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Opakováńı: Operace s n-ticemi

Sjednoceńı (žretězeńı)
Mějme n-tice r ∈

∏
y∈RDy a s ∈

∏
y∈S Dy takové, že r(y) = s(y) pro každý atribut

y ∈ R ∩ S. Zobrazeńı r ∪ s (zkráceně) rs nazveme sjednoceńı (žretězeńı) n-tic r a s.

Projekce (zúžeńı)
Mějme n-tici r ∈

∏
y∈RDy, pak pro S ⊆ R definujeme r(S) ∈

∏
y∈S Dy tak, že

(r(S))(y) = r(y) pro každý y ∈ S. Zobrazeńı r(S) se nazývá projekce r na S.

Poznámky:

sjednoceńı je komutativńı (sr = rs), asociativńı (r(st) = (rs)t), idempotentńı
(rr = r), neutrálńı vzhledem k ∅ (r∅ = r)

sjednoceńı n-tic r ∪ s je množinově teoretické sjednoceńı zobrazeńı, odtud:

(rs)(y) =

{
r(y), pokud y ∈ R
s(y), jinak.
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Přirozené (spojeńı)

Mějme relace D1 nad schématem R ∪ S a D2 nad schématem S ∪ T tak, že R ∩ T = ∅.
Relace D1 ./ D2 nad R ∪ S ∪ T definovaná

D1 ./ D2 = {rst ∈
∏
y∈R∪S∪T Dy|rs ∈ D1, st ∈ D2 a s ∈

∏
y∈S Dy}

se nazývá (p̌rirozené) spojeńı relaćı D1 a D2.

Poznámky:

S je množina společných atribut̊u D1 a D2

D1 ./ D2 obsahuje všechny atributy z obou tabulek

interpretace: spojeńı relaćı D1 ./ D2 je relace obsahuj́ıćı spojeńı všech spojitelných n-tic
a je to nejmenš́ı relace této vlasnosti.
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Př́ıklady spojeńı

FOO BAR BAZ

444 ghi 103

555 def 102

555 ghi 103

666 abc 101

./

BAR BAZ QUX

abc 111 zzz

def 102 www

def 102 yyy

ghX 103 xxx

ghi 103 ttt

ghi 103 uuu

ghi 103 vvv

=

FOO BAR BAZ QUX

555 def 102 www

555 def 102 yyy

444 ghi 103 vvv

555 ghi 103 vvv

444 ghi 103 ttt

555 ghi 103 ttt

444 ghi 103 uuu

555 ghi 103 uuu

FOO BAR BAZ

555 def 102

555 ghi 103

666 abc 101

./

BAR BAZ QUX

AAA 101 AAA

def 102 BBB

ghi 333 CCC

=
FOO BAR BAZ QUX

555 def 102 BBB

FOO BAR BAZ

333 jkl 103

444 ghi 102

555 def 101

666 abc 101

./
BAZ

101

103

=

FOO BAR BAZ

333 jkl 103

555 def 101

666 abc 101
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(Přirozené) Spojeńı v SQL

SELECT * FROM tab1 NATURAL JOIN tab2;

SELECT tab1.*, tab2.t_attr1, tab2.t_attr_2, tab2.t_attrn

FROM tab1, tab2

WHERE tab1.s_attr1 = tab2.s_attr1 AND

tab1.s_attr2 = tab2.s_attr2 AND

tab1.s_attrn = tab2.s_attrm

s_attrX – atributy společné tab1 i tab2

t_attrX – atributy pouze z tab2 tab2
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(Přirozené) Spojeńı: Př́ıklad

SELECT * FROM tab1 NATURAL JOIN tab2;

SELECT * FROM tab1, tab2

WHERE tab1.bar = tab2.bar AND

tab1.baz = tab2.baz

tab1 tab2

foo | bar | baz bar | baz | qux foo | bar | baz | qux

-----+-----+----- -----+-----+----- -----+-----+-----+-----

444 | ghi | 103 abc | 111 | zzz 555 | def | 102 | www

555 | def | 102 def | 102 | www 555 | def | 102 | yyy

555 | ghi | 103 def | 102 | yyy 444 | ghi | 103 | vvv

666 | abc | 101 ghX | 103 | xxx 555 | ghi | 103 | vvv

ghi | 103 | ttt 444 | ghi | 103 | ttt

ghi | 103 | uuu 555 | ghi | 103 | ttt

ghi | 103 | vvv 444 | ghi | 103 | uuu

555 | ghi | 103 | uuu
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Spojeńı: vlastnosti

Pro libovolné relace D,D1,D2,D3 plat́ı:

D ./ D = D
D1 ./ D2 = D2 ./ D1

D1 ./ (D2 ./ D3) = (D1 ./ D2) ./ D3

D ./ D> = D, kde D> je relace nad schématem ∅ obsahuj́ıćı právě jednu n-tici

D ./ ∅S = ∅R∪S pro D na R a pro libovolné S.

Necht’ D1,D2 jsou relace nad stejným schématem, pak plat́ı

D1 ./ D2 = D1 ∩ D2.

Pokud je D relace na schématu R, y ∈ R a d ∈ Dy, pak plat́ı

σy=d(D) = D ./ {{〈y, d〉}}.
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Kartézský součin

Mějme relace D1 a D2 na schématech R a T takových, že R ∩ T = ∅. Pak D1 ./ D2 se
nazývá kartézský součin relaćı D1 a D2.

Poznámky:

speciálńı p̌ŕıpad p̌rirozeného spojeńı pro S = ∅
každá n-tice je spojitelná

|D1 ./ D2| = |D1| · |D2| (obecně plat́ı pouze ≤)

Pozor!!!

1 (naivńı) kartézský součin množin (v daném pǒrad́ı), tj. A×B
2 obecný kartézský součin (indexovaného systému množin), tj.

∏
i∈I Ai

3 kartézský součin relaćı nad relačńımi schématy, tj. D1 ./ D2

SQL

SELECT tabulka1.*, tabulka2.* FROM tabulka1, tabulka2;

SELECT tabulka1.*, tabulka2.* FROM tabulka1 CROSS JOIN tabulka2;
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θ-spojeńı

Motivace: chceme spojovat data ze dvou tabulek tak, aby kritérium spojitelnosti nebylo
dáno pouze rovnost́ı, ale obecnou podḿınkou vztahuj́ıćı se na hodnoty n-tic z obou tabulek

Mějme relace D1 a D2 na schématech R a T takových, že R ∩ T = ∅ a necht’ θ je skalárńı
výraz typu ,,pravdivostńı hodnota”, který může obsahovat jména atribut̊u z R ∪ T , pak
relaci

D1 ./θ D2 = σθ(D1 ./ D2)

nazýváme θ-spojeńı D1 a D2 splňuj́ıćı θ

Poznámka:

z definice σθ a D1 ./ D2 plyne:
D1 ./θ D2 = {rt|r ∈ D1 a t ∈ D2 tak, že rt splňuje θ}

SQL

SELECT t1.*, t2.* FROM tabulka t1, tabulka t2

WHERE t1.attr > t2.attr;
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Spojeńı na rovnost

Mějme relace D1 a D2 na schématech R a T takových, že R ∩ T = ∅ a necht’

{y1, . . . , yn} ⊆ R a {y′1, . . . , y′n} ⊆ T tak, že atributy yi a y′i maj́ı stejný typ. Pak
θ-spojeńı D1 a D2, kde θ je ve tvaru y1 = y′1 ∧ · · · ∧ yn = y′n nazýváme spojeńı na
rovnost relaćı D1 a D2 a označujeme jej D1 ./y1=y′1,...,yn=y′n D2.

SQL

SELECT t1.*, t2.* FROM tabulka1 t2 , tabulka2 t2

WHERE (t1.attr1 = t2.attr1) AND (t1.attr2 = t2.attr2);
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Polospojeńı

Mějme relace D1 a D2 na schématech R1 a R2. Pak

D1 nD2 = πR1(D1 ./ D2).

se nazývá polospojeńı relaćı D1 a D2

Poznámka:

r ∈ D1 nD2 právě tehdy, když r1 ∈ D1 a r1 je spojitelná s nějakou r2 ∈ D2.

SQL

SELECT DISTINCT tabulka1.* FROM tabulka1 NATURAL JOIN tabulka2;
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Př́ıklad polospojeńı

FOO BAR BAZ

444 ghi 103

555 def 102

555 ghi 103

666 abc 101

n

BAR BAZ QUX

abc 111 zzz

def 102 www

def 102 yyy

ghX 103 xxx

ghi 103 ttt

ghi 103 uuu

ghi 103 vvv

=

FOO BAR BAZ

444 ghi 103

555 def 102

555 ghi 103

BAR BAZ QUX

abc 111 zzz

def 102 www

def 102 yyy

ghX 103 xxx

ghi 103 ttt

ghi 103 uuu

ghi 103 vvv

n

FOO BAR BAZ

444 ghi 103

555 def 102

555 ghi 103

666 abc 101

=

BAR BAZ QUX

def 102 www

def 102 yyy

ghi 103 ttt

ghi 103 uuu

ghi 103 vvv
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Relačńı děleńı: Motivace

dotazy ve tvaru ,,některá A jsou B”

Studenti, ktěŕı maj́ı zapsaný nějaký p̌redmět.

Součástky, které paťŕı do některého výrobku.

Dodavatelé, ktěŕı dodávaj́ı některé výrobky.

. . .

dotazy ve tvaru ,,všechna A jsou B”

Studenti, ktěŕı maj́ı splněny všechny vyžadované p̌redměty.

Výrobky, jejichž všechny součástky jsou skladem.

Dodavatelé, ktěŕı dodávaj́ı všechny výrobky.

. . .

Vyjaďrováńı dotaz̊u existenčńıho a všeobecného charakteru:

existenčńı – polospojeńı (projekce a p̌rirozené spojeńı)

všeobecný – děleńı (množinový rozd́ıl, p̌rirozené spojeńı, projekce)
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Relačńı děleńı

Uvažujme následuj́ıćı relace: D1 (dělenec) na schématu R, D2 (dělitel) na schématu S a
D3 (prosťredńık) na schématu T . Pak relace

D1 ÷D3 D2 = {r(R ∩ T )|r ∈ D1 tak, že pro každou s ∈ D2 splňuj́ıćı podḿınku
r(R ∩ S ∩ T ) = s(R ∩ S ∩ T ) plat́ı, že r(R ∩ T )s(S ∩ T ) ∈ π(R∪S)∩T (D3)}

se nazývá pod́ıl D1 a D2 p̌res D3 na schématu R ∩ T .

Interpretace pro D1 (výrobci), D2 (výrobek), D3 a (kdo vyráb́ı co):

D1 ÷D3 D2 – výrobci vyráběj́ıćı všechny výrobky

. . . ještě jinak: r z dělence (výrobce) je ve výsledném pod́ılu právě tehdy, pokud pro
každou s (výrobek) z dělitele plat́ı, že rs je v prosťredńıkovi (výrobce-výrobek), tj.
výrobce vyráb́ı každý výrobek.

D2 ÷D3 D1 – výrobky vyráběné všemi výrobci
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Př́ıklad dat pro relačńı děleńı

NAME

Abbe

Blangis

Curval

Durcet

COURSE

KMI/DATA1

KMI/DATA2

KMI/PAPR1

NAME COURSE

Abbe KMI/DATA1

Abbe KMI/DATA2

Blangis KMI/DATA1

Blangis KMI/DATA2

Blangis KMI/PAPR1

Curval KMI/DATA1

Curval KMI/DATA2

Curval KMI/PAPR1

NAME MAJOR

Abbe CS

Blangis CS

Curval EE

Durcet SS

COURSE VERSION

KMI/DATA1 2

KMI/DATA2 1

KMI/PAPR1 2

NAME COURSE YEAR

Abbe KMI/DATA1 2011

Abbe KMI/DATA2 2012

Blangis KMI/DATA1 2012

Blangis KMI/DATA2 2012

Blangis KMI/PAPR1 2007

Curval KMI/DATA1 2011

Curval KMI/DATA2 2013

Curval KMI/PAPR1 2008
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Speciálńı p̌ŕıpady rel. děleńı

Pokud plat́ı R ∩ S = ∅:

D1 ÷D3 D2 = {r(R ∩ T )|r ∈ D1 tak, že pro každou s ∈ D2 plat́ı, že
r(R ∩ T )s(S ∩ T ) ∈ π(R∪S)∩T (D3)}

Pokud plat́ı R ∩ S = ∅ a T = R ∪ S:

D1 ÷D3 D2 = {r ∈ D1| pro každou s ∈ D2 plat́ı, že rs ∈ D3}
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Vyjáďreńı ÷ pomoćı \, π a ./

Pro D1 na R, D2 na S, D3 na T plat́ı:

D1 ÷D3 D2 = πR∩T (D1)\πR∩T
(
(πR∩T (D1) ./ πS∩T (D2)) \π(R∪S)∩T (D3)

)
.

Neformálńı skica d̊ukazu

a Da = πR∩T (D1) ./ πS∩T (D2) – všechny kombinace hodnot, které můžeme uvažovat
v D3

b Db = (Da\π(R∪S)∩T (D3)) – všechny n-tice, které mohly být v D3, ale nejsou.

c Dc = πR∩T (Db) – všechny n-tice z D1, které nemaj́ı v D3 nějakou spojitelnou n-tici.

d Dd = πR∩T (D1)\Dc – ponechá n-tice D1, kterým nechyb́ı spojitelná n-tice v D3.
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NULL

do relačńıho modelu byl p̌ridán p̌ŕıznak ω znač́ıćı absenci hodnoty; v SQL NULL

řeš́ı některé problémy (nap̌r. nespojitelné n-tice)

p̌rináš́ı řadu nových problémů

formálńı model s ω má nedostatky, potenciál pro vznik chyb

Př́ıstup k nedefinovaným hodnotým v SQL

aritmetická operace a NULL dává NULL (1 + NULL) --> NULL

logický operátor a NULL dává NULL (1 = NULL) --> NULL

pozor, i (NULL = NULL) --> NULL (poťreba použ́ıt operátor foo IS NULL)

Kleeneho ťŕıhodnotová logika

∧ 0 ω 1

0 0 0 0
ω 0 ω ω
1 0 ω 1

∨ 0 ω 1

0 0 ω 1
ω ω ω 1
1 1 1 1

→ 0 ω 1

0 1 1 1
ω ω ω 1
1 0 ω 1

¬ 0

0 1
ω ω
1 0
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Př́ıklady problémů s NULL (1/2)

CREATE TABLE r1 (x NUMERIC NOT NULL PRIMARY KEY, yn VARCHAR);

CREATE TABLE r2 (y NUMERIC NOT NULL PRIMARY KEY, zn VARCHAR);

INSERT INTO r1 VALUES (45, ’London’);

INSERT INTO r2 VALUES (33, NULL);

SELECT x, y FROM r1, r2 WHERE (yn <> zn OR zn <> ’Paris’);

Očekávaný výsledek:

x | y

----+----

45 | 33

Protože bud’ zn = ’Paris’ a tedy yn <> zn, nebo zn <> ’Paris’

Skutečný výsledek:

x | y

----+----

Protože ω ∨ ω = ω
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Př́ıklady problémů s NULL (2/2)

Neplat́ı některá tvrzeńı
Nap̌r. D ./ D = D nebo D ./ D = D ∩D
CREATE TABLE foo (a INTEGER PRIMARY KEY, b INTEGER);

INSERT INTO foo (a, b) VALUES (1, 10), (2, 20), (3, NULL);

SELECT * FROM foo f1 SELECT * FROM foo

NATURAL JOIN foo f2; INTERSECT SELECT * FROM foo;

a | b a | b

---+---- ---+----

1 | 10 1 | 10

2 | 20 2 | 20

3 |

Nekonzistentńı chováńı

SELECT 10 + 20 + NULL; // --> NULL

SELECT SUM(b) FROM foo; // --> 30
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Vněǰśı spojeńı

pokud se v relaćıch, které spojujeme, nacházej́ı nějaké nespojitelné n-tice, ve výsledku
docháźı ke ,,ztrátě informace”

zavedeńı vněǰśıch spojeńıch a konceptu chyběj́ıćıch hodnot (koncepčně špatně)

doposud diskutována vniťrńı spojeńı

vněǰśı p̌rirozená a θ-spojeńı v SQL

SELECT * FROM tab1 NATURAL FULL OUTER JOIN tab2;

SELECT * FROM tab1 NATURAL LEFT OUTER JOIN tab2;

SELECT * FROM tab1 NATURAL RIGHT OUTER JOIN tab2;

SELECT * FROM tab1 FULL OUTER JOIN tab2 ON podminka;

SELECT * FROM tab1 LEFT OUTER JOIN tab2 ON podminka;

SELECT * FROM tab1 RIGHT OUTER JOIN tab2 ON podminka;

ve výsledku levého (pravého/oboustranného) vněǰśıho spojeńı jsou zahrnuty i n-tice z
prvńı (druhé/obou) relace, které jsou nespojitelné

v tabulkách se projevuje p̌ŕıtomnost́ı NULL (znač́ı
”
absenci hodnot )
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Vněǰśı spojeńı: Př́ıklad (1/3)

SELECT * FROM tab1 NATURAL LEFT OUTER JOIN tab2;

tab1 tab2

foo | bar | baz bar | baz | qux bar | baz | foo | qux

-----+-----+----- -----+-----+----- -----+-----+-----+-----

444 | ghi | 103 abc | 111 | zzz abc | 101 | 666 |

555 | def | 102 def | 102 | www def | 102 | 555 | www

555 | ghi | 103 def | 102 | yyy def | 102 | 555 | yyy

666 | abc | 101 ghX | 103 | xxx ghi | 103 | 444 | vvv

ghi | 103 | ttt ghi | 103 | 444 | ttt

ghi | 103 | uuu ghi | 103 | 444 | uuu

ghi | 103 | vvv ghi | 103 | 555 | vvv

ghi | 103 | 555 | ttt

ghi | 103 | 555 | uuu
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Vněǰśı spojeńı: Př́ıklad (2/3)

SELECT * FROM tab1 NATURAL RIGHT OUTER JOIN tab2;

tab1 tab2

foo | bar | baz bar | baz | qux foo | bar | baz | qux

-----+-----+----- -----+-----+----- -----+-----+-----+-----

444 | ghi | 103 abc | 111 | zzz | abc | 111 | zzz

555 | def | 102 def | 102 | www 555 | def | 102 | www

555 | ghi | 103 def | 102 | yyy 555 | def | 102 | yyy

666 | abc | 101 ghX | 103 | xxx 444 | ghi | 103 | vvv

ghi | 103 | ttt 555 | ghi | 103 | vvv

ghi | 103 | uuu 444 | ghi | 103 | ttt

ghi | 103 | vvv 555 | ghi | 103 | ttt

444 | ghi | 103 | uuu

555 | ghi | 103 | uuu

| ghX | 103 | xxx
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Vněǰśı spojeńı: Př́ıklad (3/3)

SELECT * FROM tab1 NATURAL FULL OUTER JOIN tab2;

tab1 tab2

foo | bar | baz bar | baz | qux foo | bar | baz | qux

-----+-----+----- -----+-----+----- -----+-----+-----+-----

444 | ghi | 103 abc | 111 | zzz 666 | abc | 101 |

555 | def | 102 def | 102 | www | abc | 111 | zzz

555 | ghi | 103 def | 102 | yyy | ghX | 103 | xxx

666 | abc | 101 ghX | 103 | xxx 555 | def | 102 | www

ghi | 103 | ttt 555 | def | 102 | yyy

ghi | 103 | uuu 444 | ghi | 103 | vvv

ghi | 103 | vvv 444 | ghi | 103 | ttt

444 | ghi | 103 | uuu

555 | ghi | 103 | vvv

555 | ghi | 103 | ttt

555 | ghi | 103 | uuu
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Polorozd́ıl

Mějme relace D1 a D2 na schématech R1 a R2 takových, že R1 ∩R2 = ∅. Pak

D1 BD2 = D1\πR1(D1 ./ D2).

se nazývá polorozd́ıl relaćı D1 a D2

Poznámka:

r ∈ D1 BD2 právě tehdy, když r1 ∈ D1 a r1 neńı spojitelná s nějakou r2 ∈ D2.

SQL

SELECT * FROM tabulka1

EXCEPT

SELECT * FROM tabulka1 NATURAL JOIN tabulka2
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Polorozd́ıl: Př́ıklad

tab1 tab2

foo | bar | baz bar | baz | qux

-----+-----+----- -----+-----+-----

444 | ghi | 103 abc | 111 | zzz

555 | def | 102 def | 102 | www

555 | ghi | 103 def | 102 | yyy

666 | abc | 101 ghX | 103 | xxx

ghi | 103 | ttt

ghi | 103 | uuu

ghi | 103 | vvv

D1 BD2 D2 BD1

foo | bar | baz bar | baz | qux

-----+-----+----- -----+-----+-----

666 | abc | 101 ghX | 103 | xxx

abc | 111 | zzz
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Pohledy

Snaha vytvǒrit nové (virtuálńı) relačńı proměnné p̌redstavuj́ıćı abstrakci nad existuj́ıćımi
(základńımi) proměnnými a jejich typy. Hodnoty (virtuálńıch) proměnných jsou dány
vyhodnocováńım dotaz̊u.

Virtuálńı relačńı proměnná (pohled) daného typu je proměnná, která v čase t nabývá
hodnoty vzniklé vyhodnoceńım daného relačńıho výrazu v čase t.

SQL

CREATE VIEW nazev AS dotaz;

CREATE VIEW it_oddeleni AS

SELECT * FROM zamestnanci WHERE pozicie = ’IT’;

SELECT * FROM it_oddeleni;
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Transakce

operace s databáźı jsou prováděny v transakćıch

transakce zajǐst’uj́ı

p̌rechod z jednoho konzistentńıho stavu databáze do druhého (ochrana p̌red poškozeńım)
izolaci souběžně prováděných změn

požadavky na transakci (ACID)

atomic – transakce muśı být provedena atomicky, bud’ celá, nebo v̊ubec
consistent – databáze p̌recháźı z jedhono konzistentńıho stavu do druhého
isolated – izolace transakćı, dokud neńı změna potvrzena, jiná transakce ji nevid́ı
durable – potvrzené změny jsou trvalé

Základńı operace s transakcemi

BEGIN TRANSACTION – zahájeńı transakce

COMMIT – potvrzeńı transakce

ROLLBACK – vráceńı změn nepotvrzené transakce
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Zpracováńı dotazu

1 dotaz je p̌reložen z textové reprezentace do interńı formy

bĺızká relačńı algeb̌re
stromová struktura
listy – rel. proměnné (tabulky)
uzly – operace rel. algebry

2 následně jsou provedeny optimalizace a dotaz je transformován do proveditelné podoby

využ́ıvá se

vlastnost́ı rel. algebry
statistik o datech (velikosti tabulek, četnost hodnot, nejčastěǰśı hodnoty)
heuristik (známá pravidla, odhad času pro čteńı z disku)

,,abstraktńı operace” rel. algebry jsou nahrazeny fyzickými operátory určenými pro p̌ŕımou
práci s dat

3 dotaz je vyhodnocen
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Prováděćı plán

množstv́ı fyzických operátor̊u a způsob prováděńı se mězi SŘBD významně lǐśı

věťsina SŘBD dovoluje zobrazit informace o tom, jak bude dotaz vyhodnocen

EXPLAIN SELECT * FROM foo INTERSECT SELECT * FROM foo;

QUERY PLAN

---------------------------------------------------------------------------------

HashSetOp Intersect (cost=0.00..127.00 rows=2140 width=8)

-> Append (cost=0.00..105.60 rows=4280 width=8)

-> Subquery Scan on "*SELECT* 1" (cost=0.00..52.80 rows=2140 width=8)

-> Seq Scan on foo (cost=0.00..31.40 rows=2140 width=8)

-> Subquery Scan on "*SELECT* 2" (cost=0.00..52.80 rows=2140 width=8)

-> Seq Scan on foo (cost=0.00..31.40 rows=2140 width=8)
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Jak efektivně provést operace rel. algebry

Naivńı řešeńı

σ – iterace p̌res všechny řádky tabulky

∩,∪, \, π, ./ – iterace ve vnǒrené smyčce

Optimalizované řešeńı

zjednodušováńı dotaz̊u na základě vlastnost́ı operaćı

využit́ı dodatečných struktur (index̊u) umožňuj́ıćıch rychlé vyhledáváńı n-tic, p̌ŕıp.
procházeńı seťŕıděnou posloupnost́ı n-tic

Poznámka:

udržováńı index̊u má svou režii (zpomaleńı operaćı INSERT, UPDATE a DELETE)
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Implementace index̊u

dva základńı typy struktur

1 indexy reprezentuj́ıćı uspǒrádané množiny
typicky perzistentńı B-strom (B+strom, apod.)
optimalizace pro diskové (databázové) operace
rychlé nalezeńı hodnot pro podḿınky s <,≤,=,≥, >

2 indexy reprezentuj́ıćı asociačńı pole
perzistentńı hashovaćı tabulky
rychlé nalezeńı hodnot pro podḿınky s =

Typy index̊u

jednosloupcové / v́ıcesloupcové

husté / ř́ıdké (indexovány jsou pouze prvńı hodnoty blok̊u)

index může být unikátńı

úplné / částečné (indexuj́ı jen část tabulky)
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Vytvǒreńı indexu (1/2)

CREATE TABLE foo (

x INTEGER PRIMARY KEY,

y INTEGER NOT NULL,

z INTEGER NOT NULL);

CREATE INDEX foo_yz_idx ON foo (y, z);

CREATE UNIQUE INDEX foo_yz_idx ON foo (y, z);

-- vyuzitelne v dotazech typu

SELECT * FROM foo WHERE y = 10;

SELECT * FROM foo WHERE y > 10;

SELECT * FROM foo ORDER BY y;

-- ale uz ne pro

SELECT * FROM foo WHERE z = 20;
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Vytvǒreńı indexu (2/2)

-- pouziti hashe

CREATE INDEX foo_y_idx ON foo USING hash (y);

-- castecny index

CREATE INDEX foo_z_idx ON foo (z) WHERE z > 1000;

-- index na vyraz

CREATE INDEX foo_abs_idx ON foo (abs (y + z));

SELECT * FROM foo WHERE abs (y + z) > 200;
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Vybrané algoritmy pro zpracováńı dotaz̊u (1/2)

Nested-loop join

forEach r in Table1

forEach s in Table2

if (isJoinable(r, s))

emit(join(rs))

nep̌ŕılǐs efektivńı

vniťrńı smyčku lze nahradit vyhledáváńım pomoćı indexu
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Vybrané algoritmy pro zpracováńı dotaz̊u (2/2)

Sort-merge Join

obě relace muśı být seťŕıděny (bud’ pomoćı indexu nebo dočasně, jako prvńı krok
algoritmu)

ńıže nast́ıněná verze pro unikátńı indexy

left = fetchFirst(Table1)

right = fetchFirst(Table2)

while (left and right)

if (isJoinable(left, right))

emit(join(rs))

left = fetchNext(Table1)

right = fetchNext(Table2)

else if (left > right)

right = fetchNext(Table2)

else (left < right)

left = fetchNext(Table1)

end
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