgca ma te wtasnosc¢, ze zmiana pojedynczego bitu w klu-
czu, zmienia potowe bitdw hasza, i zmiana ta jest niezalezna od zmian spowodo-
wanych przez zmiane dowolnego innego bitu w kluczu. Idealne funkcje haszu-
jace sg trudne do zaprojektowania lub kosztowne obliczeniowo, stosuje sie wiec
funkcje “gorsze”, co jednak prowadzi¢ moze do kolizji: Fukncja haszujgca dwom
roznym kluczom usituje przypisacC te samg warto$¢ hasza. Aby tego unikngg,
stosuje sie rozne techniki, co jednak powieksza koszt obliczeniowy algorytmu.

Innym problemem jest grupowanie: Wbrew zatozeniom, funkcje haszujgce majg
tendencje do nierdbwnomiernego rozmieszczania haszy w pamieci, Co zmniejsza
efektywno$c wykorzystania pamieci i powigksza czas wyszukiwania.
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3. Ztgczenie sortujgco-scalajgce (sort and merge)

Tabele odczytuje sie niezaleznie i stosuje do nich wtasciwe filtry, po czym wy-
nikowe zbiory wierszy sortuje sie wzgledem klucza ztgczenia. Nastepnie dwie
posortowane listy zostajg scalone. Baza danych odczytuje na przemian wiersze
z kazdej listy. Jezeli warunek ztgczenia ma postaé rownosci, baza poréwnuje
gorne wiersze i odrzuca te, ktére znajdujg sie na posortowanej liscie wczesniej
niz gérny wiersz drugiej tabeli, zwraca zas te, ktére wzajemnie sobie odpowia-
dajg. Procedura scalania jest szybka, ale procedura wstepnego sortowania jest
wolna, o ile nie ma gwarancji, ze oba zbiory wierszy mieszczg sie w pamieci.
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Uwaga!

Jezeli ze wzgledow estetycznych lub innych wynikowy zbiér wierszy pewnego
zapytania ma byC posortowany, to jesli ten wynikowy zbidr w catosci nie miesci
sie w pamieci, moze to znacznie spowolni¢ czas wykonywania zapytania.
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Wymuszanie kolejnosci wykonywania ztgczen

Przypusémy, ze taczymy wiecej niz dwie tabele i ze warunek ztgczenia ma po-
stac

AND Tq.ky=To.ky AND Tq.k3=T3.k3

Chcemy wykonac petle zagniezdzone po tabelach T1 i T, przed odwotaniem do
tabeli T5. Aby odroczyé wykonanie ztagczenia, frzeba uczynic je zaleznym od
danych ze ztgczenia, ktére powinno zostaé wykonane wczesnie;.
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AND Tq7.ko=To.ko AND T7.k3+t0xTy.ko=T3.k3
Druga wersja jest logicznie rownowazna pierwszej, jednak baza interpretujgc
je, po lewej stronie drugiego ztgczenia trafia na wyrazenie, ktére zalezy tak od

tabeli Tq, jak i T, (nie ma znaczenia, ze wartos¢ z tabeli T, nie moze wptynaé
na wynik), nie wykona wiec ztgczenia z T przed ztgczeniem z T»,.

Uwaga: Oczywiscie to samo stosuje sie do ztgczen sformutowanych w postaci

Ty JOIN T, ON Tq7.kp9=Tor.kp JOIN T3 ON T7.kz3=T3.kj3
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