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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 wewnetrzne zdefiniowane sg jako podzbiory iloczynu kartezjanskiego
odpowiednich tabel, jednak na ogof nie sg one realizowane w ten sposob, iz
najpierw wykonywany jest iloczyn kartezjanski, potem zas wybierane sg odpo-
wiednie wiersze. Sposob realizacji ztgczenia nie moze wptyngé na ostateczny
wynik zapytania, ale moze wptynac (i wptywal!) na czas realizacji zapytania, zaje-
tos¢ pamieci itp. Jak zatem baza danych realizuje ztgczenie? NajczesSciej uzywa
sie nastepujgcych 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.
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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.
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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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Uwagal!

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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Podzapytania

e Podzapytania pozwalajg na tworzenie strukturalnych podzapytan, co umoz-
liwia izolowanie poszczegdlnych czesci instrukcji. Istnieniu podzapytan SQL
zawdziecza stowo “strukturalny” w swojej nazwie.

e Podzapytania zapewniajg alternatywny sposob wykonywania zadan, ktére
w inny sposéb mozna realizowac tylko poprzez skomplikowane ztgczenia.
Niektérych zadan nie da sie wykonac bez podzapytan.

e Podzapytania zwiekszajg czytelnos¢ kodu.

8. Ztgczenia — cigg dalszy. Grupowanie. 13



Podzapytania — operatory ANY, IN, ALL

Przypuscmy, ze mamy dwie tabele:

mysgl> SELECT % FROM Alfa; mysgl> SELECT *x FROM Beta;
e it o + e it Fom +
| Litera | Liczba | | Liczba | Innaliczba |
e - + +———— +————— +
| A | 10 | | 20 | 30 |
| B | 20 | | 20 | 18 |
| C | 25 | | 25 | 30 |
o t—————— + | 27 | 38 |
3 rows 1in set (0.01 sec) | 20 | -5 |
| 10 | NULL |
- +————— +

6 rows in set (0.00 sec)
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cos operator_porownania ANY (podzapytanie)
oznacza, iz “co$” musi spetniaC odpowiednig relacje z jakimis wynikami

podzapytania
mysqgl> SELECT x FROM Alfa WHERE mysgl> SELECT Litera FROM Alfa WHERE
-> Liczba > ANY -> Liczba <= ANY
-> (SELECT Liczba FROM Beta); —> (SELECT Innaliczba/3 FROM Beta);
- e + - +
| Litera | Liczba | | Litera |
- 4 + - +
| B | 20 | | A |
| C | 25 | - +
to—————— to—————— + 1 row in set (0.00 sec)

2 rows in set (0.10 sec)
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Stowo kluczowe ALL oznacza, ze warunek musi byC spetniony dla wszystkich
wierszy zwracanych przez podzapytanie.

mysgl> SELECT x FROM Alfa mysgl> SELECT x FROM Alfa
—> WHERE Liczba > ALL —> WHERE Liczba > ALL
—> (SELECT Innaliczba FROM Beta); —> (SELECT 0.5xInnaliczba FROM Beta);
Empty set (0.09 sec) t—————— - +
| Litera | Liczba |
+———— - +
| B | 20 |
| C | 25 |
to———— to———— +

2 rows in set (0.01 sec)
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Stowo kluczowe 1IN jest rownowazne z warunkiem = ANY.

mysgl> SELECT x FROM Alfa mysgl> SELECT x FROM Alfa
—> WHERE Liczba IN —> WHERE Liczba = ANY
—-> (SELECT Innaliczba/3 FROM Beta); —> (SELECT Innaliczba/3 FROM Beta);
- - + - - +
| Litera | Liczba | | Litera | Liczba |
- e + - - +
| A | 10 | | A | 10 |
- 4 + - - +
1 row in set (0.00 sec) 1 row in set (0.00 sec)
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Podzapytania — operator EXISTS

EXISTS (podzapytanie)
warunek jest prawdziwy jesli podzapytanie zwraca niepusty zbidr wierszy

mysgl> SELECT x FROM Alfa mysgl> SELECT x FROM Alfa
—> WHERE EXISTS —> WHERE EXISTS
-> (SELECT % FROM Beta WHERE —> (SELECT %= FROM Beta WHERE
—-> Innaliczba > 100); -> Innaliczba < 50);
Empty set (0.00 sec) - - +
| Litera | Liczba |
e it e +
| A | 10 |
| B | 20 |
| C | 25 |
- - +

3 rows in set (0.00 sec)
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Podzapytania skorelowane

mysqgl> SELECT x FROM Alfa
—> WHERE EXISTS
—-> (SELECT * FROM Beta WHERE Innaliczba/3=Alfa.lLiczba);

t—————— e +
| Litera | Liczba |
- e +
| A | 10 |
t—————— f————— +

1 row in set (0.01 sec)

Wystepujgce tutaj podzapytanie zawiera odwotanie do kolumny wystepujgcej
w zapytaniu zewnetrznym. Podzapytania tego typu nazywamy skorelowanymi.

W powyzszym przyktadzie podzapytanie wykonywane jest dla kazdego wiersza
tabeli A1 fa, a wiec przy ustalonej wartosci wielkosci A1 fa.Liczba. Dla poda-
nych danych, warunek EXTISTS jest prawdziwy tylko w jednym przypadku.
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Przyktad

Zadanie: Wypiszmy te i tylko te wiersze z tabeli Beta, w ktérych wartos¢ atry-
butu InnalLiczba wystepuje dwukrotnie.

mysgl> SELECT *x FROM Beta AS Bl WHERE
—> (SELECT COUNT (*) FROM Beta AS B2

-> WHERE B2.Innaliczba=Bl.InnalLiczba) = 2;
po— pom +
| Liczba | Innaliczba |
o pom +
| 20 | 30 |
| 25 | 30 |
o Fom +

2 rows 1in set (0.00 sec)

Bez podzapytania tego zadania nie datoby sie wykona¢ — nie da sie go zastgpic
ztgczeniem.
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Funkcje agregujgce

Funkcje agregujgce dostarczajg podsumowang (“zagregowang”) informacje
z wielu krotek (wierszy).

Najwazniejsze funkcje agregujace

COUNT (-) zlicza wiersze

COUNT (DISTINCT -) zlicza rozne wystgpienia w wierszach

SUM (-) podaje sume wartosci liczbowych

AVG (+) podaje $rednig arytmetyczng z wartosci liczbowych
STD(-), STDDEV(-) podaje odchylenie standardowe wartosci liczbowych
VARIANCE (-) podaje wariancje wartosci liczbowych

MIN(-), MAX(-) podaje najmniejszg i najwiekszg wartos¢
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mysgl> SELECT *x FROM Beta;

- - +
| Liczba | Innaliczba |
e tom—————————— +
| 20 | 30 |
| 20 | 18 |
| 25 | 30 |
| 27 | 38 |
| 20 | -5 |
| 10 | NULL |
- - +

mysqgl> SELECT COUNT (%), COUNT (InnaLiczba), COUNT(DISTINCT InnalLiczba)

fom fom fmm +
| COUNT (x) | COUNT (InnalLiczba) | COUNT(DISTINCT Innaliczba) |
pom e ——— fom o +
| 6 | 5 | 4 |
tm————— ——_—— ——_————— +

1 row in set (0.00 sec)

Prosze zwrdci¢ uwage jak obstugiwane sg warto$ci NULL.

FROM Beta;
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Grupowanie

Poczatkowe wiersze pewnej tabeli:

mysgl> SELECT % FROM Zamowienia Limit 8;

- - +

| NrZam | NrKlienta | Kwota
t———— tom t—m
| 1 | 6 | 4543.78
| 2 | 11 | 4702.25
| 3 8 | 796.73
| 4 | 12 | 7298.23
| 5 | 5 ] 5314.03
| 6 | 11 | 1122.14

| 7 7 ] 2091.78
| 8 | 2 | ©757.77
o Fom t—m————
8 rows in set (0.00 sec)

2008-04-15
2008-01-11
2008-03-08
2008-02-13
2008-03-27
2008-02-26
2008-02-02
2008-03-03

2008-04-22
2008-01-13
2008-03-23
NULL
NULL
2008-02-28
NULL
2008-04-28

8. Ztgczenia — cigg dalszy. Grupowanie.

23



lle zamowien ztozyt klient nr 27

mysgl> SELECT COUNT (%) FROM Zamowienia WHERE NrKlienta = 2;

po— e +
| COUNT (*) |
Fo—m——————— +
| 13 |
fo—m +

1 row in set (0.38 sec)

A ile klientnr 117

mysgl> SELECT COUNT (*) FROM Zamowienia WHERE NrKlienta = 11;

Fo— +
| COUNT (%) |
fo—m +
| 17 |
fo— +

1 row in set (0.00 sec)

MoglibySmy tak robi¢ dla kazdego klienta, ale to bytoby nudne ®, przede wszyst-
kim za$ nie wiemy Jilu jest klientow. A chcielibysmy to mie€ dla wszystkich. . .
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mysgl> SELECT NrKlienta, COUNT (x)
—-> GROUP BY NrKlienta;

- - +
| NrKlienta | COUNT (%) |
- - +
| 1 ] 16 |
| 2 | 13 |
| 3 | 11 |
| 4 | 10 |
| 5 | 9 |
| 6 | 12 |
| 7 13 |
| 8 | 11 |
| 9 | 13 |
| 10 | 9 |
| 11 | 17 |
| 12 ] 16 |
Fom Fom————— +

12 rows in set (0.10 sec)

FROM Zamowienia
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lle zamowien i o jakiej fgcznej wartosci ztozylim klienci w poszczegdlnych mie-

sigcach?

mysgl> SELECT NrKlienta, MONTH (DataZlozenia), COUNT (%), SUM(Kwota)
ia

—-> GROUP BY Nrklienta, Month(DataZlozenia);

- - e = +
| NrKlienta | MONTH (DataZlozenia) | COUNT (%) | SUM(Kwota) |
- e e e ——_ +
| 1 | 1 | 3 ] 10813.6398925781 |
| 1 | 2 | 1 | 343.029998779297 |
| 1 | 3 ] 2 1 3961.80007743835 |
| 1 | 4 | 10 | 51952.9199676514 |
| 2 1 | 3 | 20283.9799804688 |
| 2 2 | 4 | 18671.8201904297 |
| 2 3 | 4 | 22451.0202636719 |
| 2 4 | 2 9186.7900390625 |
| 12 | 3 5 | 34011.7495117188 |
| 12 | 4 | 3 | 12239.5299072266 |
- et +——— ——_— +

FROM Zamowien
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