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Opakovani: Operace s n-ticemi @

Sjednoceni (zfetézeni)
M&jme n-tice r € [[,cp Dy a s € [[,cg Dy takové, Ze r(y) = s(y) pro kaZdy atribut
yeRNS. Zobrazenl rUs (zkracene) rs nazveme sjednoceni (zfet&zeni) n-tic  a s.

Projekce (zuzeni)
Mg&jme n-tici r € [] . Dy, pak pro S C R definujeme r(S5) € [[, g Dy tak, Ze
(r(S))(y) = r(y) pro kazdy y € S. Zobrazeni r(S) se nazyva projekce r na S.

Poznamky:

m sjednoceni je komutativni (sr = rs), asociativni (r(st) = (rs)t), idempotentn{
(rr = r), neutrdIni vzhledem k 0 (r() = r)
m sjednoceni n-tic 7 U s je mnoZinové teoretické sjednoceni zobrazeni, odtud:

S P
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P¥irozené (spojeni) @

Mg&jme relace Dy nad schématem R U S a Dy nad schématem SUT tak, ze RNT = ().
Relace Dy <t Dy nad RU S UT definovana

Dl > D2 — {'I’St 6 HyERUSUT Dy|T8 e D178t E D2 a s e HyES Dy}

se nazyvd (pfFirozené) spojeni relaci D; a D,.

Poznamky:
m S je mnoZina spolednych atributli Dy a Do
m D; <1 Dy obsahuje v8echny atributy z obou tabulek

m interpretace: spojeni relaci D1 > D5 je relace obsahujici spojeni viech spojitelnych n-tic
a je to nejmensi relace této vlasnosti.
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P¥iklady

spojeni
TTRETVAR FOO | BAR | BAZ | QUX
abe | 111 | 222 555 | def | 102 | www
FOO | BAR | BAZ | e | 22 555 | def | 102 | yyy
444 | ghi | 103 dof | 102 444 | ghi | 103 | vvv
555 | def | 102 | >I| | L 2 zzz = | 555 | ghi | 103 | vvv
555 | ghi | 103 ghi 103 | oot 444 | ghi | 103 | ttt
666 | abc | 101 & 555 | ghi | 103 | ttt
ghi | 103 | uuu .
hi | 103 | vvv 444 | ghi | 103 | uuu
& 555 | ghi | 103 | uuu
FOO | BAR | BAZ BAR | BAZ | QUX
B55 | def | 102 | [ AAA [ 101 [ Aaa | _ | FOO | BAR | BAZ | QUX
555 | ghi | 103 def | 102 | BBB 555 | def | 102 | BBB
666 | abc | 101 ghi | 333 | ccc
FOO | BAR | BAZ - TRBITREIY
833 | k1 | 108 _ [333] jx1 | 103
444 | ghi | 102 | X[ 101 | =
555 | def | 101
555 | def | 101 103 666 | abe | 101
666 | abc | 101

Petr Krajéa (UP)

KMI/YDATA: Prednaska IIl.

. Fijna, 2019

4/ 36


http://www.inf.upol.cz

(P¥irozené) Spojeni v SQL W

SELECT * FROM tabl NATURAL JOIN tab2;

SELECT tabl.*, tab2.t_attrl, tab2.t_attr_2, tab2.t_attrn
FROM tabl, tab2
WHERE tabl.s_attrl = tab2.s_attrl AND
tabl.s_attr2 tab2.s_attr2 AND
tabl.s_attrn tab2.s_attrm

m s_attrX — atributy spole¢né tabl i tab2
m t_attrX — atributy pouze z tab2 tab2
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(P¥irozené) Spojeni: P¥iklad @

SELECT tabl.*, tab2.qux FROM tabl NATURAL JOIN tab2;
SELECT tabl.*, tab2.qux FROM tabl, tab2
WHERE tabl.bar = tab2.bar AND

tabl.baz = tab2.baz

tabl tab2
foo | bar | baz bar | baz | qux foo | bar | baz | qux
————— et Tt it Tttt i S
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

Petr Krajéa (UP) KMI/YDATA: Prednaska IIl. 25. ¥ijna, 2019 6 /36


http://www.inf.upol.cz

Spojeni: vlastnosti W

Pro libovolné relace D, Dy, Do, D3 plati:
B D<xD=D

m D xi Dy =Dy xi Dy

m D <1 (Do xi D3) = (D1 <1 Dg) 1 Dy

m D xi Dt = D, kde D~ je relace nad schématem () obsahujici pravé jednu n-tici
m D<is = Drus pro D na R a pro libovolné S.

Necht Dy, D5 jsou relace nad stejnym schématem, pak plati
m D xi Dy = Dy NDs.

Pokud je D relace na schématu R,y € R a d € D,, pak plati
m 0y—d(D) =D {{{y,d)}}.
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Kartézsky soucin @

Mg&jme relace Dy a Dy na schématech R a T takovych, 2e RNT = (). Pak Dy <1 Dy se
nazyva kartézsky soucin relaci D; a Ds.

Poznamky:

m specialni p¥ipad p¥irozeného spojeni pro S = ()

m kazda n-tice je spojitelnd

m |D; <1 Dy| = |Dy] - |D2| (obecné plati pouze <)

Pozor!!!

(naivni) kartézsky soutin mnoZin (v daném potadi), tj. A x B

obecny kartézsky soutin (indexovaného systému mnoZin), tj. [[;c; A:

kartézsky soucin relaci nad rela¢nimi schématy, tj. D; <1 Dy

SQL
SELECT tabulkal.*, tabulka2.* FROM tabulkal, tabulka2;
SELECT tabulkal.*, tabulka2.* FROM tabulkal CROSS JOIN tabulka2;
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0-spojeni @

Motivace: chceme spojovat data ze dvou tabulek tak, aby kritérium spojitelnosti nebylo
dano pouze rovnosti, ale obecnou podminkou vztahujici se na hodnoty n-tic z obou tabulek

Mg&jme relace D; a Dy na schématech R a T takovych, 2¢ RNT = () a necht 6 je skaldrni
vyraz typu ,,pravdivostni hodnota”, ktery miZe obsahovat jména atributli z R U T, pak
relaci

Dl Xy DQ = 0'9(D1 R Dg)
nazyvame 6-spojeni Dy a Dy splitujici 0
Poznamka:

m z definice oy a Dy 1 Dy plyne:
Dy <9 Dy = {rt|r € Dy at € Dy tak, Ze rt splituje 0}

SQL

SELECT t1.%*, t2.% FROM tabulka tl1, tabulka t2
WHERE tl.attr > t2.attr;
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Spojeni na rovnost

Mg&jme relace D; a Do na schématech R a T takovych, e RNT = () a necht
{yi,-. . un}t CRa{y],...,y,} C T tak, Ze atributy y; a y, maji stejny typ. Pak
O-spojeni Dy a Dy, kde 0 je ve tvaru y; = yj A -+ A yp = y,, nazyvdme spojeni na
rovnost relaci Dy a Ds a oznalujeme jej Dy X Ds.

ylzyiyzyn:ywlq,
SQL

SELECT t1.*, t2.*% FROM tabulkal tl1 , tabulka2 t2
WHERE (tl1.attrl = t2.attrl) AND (tl.attr2 = t2.attr2);

Petr Krajéa (UP) KMI/YDATA: Prednaska IIl. 25. ¥ijna, 2019


http://www.inf.upol.cz

Polospojeni W

Mé&jme relace D1 a Dy na schématech Ry a Ry. Pak
Dl X DQ = 7TR1(D1 > DQ).
se nazyva polospojeni relaci Dy a Dy

Poznamka:
m 7 € D X Dy pravé tehdy, kdyz 1 € D1 a r1 je spojitelnd s néjakou 19 € Ds.

SQL
SELECT DISTINCT tabulkal.* FROM tabulkal NATURAL JOIN tabulka2;
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P¥iklad polospojeni W

BAR | BAZ | QUX

F BA BAZ abc | 111 | zzz

2 = def | 102 | www FOO | BAR | BAZ
444 | ghi | 1

555 ie; 182 x | def | 102 | yyy | _ | 444 | ghi | 103
555 | ohi | 103 ghX | 103 | xxx 555 | def | 102
666 ibc 101 ghi | 103 | ttt 555 | ghi | 103

ghi | 103 | uuu
ghi | 103 | vvv

BAR | BAZ | QUX

abc | 111 | zzz FOO | BAR | BAZ BAR | BAZ | QUX

def | 102 | www def | 102 | www
444 | ghi | 103

def | 102 | yyy | \ 555 | aef | 102 | = def | 102 | yyy

ghX | 103 | xxx ghi | 103 | ttt

. 555 | ghi | 103 :
hi | 103 | ttt hi | 103
gaL 666 | abc | 101 gat uun

ghi | 103 | uuu ghi | 103 | vvv
ghi | 103 | vvv
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Relaéni déleni: Motivace

dotazy ve tvaru ,,nékterd A jsou B”

m Studenti, ktefi maji zapsany néjaky pFedmét.
m Souldstky, které pat¥i do nékterého vyrobku.
m Dodavatelé, kteFi dodavaji nékteré vyrobky.

dotazy ve tvaru ,,vSechna A jsou B”

m Studenti, kte¥ maji spinény vSechny vyZadované pFedméty.
m Vlyrobky, jejichZ vsechny soucdstky jsou skladem.

m Dodavatelé, kteti dodavaji vsechny vyrobky.

[
Vyjad¥ovani dotaz( existenéniho a vSeobecného charakteru:
m existen&ni — polospojeni (projekce a pFirozené spojeni)

m vieobecny — déleni (mnoZinovy rozdil, p¥irozené spojeni, projekce)
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Relaéni déleni @

UvaZujme ndsledujici relace: D; (délenec) na schématu R, Dy (délitel) na schématu S a
D3 (prosttednik) na schématu 7. Pak relace

Dy +p, Do = {r(RNT)|r € D tak, Ze pro kaZdou s € Ds spliiujici podminku
r(RNSNT)=s(RNSNT) plati, Ze r(RNT)s(SNT) € m(gus)nr(D3)}

se nazyva podil D; a Dy ptes D3 na schématu RN T.
Interpretace pro D; (vyrobci), Ds (vyrobek), D3 a (kdo vyrabi co):
m D; +p, Dy — vyrobci vyrdbgjici viechny vyrobky
m ... jedt& jinak: r z d&lence (vyrobce) je ve vysledném podilu pravé tehdy, pokud pro
kaZdou s (vyrobek) z d&litele plati, Ze rs je v prost¥ednikovi (vyrobce-vyrobek), tj.

vyrobce vyrabi kazdy vyrobek.

m Dy +p, D1 — vyrobky vyrdb&né v8emi vyrobci
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P¥iklad dat pro relaéni déleni @

NAME COURSE

Abbe KMI/DATA1

NAME COURSE Abbe | KMI/DATA2

Abbe . RMI/DATAL Blang?s KMI/DATA1

Blangis Blangis | KMI/DATA2

KMI/DATA2 .

Curval KMI/PAPRL Blangis | KMI/PAPR1

Durcet Curval | KMI/DATA1

Curval | KMI/DATA2

Curval KMI/PAPR1
NAME COURSE YEAR
Abbe KMI/DATA1 | 2011
NAME MAJOR | —~oURSE VERSTON | | Abbe KMI;DATAQ 2012
Abbe CS Blangis | KMI/DATA1 | 2012
Blangis | CS iﬁi;gﬁiﬁ; f Blangis | KMI/DATA2 | 2012
Curval | EE KMI/PAPRL | 2 Blangis | KMI/PAPR1 | 2007
Durcet SS Curval | KMI/DATA1l | 2011
Curval KMI/DATA2 | 2013
Curval KMI/PAPR1 | 2008
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Vyjéad¥eni - pomoci \, 7 a < @

Pro Dy na R, Dy na S, D3 na T plati:

Dy +py Dy = mrar(D1)\Trar ((TRAr(D1) 2 Tsnr(D2)) \m(rus)nt (Ds)) -

Neformalni skica dukazu

a D, = mpr(D1) > wsnr(D2) — viechny kombinace hodnot, které miZeme uvaZovat
v Dy

b Dy = (Da\m(rus)nT(Ds)) — vechny n-tice, které mohly byt v Ds, ale nejsou.

¢ D. = mrrr(Dyp) — viechny n-tice z Dy, které nemaji v D3 né&jakou spojitelnou n-tici.

d Dy = mrnr(D1)\D. — ponecha n-tice Dy, kterym nechybi spojitelnd n-tice v Ds.
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NULL @

m do relagniho modelu byl p¥idan pfiznak w znad&ici absenci hodnoty; v SQL NULL
m Yedi n&které problémy (napf. nespojitelné n-tice)

m prinadsi ¥Yadu novych problémi

m formdlni model s w ma nedostatky, potencidl pro vznik chyb

P¥istup k nedefinovanym hodnotym v SQL

m aritmetickd operace a NULL davd NULL (1 + NULL) --> NULL

m logicky operdtor a NULL ddva NULL (1 = NULL) --> NULL

m pozor, i (NULL = NULL) --> NULL (potfeba pouZit operdtor foo IS NULL)
m Kleeneho tfihodnotova logika

A0 w 1 V[0 w 1 -0 w 1 - |0
0/0 0 O 0]0 w 1 o1 1 1 011
w|0 w w wlw w 1 wlw w 1 w|w
110 w 1 171 1 1 10 w 1 110
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P¥iklady problémid s NULL (1/2) W

CREATE TABLE ri1 (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 rl, r2 WHERE (yn <> zn OR zn <> ’Paris’);

Otekavany vysledek:

x |y

_—_—+_—_—

45 | 33

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

Skuteény vysledek:

Protoze wVw = w
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P¥iklady problémid s NULL (2/2) W

Neplati néktera tvrzeni

Nap¥. D <t D = D nebo Dy 1 Dy = D1 NDs, kde D, D1, Dy jsou relace nad relaénim
schématem R.

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;
alb alb
e PR
11 10 1] 10
2 | 20 2 | 20
3 |

Nekonzistentni chovani
SELECT 10 + 20 + NULL; // --> NULL
SELECT SUM(b) FROM foo; // --> 30
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Vnéjsi spojeni @

m pokud se v relacich, které spojujeme, nachazeji néjaké nespojitelné n-tice, ve vysledku
dochazi ke ,,ztrat€ informace”

m zavedeni vné&jsich spojenich a konceptu chybégjicich hodnot (koncep&né Spatng&)

m doposud diskutovdna vnitfni spojeni

vnéjsi pFirozena a f-spojeni v SQL

SELECT * FROM tabl NATURAL FULL OUTER JOIN tab2;

SELECT * FROM tabl NATURAL LEFT OUTER JOIN tab2;

SELECT * FROM tabl NATURAL RIGHT OUTER JOIN tab2;

SELECT * FROM tabl FULL OUTER JOIN tab2 ON podminka;
SELECT * FROM tabl LEFT OUTER JOIN tab2 ON podminka;
SELECT * FROM tabl RIGHT OUTER JOIN tab2 ON podminka;

* %

m ve vysledku levého (pravého/oboustranného) vnéjsiho spojeni jsou zahrnuty i n-tice z
prvni (druhé/obou) relace, které jsou nespojitelné
m v tabulkdch se projevuje pfitomnosti NULL (zna&i ,, absenci hodnot )
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Vnéjsi spojeni: P¥iklad (1/3) W

SELECT * FROM tabl NATURAL LEFT OUTER JOIN tab2;

tabl tab2

foo | bar | baz bar | baz | qux bar | baz | foo | qux
----- et Tt et S e e

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 | wvv
ghi | 103 | 555 | ttt
ghi | 103 | 555 | uuu
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Vnéjsi spojeni: P¥iklad (2/3) @

SELECT * FROM tabl NATURAL RIGHT OUTER JOIN tab2;

tabl tab2

foo | bar | baz bar | baz | qux foo | bar | baz | qux
----- et Tt et S i e B
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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Vnéjsi spojeni: P¥iklad (3/3) @

SELECT * FROM tabl NATURAL FULL OUTER JOIN tab2;

tabl tab2
foo | bar | baz bar | baz | qux foo | bar | baz | qux
----- s e e e T
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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Polorozdil W

Mg&jme relace Dy a Dy na schématech Ry a Ry takovych, e Ry N Ry = (). Pak
Di>Dy = Dl\TrRl (Dl > Dg).
se nazyva polorozdil relaci D; a Dy

Poznamka:
m 1 € Dy > Dy pravé tehdy, kdyZz 1 € Dy a 1 neni spojitelnd s n&jakou 19 € Ds.

SQL

SELECT * FROM tabulkal
EXCEPT
SELECT tabulkal.* FROM tabulkal NATURAL JOIN tabulka2
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Polorozdil: P¥iklad W

tabl tab2

foo | bar | baz bar | baz | qux
————— s et

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

Dy > Doy Dy > D,y

foo | bar | baz bar | baz | qux
————— s S e
666 | abc | 101 ghX | 103 | xxx

abc | 111 | zzz
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Pohledy @

m Snaha vytvoFit nové (virtudlni) relagni proménné predstavujici abstrakci nad
existujicimi (zdkladnimi) prom&nnymi a jejich typy. Hodnoty (virtudlnich) promé&nnych
jsou dény vyhodnocovanim dotazi.

m Virtudlni rela¢ni promé&nnd (pohled) daného typu je prom&nnd, kterd v Case t nabyva
hodnoty vzniklé vyhodnocenim daného rela¢niho vyrazu v ase 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 @

m operace s databazi jsou provddény v transakcich

m transakce zajistuji
m prechod z jednoho konzistentniho stavu databaze do druhého (ochrana pred poskozenim)
m izolaci soub&Zné provadénych zmén

m pozadavky na transakci (ACID)

m atomic — transakce musi byt provedena atomicky, bud celd, nebo viibec

m consistent — databdze pfechazi z jedhono konzistentniho stavu do druhého

m isolated — izolace transakci, dokud neni zmé&na potvrzena, jind transakce ji nevidi
m durable — potvrzené zmény jsou trvalé

Zakladni operace s transakcemi
m BEGIN TRANSACTION — zahdjeni transakce
m COMMIT — potvrzeni transakce

m ROLLBACK — vraceni zmén nepotvrzené transakce
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Zpracovani dotazu @

dotaz je preloZen z textové reprezentace do interni formy
m blizka relaéni algebte
m stromova struktura
m listy — rel. promé&nné (tabulky)
m uzly — operace rel. algebry
ndsledné jsou provedeny optimalizace a dotaz je transformovdn do proveditelné podoby
B vyuZivd se
m vlastnosti rel. algebry

m statistik o datech (velikosti tabulek, ¢etnost hodnot, nejéast&jsi hodnoty)
® heuristik (zndma pravidla, odhad ¢asu pro &teni z disku)

m ,,abstraktni operace” rel. algebry jsou nahrazeny fyzickymi operdtory uréenymi pro p¥imou
praci s dat

dotaz je vyhodnocen
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Provadéci plan @

m mnoZstvi fyzickych operdtorli a zplisob provadéni se m&zi SRBD vyznamn& [i&i

m v&tsina SRBD 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 efektivné provést operace rel. algebry @

Naivni feSeni
B 0 — iterace pres vSechny ¥adky tabulky

m N,U,\, 7, — iterace ve vnofené smycce

Optimalizované feseni

m zjednoduSovani dotaz(i na zdkladé vlastnosti operaci

m vyuZiti dodate&nych struktur (indexid) umoZiiujicich rychlé vyhledavéni n-tic, pfip.
prochazeni setfidénou posloupnosti n-tic

Pozndmka:

m udrZovani indexdi ma svou reZii (zpomaleni operaci INSERT, UPDATE a DELETE)
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Implementace indexi @

dva zakladni typy struktur
indexy reprezentujici uspofadané mnoziny
m typicky perzistentni B-strom (B+strom, apod.)
m optimalizace pro diskové (databdzové) operace
m rychlé nalezeni hodnot pro podminky s <, <, =,>,>

indexy reprezentujici asociaéni pole
m perzistentni hashovaci tabulky
m rychlé nalezeni hodnot pro podminky s =

Typy indexii

m jednosloupcové / vicesloupcové

m husté / Fidké (indexovany jsou pouze prvni hodnoty blokil)
m index miZe byt unikatni

m uplné / Eastecné (indexuji jen &3st tabulky)
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Vytvoreni 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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Vytvoreni indexu (2/2) @

-— pouziti hashe
CREATE INDEX foo_y_idx ON foo USING hash (y);

-— castecny indecx
CREATE INDEX foo_z_idx ON foo (z) WHERE z > 1000;

-— indexT 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 zpracovéni dotazid (1/2) @

Nested-loop join

forEach r in Tablel
forEach s in Table2
if (isJoinable(r, s))
emit (join(rs))

m nepfilis efektivni

m vnitfni smy¢ku lze nahradit vyhledavanim pomoci indexu
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Vybrané algoritmy pro zpracovéni dotazi (2/2) W

Sort-merge Join

m obé& relace musi byt set¥idény (bud pomoci indexu nebo doZasn&, jako prvni krok
algoritmu)
B niZe nastinénd verze pro unikatni indexy

left = fetchFirst(Tablel)
right = fetchFirst(Table2)

while (left and right)
if (isJoinable(left, right))
emit(join(rs))
left = fetchNext(Tablel)
right = fetchNext(Table2)
else if (left > right)
right = fetchNext(Table2)
else (left < right)
left = fetchNext(Tablel)
end
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