Bazy Danych

Cwiczenie 4 - pot aczenia

Potaczenia relacji.

UCZELNIA

ONLINE

Cwiczenie 4 — pot aczenia

Dotychczas omawiane zapytania zawsze dotyczyly jednej relacji. Mozliwe jest jednak
pisanie zapytan, ktére odczytujg i taczg dane z wielu relacji. Celem tego ¢wiczenia jest
zapoznanie panstwa z mechanizmem potaczen, oraz notacjg polecenia SELECT
pozwalajacyg na ich wykonywanie.

Wymagania:

Znajomos¢ tematyki omawianej na poprzednich zajeciach i umiejetnosc jej praktycznego
wykorzystania.



Bazy danych

= Plan ¢wiczenia

D4

Wprowadzenie do laboratorium.
lloczyn kartezjanski.
Potgczenia rownosciowe.
Potgczenia naturalne.

Potgczenia nieréwnosciowe.
Potgczenia zewnetrzne.

Cwiczenie 4 - potaczenia (2)

Cwiczenie rozpoczniemy od wprowadzenia do laboratorium, na ktérym przedstawimy
motywacje stajacg za mechanizmem potaczen. Nastepnie omoéwimy kolejne, coraz
bardziej skomplikowane rodzaje potaczen. Rozpoczniemy od iloczynu kartezjanskiego,
nastepnie oméwimy potaczenia réwnosciowe i naturalne, oraz potagczenia
nieréwnosciowe. Po omowieniu wymienionych wczesniej potgczen pokazemy, jak mozna
w oparciu o nie definiowac tzw. potaczenia zewnetrzne, oraz ....
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';’0 Plan éwiczenia — cd.
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Potgczenia zwrotne.
Potgczenia wielu tabel.
Stara notacja potgczen.

Zadania.
Podsumowanie.

Cwiczenie 4 - potaczenia (3)

... polaczenia zwrotne. Na kohncu éwiczenia pokazemy panstwu jak mozna wykonac
potaczenia wielu tabel, oraz przedstawimy inna, zgodng ze starszg wersjg standardu,
skfadnie polecenia SELECT pozwalajgca na wykonywanie potaczen. Kazdy z
wymienionych wyzej tematéw zostanie zakonczony krétkim zadaniem ilustrujgcym jego
zastosowanie. Na koncu ¢wiczenia przedstawimy panstwu kilka dodatkowych zadan,
ktére powinniscie panstwo wykona¢ w celu nabrania wprawy w postugiwaniu sie
poleceniami przedstawionymi na éwiczeniu. Cwiczenie zakonczymy slajdem
podsumowujgcym oméwiong tematyke.
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= Wprowadzenie do laboratorium

g

Dla kazdego pracownika wyswietl nazwe jego zespotu.

SELECT id_zesp, nazwisko SELECT id_zesp, hazwa
FROM pracownicy; FROM zespoly

WHERE id_zesp IN (10,20,30,40)

ID_ZESP | NAZWISKO ID_ZESP
Marecki ADMINISTRACJA
Janicki SYSTEMY ROZPROSZONE
Nowicki SYSTEMY EKSPERCKIE
ALGORYTMY

Cwiczenie 4 - potaczenia (4)

Cwiczenie 3 po$wiecone jest bardzo waznemu mechanizmowi wykorzystywanemu przy
realizacji zapytan. Jest to mechanizm tzw. ,potgczen”. Co to sg potaczenia i jaka jest
motywacja stojgca za stworzeniem tego mechanizmu? Przyjrzyjmy sie nastepujagcemu
problemowi. Korzystajac z bazy danych, poznanej na poprzednich zajeciach, chcemy
odnalez¢ dla kazdego pracownika nazwe jego zespotu. Jak zapewne panstwo
pamietacie, w relacji PRACOWNICY, z kazdym pracownikiem zwigzany jest jedynie
identyfikator zespotu, w ktérym pracownik jest zatrudniony. Nazwy zespotéw sg zapisane
w osobnej relacji — ZESPOLY. Pierwszym odruchem przy rozwigzywaniu tego problemu
bytoby najpierw odczyta¢ nazwiska i identyfikatory zespotdw z relacji pracownicy, a
potem odczytaé¢ nazwy zespotéw o odczytanych wczesniej identyfikatorach.
Wykorzystujac wartosci identyfikatorow zespotéw w obu relacjach wynikowych mozna
skojarzy¢ nazwisko z nazwa zespotu. Problemy z tym podejsciem sg dwa. Po pierwsze
konieczne jest wykonanie dwdch zapytan, a po drugie nalezy zaimplementowac
wlasnorecznie potgczenie tych informacji. Mechanizm potaczen w jezyku SQL pozwala
unikng¢ tych probleméw, gdyz pozwala na nakazanie SZBD aby potaczyt dane z dwéch,
lub wiecej, tabel. Jezeli zapytanie SQL zostanie odpowiednio skonstruowane, to system
zarzadzania baza danych sam dobierze najbardziej wydajny algorytm potgczenia danych
z kilku tabel, a wyniki zwréci w postaci jednej relacji wynikowej. Istnieje wiele rodzajow
potaczen danych z dwdch tabel: iloczyn kartezjanski oraz potaczenia: naturalne,
réwnosciowe, nieréwnosciowe, zewnetrzne i zwrotne. Kazdy z tych rodzajow zostanie na
niniejszych éwiczeniach oméwiony.
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lloczyn kartezjanski

SELECT nazwisko, nazwa
FROM pracownicy CROSS JOIN zespoly;

UCZELNIA
ONUINE

NAZWISKO NAZWA
Marecki ADMINISTRACJA
Janicki SYSTEMY ROZPROSZONE
Nowicki SYSTEMY EKSPERCKIE
ALGORYTMY
BADANIA OPERACYJNE

Cwiczenie 4 - potaczenia (5)

Najprostszym typem potaczenia jest tzw. ,iloczyn kartezjanski” (albo cross-join). W
wyniku iloczynu kartezjanskiego powstaje relacja, ktéra zawiera wszystkie atrybuty z obu
relacji. Krotki w tej relacji powstajg jako kazda mozliwa kombinacja krotki z pierwszej
laczonej relaciji, z krotkg z drugiej taczonej relacji. Jak fatwo zauwazy¢, liczba krotek w
relacji stanowigcej wynik potgczenia poprzez iloczyn kartezjanski jest rowna iloczynowi
rozmiaréw oryginalnych relacji (o ile nie wprowadzi sie dodatkowych warunkéw selekciji).
Woabec olbrzymich rozmiaréw, jakie potrafig przyjmowac relacje w zastosowaniach
praktycznych, w wiekszosci wypadkow wystgpienie iloczynu kartezjanskiego
sygnalizowane jest bledem w zapytaniu. lloczyn kartezjanski w czystej postaci rzadko
bywa przydatny.

W jezyku SQL, wedtug standardu ANSI, sposob potaczenia dwdch lub wiecej tabel
definiowany jest w klauzuli FROM. Polaczenie poprzez iloczyn kartezjanski definiowane
jest za pomocg operatora potagczenia CROSS JOIN umieszczanego pomiedzy nazwami
taczonych relaciji:

SELECT......

FROM relacjal CROSS JOIN relacja2
WHERE ....

ORDER BY .....

Przeanalizujmy przykiad przedstawiony na slajdzie:

SELECT nazwisko, nazwa

FROM pracownicy CROSS JOIN zespoly;

Klauzula FROM zawiera potaczenie, poprzez iloczyn kartezjanski, dwéch relacji:
PRACOWNICY i ZESPOLY. Zapytanie zatem przetwarza relacje, ktéra powstata w
wyniku potaczenia kazdej krotki z relacji PRACOWNICY z kazdg krotka z relacji
ZESPOLY. Tutaj, przetwarzanie polega na projekcji, czyli wybraniu atrybutow
NAZWISKO i NAZWA z relacji powstatej w wyniku potaczenia i zwrédcenie ich w relaciji
wynikowej.
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Zadanie (1)

UCZELNIA
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* Wyswietl wszystkie kombinacje nazw etatow
zaczynajacych sie na litere A i nazwisk pracownikow na
litere N.

NAZWISKO
ADIUNKT Nowicki
ADIUNKT Nowak
ASYSTENT Nowicki
ASYSTENT Nowak

Cwiczenie 4 - potaczenia (6)
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Rozwigzanie (1)

UCZELNIA
ONUINE

» Wyswietl wszystkie kombinacje nazw etatow
zaczynajacych sie na litere A i nazwisk pracownikow na
litere N.

SELECT nazwa, nazwisko
FROM etaty CROSS JOIN pracownicy
WHERE nazwa LIKE 'A%' AND nazwisko LIKE 'N%"

Cwiczenie 4 - potaczenia (7)
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Potgczenia rownosciowe

UCZELNIA

il SELECT pracownicy.nazwisko, zespoly.nazwa, zespoly.id_zesp
FROM pracownicy JOIN zespoly ON
pracownicy.id_zesp=zespoly.id_zesp;

SELECT p.nazwisko, z.nazwa, z.id_zesp
FROM pracownicy p JOIN zespoly z ON
p.id_zesp=z.id_zesp;

NAZWISKO | ID_ZESP ID_ZESP
Marecki ADMINISTRACJA
Janicki SYSTEMY ROZPROSZONE
Nowicki SYSTEMY EKSPERCKIE
ALGORYTMY
BADANIA OPERACYJNE

Cwiczenie 4 - potaczenia (8)

Problem, o ktérym wspomniano na poczatku niniejszej prezentacji, polegajacy na
znalezieniu dla kazdego pracownika nazwy jego zespotu mozna rozwigzac za pomocg
tzw. ,polaczenia rownosciowego” (equi join). W wyniku potgczenia réwnosciowego
powstaje relacja, ktéra zawiera wszystkie atrybuty z obu taczonych relacji, jednak, w
przeciwienstwie do iloczynu kartezjanskiego, krotki w takiej relacji sg konstruowane w
inny sposéb. Powstajg one poprzez znalezienie wszystkich par krotek, z ktérych jedna
pochodzi z pierwszej taczonej relacji, a druga z drugiej i spetniajg one tzw. ,warunek
potaczenia’. Kazda taka para jest taczona i tworzy nowg krotke w relacji wynikowej.
Wazne jest, aby warunki potaczeniowe poréwnywaty jedynie wartosci atrybutow
pochodzacych z taczonych relacji. W potgczeniach réwnosciowych warunki te musza byc¢
oparte o operator rownosci (‘="). Podobnie jak w przypadku iloczynéw kartezjanskich,
potaczenie rownosciowe jest réwniez definiowane w klauzuli FROM:

SELECT relacjal.atrybut, alias2.atrybut.........

FROM relacjal [alias1] JOIN relacja2 [alias2] ON warunek_potaczenia

WHERE ....

ORDER BY .....

W celu doktadniejszego zilustrowania ogélnej sktadni przedstawionej powyzej oméwmy
przyktad pokazany na slajdzie:

SELECT pracownicy.nazwisko, zespoly.nazwa, zespoly.id_zesp

FROM pracownicy JOIN zespoly ON pracownicy.id_zesp=zespoly.id_zesp;

Powyzsze zapytanie jest rozwigzaniem problemu zdefiniowanego na poczatku tej
prezentacji, ktéry polegat na odnalezieniu dla kazdego pracownika nazwy zespotu, do
ktérego nalezy. Nazwe zespotu pracownika mozna zidentyfikowa¢ korzystajac z numeru
zespotu (atrybut ID_ZESP), ktéry jest kazdemu pracownikowi przypisany. W relacji
ZESPOLY réwniez, dla kazdego zespotu, zdefiniowano jego numer (réwniez atrybut
ID_ZESP). Oczywistym wydaje sie zatem, ze warunek potgczeniowy tych relacji powinien
by¢ oparty o réwnosé tych dwéch atrybutéw. Przeanalizujmy najpierw klauzule FROM.
Relacje PRACOWNICY i ZESPOLY sg taczone za pomocg operatora JOIN, a warunek
potaczenia podawany jest za stowem kluczowym ON.
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Potgczenia rownosciowe - cd

UCZELNIA

il SELECT pracownicy.nazwisko, zespoly.nazwa, zespoly.id_zesp
FROM pracownicy JOIN zespoly ON
pracownicy.id_zesp=zespoly.id_zesp;

SELECT p.nazwisko, z.nazwa, z.id_zesp
FROM pracownicy p JOIN zespoly z ON
p.id_zesp=z.id_zesp;

NAZWISKO | ID_ZESP ID_ZESP
Marecki ADMINISTRACJA
Janicki SYSTEMY ROZPROSZONE
Nowicki SYSTEMY EKSPERCKIE
ALGORYTMY
BADANIA OPERACYJNE

Cwiczenie 4 - potaczenia (9)

Przy definicji warunku potgczeniowego mozna napotka¢ na pewien problem. Ot6z nazwy
atrybutéw, wedtug ktérych tgczone sa relacje, sa takie same w obu relacjach. Konieczny
jest zatem jaki$ mechanizm pozwalajacy na rozréznienie z ktorych relacji pochodzg
atrybuty wykorzystane w warunku. Jezeli przyjrzymy sie warunkowi potgczeniowemu w
przyktadzie, mozemy zobaczyé, ze nazwe atrybutu pochodzgcego z relacii
PRACOWNICY poprzedzono nazwg relacji oddzielong od nazwy atrybutu kropka. Z kolei
atrybut pochodzacy z drugiej relacji poprzedzono nazwa relacji ZESPOLY i kropka. Taki
mechanizm usuwa niejednoznacznos¢ nazw atrybutéw w warunku potaczeniowym.
Analogicznie, nazwy relacji jako przedrostki nazw atrybutéw mozna stosowac réwniez w
pozostatych klauzulach zapytania (np. w zaprezentowanym przyktadzie w klauzuli
SELECT).

Drugi przyktad ze slajdu:
SELECT p.nazwisko, z.nazwa, z.id_zesp
FROM pracownicy p JOIN zespoly z ON p.id_zesp=z.id_zesp;

pokazuje inny mechanizm usuwania niejednoznacznosci nazw atrybutéw. Sa to tzw.
aliasy dla relacji. Jezeli przyjrzymy sie teraz nazwie relacji PRACOWNICY, wymienionej
po stowie kluczowym FROM, mozemy zauwazy¢, ze za nazwg podano litere "p". Litera ta
stanowi tzw. ,alias”, czyli alternatywng nazwe dla relacji wykorzystywang w zapytaniu.
Stad P.ID_ZESP jest réwnowazne PRACOWNICY.ID_ZESP i oznacza atrybut ID_ZESP
z relacji PRACOWNICY. Analogicznie, zdefiniowano alias "z" dla relacji ZESPOLY. Aliasy
sg opcjonalne i najczesciej sktadaja sie z jednej do dwdch liter. Stosuje sie je dla
skrocenia zapisu zapytania oraz do zapobiegania niejednoznacznosci w bardziej
skomplikowanych zapytaniach. W podobny sposdb nalezy poprzedzaé nazwy atrybutow
(aliasami albo nazwami relacji) w wyrazeniach w klauzulach: SELECT, WHERE,
GROUPY BY, HAVING i ORDER BY. Stad tez, w klauzuli SELECT, w przyktadowym
zapytaniu, nazwy atrybutéw, ktére mialy sie znalez¢ w relacji wynikowej, s poprzedzone
aliasami. Nalezy tutaj jeszcze zaznaczy¢, ze poprzedzanie nazw atrybutow aliasami,
badz nazwami relacji jest obowigzkowe jedynie w sytuacji, gdy nie zrobienie tego
prowadzi do niejednoznacznosci. Nalezy rowniez pamietaé, ze jezeli zdefiniowano alias,
to nie wolno juz korzystac z oryginalnej nazwy relaciji.
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e Zadanie (2)
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UCZELNIA

» Dla kazdego pracownika zatrudnionego na etacie
DYREKTOR albo SEKRETARKA wyswietl jego ptace
podstawowag i widetki ptacowe.

NAZWISKO | PLACA POD |PLACA OD | PLACA DO
Marecki
Krakowska

Cwiczenie 4 - potaczenia (10)
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UCZELNIA
ONUINE

» Dla kazdego pracownika zatrudnionego na etacie
DYREKTOR albo SEKRETARKA wyswietl jego ptace
podstawowag i widetki ptacowe.

SELECT

p.nazwisko, p.placa_pod, e.placa_od, e.placa_do
FROM etaty e JOIN pracownicy p ON p.etat=e.nazwa
WHERE p.etat IN (DYREKTOR’,SEKRETARKA");

Cwiczenie 4 - potaczenia (11)
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SELECT p.nazwisko, z.nazwa, z.id_zesp
(1) FROM pracownicy p JOIN zespoly z ON
p.id_zesp=z.id_zesp;

@ SELECT p.nazwisko, z.nazwa, id_zesp
Il FROM pracownicy p NATURAL JOIN zespoly z ;
3 SELECT p.nazwisko, z.nazwa, id_zesp
FROM pracownicy p JOIN zespoly z USING (id_zesp);

Cwiczenie 4 - potaczenia (12)

Potaczenia naturalne sg specjalnym rodzajem potaczen réwnosciowych. Potaczenie
naturalne dwéch relacji to potaczenie rownosciowe relacji, w ktdrym warunki rownosci
dotyczg wszystkich par atrybutéw o takich samych nazwach. Podstawowa réznica,
pomiedzy zapytaniami rGwnosciowymi, a naturalnymi, jest lista atrybutéw relaciji
powstajgcej w wyniku potgczenia. W wyniku potaczenia naturalnego atrybut (albo
atrybuty) potgczeniowe wystepuja tylko raz, podczas gdy w wyniku potaczenia
réwnosciowego wystepujg oba atrybuty potaczeniowe z obu taczonych relacji. Istniejg
dwie notacje dla potaczen naturalnych:

SELECT relacjal.atrybut, alias2.atrybut.........

FROM relacjal [alias1] NATURAL JOIN relacja2 [alias2]

WHERE .... ORDER BY .....

lub:

SELECT relacjal.atrybut, alias2.atrybut.........

FROM relacjal [alias1] JOIN relacja2 USING (atrybutl,atrybut?,.....) [alias2]

WHERE .... ORDER BY .....

Ro6znica pomiedzy tymi notacjami jest taka, ze pierwsza notacja automatycznie wymaga,
aby wszystkie pary atrybutéw o takich samych nazwach w obu tgczonych relacjach byty

réwne, a druga pozwala okresli¢, ktére z par atrybutéw, o takich samych nazwach,
powinny byé réwne...

12
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Potgczenia naturalne - cd
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SELECT p.nazwisko, z.nazwa, z.id_zesp
(1) FROM pracownicy p JOIN zespoly z ON
p.id_zesp=z.id_zesp;

@ SELECT p.nazwisko, z.nazwa, id_zesp
Il FROM pracownicy p NATURAL JOIN zespoly z ;
3 SELECT p.nazwisko, z.nazwa, id_zesp
FROM pracownicy p JOIN zespoly z USING (id_zesp);

Cwiczenie 4 - potaczenia (13)

...W celu lepszej ilustracji dziatania potgczen naturalnych, na slajdzie przedstawiono trzy
réwnowazne zapytania. Zapytanie (1) jest identyczne z zapytaniem omawianym przy
okazji potaczen rownosciowych. Zapytania (2) i (3) wykorzystujg potaczenia naturalne do
realizacji tego samego zadania, co zapytanie (1). Przeanalizujmy zapytanie (2). Relacje
PRACOWNICY i ZESPOLY sg tgczone (w klauzuli FROM) za pomoca operatora
NATURAL JOIN. Poniewaz ta odmiana potgczenia naturalnego wymaga, aby wszystkie
pary atrybutéw o takich samych nazwach byly réwne, a jedynymi takimi atrybutami w obu
tych relacjach sg atrybuty o nazwie ID_ZESP, to relacje zostang potaczone réwnosciowo
zgodnie z warunkiem PRACOWNICY.ID_ZESP=ZESPOLY.ID_ZESP. W zapytaniu (3)
uzyto drugiej notacji stosowanej w potaczeniach naturalnych. Relacje sg taczone, tak jak
w przypadku potaczen réwnosciowych, za pomoca operatora JOIN. W przeciwienstwie
jednak do potaczen réwnosciowych, za nazwag drugiej relacji uzyto stowa kluczowego
USING, a nie ON, i podano wspdlng nazwe atrybutéw z obu tgczonych relacji, ktére majg
zosta¢ wykorzystane do potaczenia. Podobnie jak poprzednio, warunek uzyty do
potaczenia relacji bedzie nastepujacy: PRACOWNICY.ID_ZESP=ZESPOLY.ID_ZESP.
Jak zatem fatwo zauwazy¢, potaczenia we wszystkich 3 zapytaniach przedstawionych na
slajdzie sg rownowazne. Poréwnajmy obecnie klauzule SELECT zapytania (1) z
klauzulami SELECT zapytan (2) i (3). Jedyng réznicg pomiedzy tymi klauzulami jest to, iz
w zapytaniu (1) nazwe atrybutu ID_ZESP poprzedzono aliasem relacji ZESPOLY,
podczas gdy w zapytaniach (2) i (3) tego nie zrobiono. Przyczyna nie podania aliasu,
badz nazwy relacji, przed nazwag atrybutu ID_ZESP jest fakt, ze jest to atrybut
potaczeniowy, a, jak wspominano na poczatku omawiania niniejszego slajdu, atrybuty
potaczeniowe wystepujg w wyniku potaczenia jedynie raz. Poniewaz atrybut ID_ZESP nie
nalezy juz do zadnej konkretnej relacji nie moze by¢ poprzedzany nazwa relacji, badz jej
aliasem.

13
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Zadanie (3)

UCZELNIA
ONUINE

» Dla kazdego zespotu wyswietl liczbe zatrudnionych w
nim pracownikow.

COUNT(*)
ALGORYTMY

SYSTEMY EKSPERCKIE
SYSTEMY ROZPROSZONE
ADMINISTRACJA

Cwiczenie 4 - potaczenia (14)
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Rozwigzanie (3)

UCZELNIA
ONUINE

» Dla kazdego zespotu wyswietl liczbe zatrudnionych w
nim pracownikow.

SELECT nazwa, count(*)
FROM pracownicy NATURAL JOIN zespoly
GROUP BY nazwa;

Cwiczenie 4 - potaczenia (15)
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Potaczenia nieréwnosciowe

UCZELNIA
ONUINE

SELECT nazwisko, nazwa, placa_pod, placa_od, placa_do
FROM pracownicy JOIN etaty
ON placa_pod BETWEEN placa_od AND placa_do;

NAZWISKO | PLACA _POD NAZWA PLAC_OD | PLACA DO
Marecki DYREKTOR

Dolny ASYSTENT

Krakowska SEKRETARKA

Janicki PROFESOR

Cwiczenie 4 - potaczenia (16)

Potaczenia nierbwnosciowe sg potaczeniami, w ktérych warunek potgczeniowy nie uzywa
operatora rownosci, ale dowolny inny operator. Podobnie jak w przypadku potaczenia
réwnosciowego, w wyniku potgczenia nierbwnosciowego powstaje relacja, ktéra zawiera
wszystkie atrybuty z obu relacji. Krotki sg réwniez tworzone w podobny sposéb.
Znajdowane sg wszystkie pary krotek, z ktorych jedna pochodzi z pierwszej tgczonej
relacji, a druga z drugiej i spetniajg one warunki potagczenia. Kazda taka para jest faczona
i tworzy nowg krotke w relacji powstajacej w wyniku potgczenia. Ogélna notacja potagczen
jest taka sama jak dla potaczen réwnosciowych (zmieniajg sie tylko warunki
potaczeniowe):

SELECT relacjal.atrybut, alias2.atrybut.........

FROM relacjal [alias1] JOIN relacja2 [alias2] ON warunek_potaczenia

WHERE ....

ORDER BY .....

Przeanalizujmy zapytanie przyktadowe pokazane na slajdzie.

SELECT nazwisko, nazwa, placa_pod, placa_od, placa_do

FROM pracownicy JOIN etaty

ON placa_pod BETWEEN placa_od AND placa_do;

Zapytanie wykonuje potaczenie nieréwnosciowe relacji PRACOWNICY i ETATY.
Warunkiem potgczeniowym jest tutaj to, iz ptaca podstawowa (atrybut PLACA_POD)
powinna sie miesci¢ w widetkach ptacowych dla konkretnego etatu. Z otrzymanej w
wyniku potaczenia relacji wyciggane sg atrybuty NAZWISKO, NAZWA, PLACA_POD,
PLACA_OD i PLACA_DO i zwracane w relacji wynikowej. W zapytaniu nie poprzedzono
zadnego atrybutu nazwa relacji, badz aliasem. Jest tak dlatego, iz wszystkie atrybuty w
obu relacjach majg r6zne nazwy, a zatem podanie samej nazwy atrybutu jest
jednoznaczne.



Bazy danych

Zadanie (4)

Wyswietl nazwiska i etaty pracownikéw, ktérych
rzeczywiste zarobki odpowiadajg widetkom ptacowym
przewidzianym dla sekretarek.

NAZWISKO ETAT
Krakowska SEKRETARKA

Cwiczenie 4 - potaczenia (17)
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Bazy danych

Rozwigzanie (4)

UCZELNIA
ONUINE

e Wyswietl nazwiska i etaty pracownikéw, ktérych
rzeczywiste zarobki odpowiadajg widetkom ptacowym
przewidzianym dla sekretarek.

SELECT nazwisko, etat
FROM pracownicy JOIN etaty ON

placa_pod BETWEEN placa_od AND placa_do
WHERE nazwa = ‘SEKRETARKA’;

Cwiczenie 4 - potaczenia (18)
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Bazy danych
Potagczenia zewnetrzne

UCZELNIA
ONUINE

PRACOWNICY ZESPOLY
NAZWISKO | ID_ZESP ID_ZESP
@ sickierski SYSTEMY ROZPROSZONE
Dolny : ?

(null |
PRACOWNICY ZESPOLY
NAZWISKO | ID_ZESP ID_ZESP
Siekierski SYSTEMY ROZPROSZONE
BADANIA OPERACYJNE

(nully | (nully

Cwiczenie 4 - potaczenia (19)

We wszystkich opisanych dotychczas rodzajach potaczen, w relacji powstajacej w wyniku
potaczenia, znajdujg sie jedynie krotki, ktére spetniajg warunki potaczenia. Taki typ
potaczen nazywany jest ,potaczeniem wewnetrznym” (inner join). Istniejg rowniez
.potaczenia zewnetrzne” (outer join), w ktérych mozna zazgdac, aby wszystkie krotki z
jednej, albo z obydwu taczonych relacji znalazty sie w wyniku potaczenia, nawet takie,
ktére nie spetniajg warunkéw potaczenia (nie znalazty pary). Aby méc zachowac¢
wszystkie krotki z jednej relacji, do drugiej relacji wprowadzana jest ,wirtualna” krotka,
ktéra wypetniona jest wartosciami pustymi. Wszystkie krotki z relacji, ktére nie mogg
znalez¢ swojej pary, taczone sa z "wirtualng" krotkg w drugiej relacji. Koncepcje potaczen
zewnetrznych ilustrujg przyktady pokazane na slajdzie.

Zacznijmy od przyktadu (1). W relacji PRACOWNICY znajduje sie pracownik o nazwisku
.Dolny”, ktéry nie jest przydzielony do zadnego zespotu (atrybut ID_ZESP ma wartos¢
NULL). Dane o tym pracowniku nie znalaztyby sie w wyniku normalnego potaczenia
réwnosciowego, gdyz nie zostataby znaleziona zadna odpowiadajgca mu krotka w relacji
ZESPOLY. W wyniku potgczenia zewnetrznego, w ktérym zazadalibysmy, aby wszystkie
krotki z relacji PRACOWNICY znalazty sie w wyniku potaczenia, krotka dotyczaca
pracownika ,Dolnego” zostataby potgczona z wirtualng krotkg umieszczong w relacji
ZESPOLY i znalaztaby sie w wyniku.

Na przyktadzie (2) pokazana jest podobna sytuacja. W relacji ZESPOLY zdefiniowano
zesp6t BADANIA OPERACYJNE (o ID_ZESP réwnym 50), w ktérym nikt nie jest
zatrudniony. Zaden pracownik nie ma atrybutu ID_ZESP réwnego ID_ZESP zespotu
BADANIA OPERACYJNE. Dane o tym zespole nie znalaztyby sie w wyniku normalnego
potaczenia rownosciowego, gdyz nie zostataby znaleziona zadna odpowiadajgca mu
krotka w relacji PRACOWNICY. W wyniku potaczenia zewnetrznego, w ktérym
zazadalibysmy, aby wszystkie krotki z relacji ZESPOLY znalazty sie w wyniku
potaczenia, krotka dotyczaca zespotu ,BADANIA OPERACYJNE” zostataby potaczona z
wirtualng krotka i znalaztaby sie w wyniku.
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Bazy danych

Potagczenia zewnetrzne

UCZELNIA
ONUINE

SELECT nazwa, nazwisko, etat
(1] FROM zespoly z RIGHT OUTER JOIN pracownicy p
ON z.id_zesp= p.id_zesp;

SELECT nazwa, nazwisko, etat
FROM zespoly z LEFT OUTER JOIN pracownicy p
ON z.id_zesp= p.id_zesp;

SELECT nazwa, nazwisko, etat
FROM zespoly z NATURAL LEFT JOIN pracownicy p;

Cwiczenie 4 - potaczenia (20)

Ogolna sktadnia potaczen zewnetrznych wyglada nastepujaco:
SELECT relacjal.atrybut, alias2.atrybut.........

FROM relacjal [alias1l] [NATURAL] {LEFT|RIGHT|FULL} [OUTER] JOIN relacja2 [alias2] {ON
(warunek_potaczenial) | USING (atrybut) | o}

WHERE .... ORDER BY .....

Aby zilustrowa¢ sposéb tworzenia zapytan zewnetrznych, przedstawiono na slajdzie kilka
przyktadowych zapytan.

1. Zapytanie (1)
SELECT nazwa, nazwisko, etat
FROM zespoly z RIGHT OUTER JOIN pracownicy p ON z.id_zesp= p.id_zesp;

W powyzszym zapytaniu, relacje taczone sg za pomocg operatora RIGHT OUTER JOIN. Znaczy
to, ze relacje ZESPOLY i PRACOWNICY beda taczone za pomocg potgczenia zewnetrznego, a
relacja, z ktorej wszystkie krotki maja sie znalez¢ w wyniku potaczenia, to relacja po prawej stronie
operatora (RIGHT OUTER JOIN), czyli relacja PRACOWNICY. Takie potaczenia nazywane sg
.potaczeniami zewnetrznymi prawostronnymi”. Procz tego, ze jest to potgczenie zewnetrzne, jest
to typowe potgczenie rownosciowe, gdyz warunek potgczeniowy korzysta z operatora rownosci. W
ogolnosci jednak moze to by¢ dowolny operator, a zatem ta sktadnia nadaje sie rowniez do
definiowania ,zewnetrznych potaczen nieréwnosciowych”.

2. Zapytanie (2)
SELECT nazwa, nazwisko, etat
FROM zespoly z LEFT OUTER JOIN pracownicy p ON z.id_zesp= p.id_zesp;

W tym przykiadzie relacje ZESPOLY i PRACOWNICY beda taczone za pomoca potaczenia
zewnetrznego, a relacja, z ktorej wszystkie krotki maja sie znalez¢ w wyniku potgczenia, to relacja
po lewej stronie operatora (LEFT JOIN), czyli relacja ZESPOLY. Takie polaczenia nazywane sg
spolaczeniami zewnetrznymi lewostronnymi”. Warunkiem potgczeniowym jest tutaj, podobnie jak
poprzednio, réwno$¢ wartosci na atrybutach o takich samych nazwach. Poniewaz jest to
potaczenie zewnetrzne lewostronne, wszystkie krotki z relacji ZESPOLY znajdq sie w wyniku
potaczenia. Kolejny przyktad pokazuje tg sama operacje, zapisang w formie naturalnego
potaczenia zewnetrznego:

SELECT nazwa, nazwisko, etat
FROM zespoly z NATURAL LEFT JOIN pracownicy p;

W powyzszym zapytaniu, relacje taczone sg za pomocg operatora NATURAL LEFT JOIN.
Poniewaz mamy do czynienia z potgczeniem naturalnym, warunkiem potaczeniowym jest tutaj
réwnosc¢ wartosci na atrybutach o takich samych nazwach. Nalezy tutaj zwrdci¢ uwage na jeszcze
dwie rzeczy. Ot6z, jak tatwo zauwazy¢, pominieto w zapytaniu stowo kluczowe OUTER. Stowo to
jest nieobowigzkowe, a o tym, czy potgczenie jest zewnetrzne, czy nie, decyduje obecnos¢ stowa
kluczowego RIGHT, LEFT albo FULL (patrz ponizej). Drugg rzecza jest fakt, iz pod wzgledem
funkcjonalnym potaczenia lewostronne i prawostronne sie niczym nie réznig, gdyz mozna zamienic
kolejno$é nazw relacji w zapytaniu, zmieniajac tym samym wynik potaczenia w taki sam sposéb w
jaki zmienitaby go zamiana operatora potgczenia lewostronnego na operator potaczenia
prawostronnego.
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Bazy danych

Potaczenia zewnetrzne — cd.

UCZELNIA
ONUINE

SELECT nazwa, nazwisko, etat

(3) FROM zespoly FULL OUTER JOIN pracownicy
USING (id_zesp);

Cwiczenie 4 - potaczenia (21)

3. Zapytanie (3)
SELECT nazwa, nazwisko, etat

FROM zespoly FULL OUTER JOIN pracownicy
USING (id_zesp);

W powyzszym zapytaniu, relacje tgczone sg za pomocg operatora FULL OUTER JOIN, a za nazwag drugiej
relacji uzyto stowa kluczowego USING i podano atrybut ID_ZESP. Znaczy to, ze relacje ZESPOLY |
PRACOWNICY beda taczone za pomoca naturalnego potaczenia zewnetrznego. Ten przykitad pokazuje
specjalny typ potgczenia zewnetrznego, w ktérym zgdamy, aby wszystkie krotki z obu relacji pojawity sie w
wyniku potaczenia przynajmniej raz (EULL OUTER JOIN). Takie potgczenia nazywane sg ,potaczeniami

zewnetrznymi petnymi”. Wynik takiego potaczenia mozna najtatwiej zrozumie¢ jako sume wynikow potaczenia
lewostronnego i prawostronnego:

SELECT nazwa, nazwisko, etat

FROM zespoly LEFT OUTER JOIN pracownicy
USING (id_zesp)

UNION

SELECT nazwa, nazwisko, etat

FROM zespoly RIGHT OUTER JOIN pracownicy
USING (id_zesp);

Poniewaz mamy do czynienia z potgczeniem naturalnym, warunkiem potgczeniowym jest tutaj rownoscé
wartosci na atrybucie ID_ZESP w obu taczonych relacjach.

W ogo6lnosci podziat typow potaczen ze wzgledu na to ktére krotki trafiajg do relacji wynikowej (wewnetrzne,
zewnetrzne - lewostronne, prawostronne, petne) jest ortogonalny wzgledem podziatu potgczen ze wzgledu na
warunek potgczenia (réwnosciowe, naturalne, nieréwnosciowe). Kazda z kombinacji tych typéw potaczen

m(?zna sk_o)nstruowac’: (za wyjatkiem potaczenia typu iloczyn kartezjanski, ktory jest zupetnie osobnym typem
potaczenia).
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Bazy danych

Zadanie (5)

UCZELNIA
ONUINE

» Dla kazdego zespotu wyswietl liczbe zatrudnionych w
nim pracownikow. W wyniku ma zosta¢ uwzgledniony
zespo6t BADANIA OPERACYJNE, na ktérym nie
zatrudniono zadnego pracownika.

COUNT(NAZWISKO)
SYSTEMY EKSPERCKIE
ALGORYTMY
SYSTEMY ROZPROSZONE
ADMINISTRACJA
BADANIA OPERACYJNE

Cwiczenie 4 - potaczenia (22)
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Bazy danych
;i‘?; Rozwigzanie (5)
L 2 4

UCZELNIA
ONUINE

» Dla kazdego zespotu wyswietl liczbe zatrudnionych w
nim pracownikow. W wyniku ma zosta¢ uwzgledniony
zespo6t BADANIA OPERACYJNE, na ktérym nie
zatrudniono zadnego pracownika.

SELECT nazwa, count(nazwisko)
FROM pracownicy NATURAL RIGHT JOIN zespoly

GROUP BY nazwa;

Cwiczenie 4 - potaczenia (23)
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Bazy danych

Potgczenia zwrotne

UCZELNIA
ONUINE

PRACOWNICY

ID_PRAC | NAZWISKO | ID_SZEFA
Nowak
Kowalski
Kotarski

P S

ID_PRAC | NAZWISKO | ID_SZEFA ID_PRAC | NAZWISKO | ID_SZEFA
Nowak Nowak
Kowalski Kowalski
Kotarski Kotarski

Cwiczenie 4 - potaczenia (24)

~Potaczenia zwrotne” (self join) sg specjalnym przypadkiem potgczen, w ktérych tgczymy
tabele z samg sobg. Pofgczeniem zwrotnym moze by¢ dowolny typ potaczenia
(wewnetrzne, zewnetrzne, réwnosciowe i nierdwnosciowe), za wyjatkiem potaczenia
naturalnego, co wynika z faktu, ze tgczenie réwnosciowe relacji z samag sobg wedtug
atrybutéw o tej samej nazwie nic nie daje (co najwyzej oryginalng relacje). Przykladowym
zastosowaniem potgczen zwrotnych moze by¢ znajdowanie nazwiska szefa dla kazdego
pracownika. W relacji PRACOWNICY, dla kazdego pracownika pamietany jest
identyfikator pracownika, ktéry jest jego szefem. Aby odnalez¢ nazwisko szefa nalezy
potaczy¢ relacie PRACOWNICY z samg soba, stosujgc warunek potgczeniowy
ID_PRAC=ID_SZEFA. llustruje to rysunek na slajdzie.
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Bazy danych

Potgczenia zwrotne — cd.

UCZELNIA
ONUINE

SELECT p.nazwisko AS pracownik,
s.nazwisko AS szef

FROM pracownicy p JOIN pracownicy s

ON p.id_szefa = s.id_prac;

PRACOWNIK
Janicki Marecki
Nowicki Marecki
Nowak Marecki
Kowalski

Cwiczenie 4 - potaczenia (25)

Ogodlna sktadnia potaczenia zwrotnego jest taka sama, jak kazdego innego typu
potaczenia omawianego poprzednio. Jedyng rdznicg jest tutaj podanie tej samej nazwy
relacji po obu stronach operatora definiujgcego potgczenie. Dodatkowo, przy pisaniu
zapisan z potagczeniem zwrotnym nalezy pamieta¢, zeby nadaé rézne aliasy obu
wystapieniom nazwy relacji w zapytaniu. Jest to konieczne aby mozliwe byto rozréznienie
z ktérego wystgpienia relacji pochodzi atrybut. Rozwazmy przyktadowe zapytanie na
slajdzie:
SELECT p.nazwisko AS pracownik,

s.nazwisko AS szef
FROM pracownicy p JOIN pracownicy s
ON p.id_szefa = s.id_prac;

W zapytaniu tym, relacja PRACOWNICY jest tgczona sama z sobg za pomoca operatora
potaczenia JOIN. Kazde z wystgpien nazwy tej relacji w zapytaniu ma nadany inny alias.
Mozna zatem traktowac obydwa wystgpienia relacji PRACOWNICY jako dwie relacje:
jedna, ktora przechowuje dane o pracownikach i druga, ktéra przechowuje dane o
szefach. W powyzszym zapytaniu relacje PRACOWNICY z aliasem P traktujemy jako
relacje z pracownikami, a relacje PRACOWNICY z aliasem S jako relacje z szefami. Aby
zatem znalez¢ nazwiska szeféw musimy potaczy¢ relacje pracownikow z relacjg szefow
stosujgc warunek potaczeniowy P.ID_SZEFA=S.ID_PRAC (identyfikator szefa
pracownika musi by¢ réwny identyfikatorowi pracownika bedacego szefem). W wyniku
potaczenia réwnosciowego, przy wykorzystaniu tego warunku, otrzymujemy relacje z
krotkami powstatymi w wyniku sklejenia krotek pracownikéw z krotkami ich szefow. Za
pomoca klauzuli SELECT, z relacji powstatej w wyniku potgczenia wybierane sg atrybuty
reprezentujgce nazwiska pracownika i jego szefa, i zwracane w relacji wynikowe;j.
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Bazy danych

Zadanie (6)

UCZELNIA
ONUINE

» Wyswietl nazwiska wszystkich pracownikow, ktérzy

zarabiajg wiecej od Nowickiego.

NAZWISKO
Marecki
Janicki
Nowak
Kowalski

Cwiczenie 4 - potaczenia (26)
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Bazy danych

Rozwigzanie (6)

UCZELNIA
ONUINE

» Wyswietl nazwiska wszystkich pracownikow, ktérzy
zarabiajg wiecej od Nowickiego.

SELECT p.nazwisko

FROM pracownicy p JOIN pracownicy r
ON p.placa_pod > r.placa_pod

WHERE r.nazwisko=‘Nowicki’;

Cwiczenie 4 - potaczenia (27)
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Bazy danych

taczenie wielu tabel

UCZELNIA
ONUINE

SELECT
P.NAZWISKO as pracownik, E.NAZWA,
PLACA_OD, PLACA DO, Z. NAZWA as zespol
@ FROM ZESPOLY Z NATURAL
RIGHT OUTER JOIN PRACOWNICY P
JOIN ETATY E ON P.ETAT = E.NAZWA;

Cwiczenie 4 - potaczenia (28)

Jak wspomniano wczesniej, w wyniku potgczenia powstaje relacja, ktdra jest nastepnie dalej przetwarzana w celu

realizacji zapytania (selekcja, projekcja, grupowanie itp.). Poniewaz wynik potaczenia jest relacja, to nic nie stoi na
przeszkodzie, aby nie mozna jej byto potaczy¢ z kolejna relacja. W ten sposéb mozna wykonywa¢ dowolng liczbe

potaczen. Ostateczna sktadnia polecenia SELECT z uwzglednieniem mozliwosci definicji dowolnej liczby potaczen
wyglada nastepujaco:

SELECT relacjal.atrybut, alias2.atrybut......... FROM relacja WHERE .... ORDER BY .....

Gdzie ,relacje” mozna, w sposéb rekursywny, zdefiniowaé nastepujaco:

- nazwa relacji [alias]

- (relacja)

- relacjal CROSS JOIN relacja2

- relacjal [NATURAL] [{LEFT|RIGHT|FULL} [OUTER]] JOIN relacja2 {ON (warunek_potaczenial) | USING
(atrybut) | 2}

Jak tatwo zauwazyé¢, dla kazdego potaczenia definiowany jest warunek potaczenia (za wyjatkiem iloczynu
kartezjanskiego). Poniewaz potgczen jest o jedno mniej niz tgczonych relacji, tyle tez nalezy w zapytaniu
zdefiniowa¢ warunkéw potaczeniowych. Dodatkowg wazng uwaga jest to, iz operator potaczenia jest tgczny
lewostronnie, chociaz priorytet potaczen mozna zmienia¢ za pomocg nawiaséw (stad nawiasy w rekursywnej
definicji przedstawionej powyzej).

W celu demonstracji sktadni polecen SQL z wieloma potaczeniami, przedstawiono na slajdzie dwa przyktadowe
zapytania. Zacznijmy od analizy zapytania (1). W zapytaniu tym mamy do czynienia z dwoma potgczeniami.
Poniewaz w klauzuli FROM nie wystepujg nawiasy, nalezy przyja¢ porzadek wykonywania potaczen zgodny z
tacznoscig operatora potaczenia (facznosc lewostronna). Pierwszym potaczeniem, ktére sie wykona jest zatem
potaczenie tabel ZESPOLY (alias Z) i PRACOWNICY (alias P) za pomoca potaczenia naturalnego zewnetrznego
prawostronnego. Poniewaz jedynymi atrybutami o takich samych nazwach w obu tych relacjach sg atrybuty o
nazwie ID_ZESP, relacje te s taczone rownosciowo wedtug warunku Z.ID_ZESP=P.ID_ZESP. Poniewaz jest to
potaczenie zewnetrzne prawostronne, to wszystkie krotki z relacji PRACOWNICY znajdg sie w wyniku potaczenia.
W wyniku potgczenia otrzymujemy relacje, w ktérej kazdemu pracownikowi przypisano dane zwigzane z jego
zespotem. Pracownicy, ktérzy nie zostali przypisani do zespotu majg w tych miejscach wartosci puste (NULL).
Wynik pierwszego potaczenia jest nastepnie taczony z tabelg ETATY (alias E) za pomocg wewnetrznego
potaczenia réwnosciowego wedtug warunku P.ETAT=E.NAZWA. W wyniku tego potaczenia kazdemu
pracownikowi przypisano dodatkowo dane dotyczace minimalnej i maksymalnej ptacy, jaka moze otrzymywac ze
wzgledu na swoj etat. Z relacji otrzymanej w wyniku wszystkich potaczen wybierane sa atrybuty reprezentujace:
nazwisko pracownika (P.NAZWISKO), nazwe etatu pracownika (E.NAZWA), minimalng i maksymalng ptace na
etacie (PLACA_OD i PLACA_DO) oraz nazwe zespotu pracownika, ktére ostatecznie sg zwracane w postaci
relacji wynikowej.
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Bazy danych

tgczenie wielu tabel - cd

UCZELNIA
ONUINE

SELECT NAZWISKO, PLACA_OD, PLACA_DO, Z. NAZWA
FROM ZESPOLY Z FULL OUTER JOIN
(PRACOWNICY P JOIN ETATY E ON P.ETAT=E.NAZWA) ON
P.ID_ZESP = Z.ID_ZESP;

Cwiczenie 4 - potaczenia (29)

Przejdzmy obecnie do drugiego przyktadowego zapytania (2). W zapytaniu tym priorytet
potaczen zostat zmodyfikowany za pomocg nawiasoéw. Pierwszym wykonywanym
potaczeniem jest réwnosciowe potaczenie wewnetrzne pomiedzy relacjami
PRACOWNICY i ETATY. W wyniku takiego potaczenia powstaje relacja, w ktorej
kazdemu pracownikowi przypisane sg widelki jego ptacy wynikajace z jego etatu. Wynik
tego potaczenia jest nastepnie tgczony za pomoca petnego zewnetrznego potaczenia
réwnosciowego z relacjg ZESPOLY, w wyniku czego otrzymujemy relacje, w ktérej
kazdemu pracownikowi przypisano dane dotyczace zespotu, w ktérym jest zatrudniony.
Jezeli pracownik nie jest zatrudniony w zadnym zespole, ma w tym miejscu wartosci
puste. Réwniez kazdy zesp6t znajduje sie w wyniku przynajmniej raz, i jezeli zaden
pracownik nie jest do niego przypisany, to w atrybutach dotyczacych pracownikéw
Zapisane sg wartosci puste.
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Bazy danych

Zadanie (7)

UCZELNIA
ONUINE

* Wyswietl dla kazdego pracownika jego nazwisko,
nazwisko jego szefa, adres zespotu pracownika i adres
zespotu szefa. Dobierz odpowiednio typy potgczen tak,
aby wszyscy pracownicy znalezli sie w rozwigzaniu
(zaréwno Ci nie przydzieleniu do zespotow, jak i ci bez
szefow).

NAZWISKO | NAZWISKO
Makowski Marecki ADMINISTRACJA | ADMINISTRACJA

Dolny Nowicki SYSTEMY
EKSPERCKIE

Marecki ADMINISTRACJA

Cwiczenie 4 - potaczenia (30)
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Bazy danych
Rozwigzanie (7)

UCZELNIA
ONUINE

* Wyswietl dla kazdego pracownika jego nazwisko,
nazwisko jego szefa, adres zespotu pracownika i adres
zespotu szefa. Dobierz odpowiednio typy potgczen tak,
aby wszyscy pracownicy znalezli sie w rozwigzaniu
(zaréwno Ci nie przydzieleniu do zespotow, jak i ci bez

szefow).

SELECT P.NAZWISKO, S.NAZWISKO, PZ.NAZWA, SZ. NAZWA
FROM (PRACOWNICY P NATURAL LEFT JOIN ZESPOLY PZ)
LEFT JOIN (PRACOWNICY S NATURAL LEFT JOIN ZESPOLY SZ)
ON P.ID_SZEFA=S.ID_PRAC,;

Cwiczenie 4 - potaczenia (31)

31



Bazy danych

Stara notacja potgczen

UCZELNIA
ONUINE

@ SELECT NAZWISKO, NAZWA
FROM PRACOWNICY, ZESPOLY;

SELECT PRACOWNICY.NAZWISKO, Z.NAZWA, Z.ID_ZESP
FROM PRACOWNICY, ZESPOLY Z
WHERE PRACOWNICY.ID_ZESP=Z.ID_ZESP;

SELECT NAZWA, NAZWISKO, ETAT
(3) FROM ZESPOLY Z , PRACOWNICY P
WHERE Z.ID_ZESP(+)= P.ID_ZESP;

SELECT NAZWA, NAZWISKO, ETAT
(1) FROM ZESPOLY Z , PRACOWNICY P, ETATY E
WHERE Z.1D_ZESP= P.ID_ZESP AND P.ETAT=E.NAZWA,

Cwiczenie 4 - potaczenia (32)

Dotychczas opisano sposoéb taczenia tabel zdefiniowany w pézniejszych wersjach
standardu SQL. W starszych wersjach stosowano inny zapis, ktéry teraz zostanie
pokrétce przedstawiony. Starsze potaczenia byty wszystkie definiowane w oparciu o
pomyst filtrowania wyniku iloczynu kartezjanskiego za pomocg standardowej klauzuli
stuzacej do selekcji (WHERE). W klauzuli FROM definiowano zatem jedynie iloczyn
kartezjanski poprzez wymienienie po przecinku wszystkich relacji wchodzacych w jego
skfad. Zapytanie (1) przedstawione na slajdzie definiuje wlasnie iloczyn kartezjanski
relacji PRACOWNICY i ZESPOLY. W sytuacji, gdy konieczne byto wykonanie potaczenia
réwnosciowego, z wyniku takiego iloczynu wybierano, za pomoca klauzuli WHERE,
jedynie krotki spetniajgce warunki potaczenia (zapytanie (2)). W podobny sposéb
wykonywano potaczenia nierdwnosciowe. Takie podejscie na pierwszy rzut oka wydaje
sie by¢ bardzo niewydajne, jednak wiekszo$¢ SZBD jest w stanie wykryc¢ typ potaczenia
na podstawie warunkéw w klauzuli WHERE i zastosowa¢ najbardziej wydajny algorytm.
Ten sposob taczenia tabel nie uwzgledniat potgaczen zewnetrznych. Stalo sie to przyczynag
powstania rozwigzan specyficznych dla SZBD, np. takich jak przedstawione na zapytaniu
(3). Rozwigzanie przedstawione na tym zapytaniu jest charakterystyczne dla SZBD firmy
ORACLE. W zapytaniu (3) umieszczono w klauzuli WHERE, przy jednym z atrybutéw w
warunku potagczeniowym, operator (+). Znaczenie tego operatora jest nastepujace: ,dla
tego potaczenia, umiesé wirtualng krotke (krotke z pustymi wartosciami) w relaciji, z ktérej
pochodzi atrybut, przy ktérym umieszczono niniejszy operator”. W konsekwencji, w
wyniku potaczenia, wszystkie krotki z drugiej relacji, ktéra uczestniczyta w potaczeniu (nie
tej przy ktorej umieszczono operator) znajdowaty sie w wyniku. Przyktadowo, w zapytaniu
(3) operator (+) umieszczono przy atrybucie ID_ZESP pochodzacym z relacji ZESPOLY,
a zatem w tej relacji pojawita sie wirtualna krotka. W zwigzku z tym, wszystkie krotki z
relacji PRACOWNICY znajdg sie w rozwigzaniu. Niestety, w tej notacji nie jest mozliwe
zdefiniowanie petnego polaczenia zewnetrznego i jezeli zachodzi potrzeba wykonania
takiego potaczenia, to nalezy zapytanie rozbi¢ na dwa, a wynik potaczy¢ za pomocg
operatora UNION. Zapytanie (4) pokazuje sposéb wykonania potaczenia kilku tabel.
Podobnie jak w poprzednich przyktadach wykonywany jest tutaj iloczyn kartezjanski
wszystkich tabel, a nastepnie, za pomocg warunkéw umieszczonych w klauzuli WHERE,
wybierane sg jedynie te krotki, o ktére chodzi. Stara notacja nie pozwala réwniez na
tworzenie potgczen naturalnych.
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Bazy danych

Zadanie (8)

UCZELNIA
ONUINE

* Dla kazdego zespotu wyswietl liczbe zatrudnionych w
nim pracownikow. Cwiczenie wykonaj korzystajac ze
starej notacji potgczen.

COUNT(*)
ALGORYTMY

SYSTEMY EKSPERCKIE
SYSTEMY ROZPROSZONE
ADMINISTRACJA

Cwiczenie 4 - potaczenia (33)
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Bazy danych

Rozwigzanie (8)

UCZELNIA
ONUINE

* Dla kazdego zespotu wyswietl liczbe zatrudnionych w
nim pracownikow. Cwiczenie wykonaj korzystajac ze
starej notacji potgczen.

SELECT NAZWA, COUNT(NAZWISKO)
FROM PRACOWNICY P, ZESPOLY Z
WHERE P.ID_ZESP=Z.ID_ZESP
GROUP BY NAZWA

Cwiczenie 4 - potaczenia (34)
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Bazy danych
Zadania

. Wyswietl nazwiska, etaty, numery zespotéw i nazwy
zespotow wszystkich pracownikéw.

10. Wyswietl wszystkich pracownikow z ul. PIOTROWO 3A.
Uporzadkuj wyniki wedtug nazwisk pracownikéw.

11.WysSwietl nazwiska, miejsca pracy oraz nazwy zespotow
tych pracownikow, ktorych miesieczna pensja
przekracza 1000.

12.Dla kazdego pracownika wyswietl jego kategorie
ptacowaq i widetki ptacowe w jakich miesci sie pensja
pracownika.

Cwiczenie 4 - potaczenia (35)

Wykonaj zadania przedstawione na tym i na kilku kolejnych slajdach.
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Bazy danych
o Zadania — cd.
L g

UCZELNIA

13. Wyswietl nazwiska, etaty, wynagrodzenia, kategorie
ptacowe i nazwy zespotdw pracownikdéw nie bedacych
asystentami. Wyniki uszereguj zgodnie z malejgcym
wynagrodzeniem.

14. Wyswietl nazwisko, etat, dochody (placa z

uwzglednieniem ptacy dodatkowej), nazwa zespotu i
etat wynikajacy z przynaleznosci do kategorii ptacowej,
dla tych pracownikéw, ktérzy sg asystentami lub
adiunktami i ktérych dochody przekraczajg 2000.

Cwiczenie 4 - potaczenia (36)
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Bazy danych

= Zadania — cd.

e

15. Wyswietl nazwiska i numery pracownikOw wraz z
numerami i nazwiskami ich szeféw.

16.Zmodyfikuj powyzsze zlecenie w ten sposoéb, aby byto
mozliwe wyswietlenie pracownika o nazwisku Marecki
(ktory nie ma szefa).

17.Dla kazdego zespotu wyswietl liczbe zatrudnionych w
nim pracownikow i ich Srednig ptace (z uwzglednieniem
zespotow, na ktérych nie zatrudniono zadnych
pracownikow).

Cwiczenie 4 - potaczenia (37)
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Bazy danych
=
e

UCZELNIA

Zadania — cd.

18.Dla kazdego pracownika posiadajgcego podwiadnych
wyswietl ich liczbe. Wyniki posortuj zgodnie z malejgca
liczbg podwitadnych.

19. Wyswietl nazwiska i daty zatrudnienia pracownikéw,

ktOrzy zostali zatrudnieni nie pézniej niz 10 lat (3650
dni) po swoich przetozonych.

Cwiczenie 4 - potaczenia (38)
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Bazy danych

Rozwigzania

UCZELNIA
ONUINE

© SELECT NAZWISKO,ETAT,ID_ZESP,NAZWA
FROM PRACOWNICY NATURAL JOIN ZESPOLY;

SELECT NAZWISKO,ETAT,ID_ZESP,ADRES
FROM PRACOWNICY NATURAL JOIN ZESPOLY
WHERE ADRES='PIOTROWO 3A' ORDER BY NAZWISKO;

SELECT NAZWISKO,ADRES, NAZWA
FROM PRACOWNICY NATURAL JOIN ZESPOLY
WHERE PLACA_POD>1000;

SELECT NAZWISKO, PLACA_POD, NAZWA, PLACA_OD,PLACA_DO
1 1 FROM PRACOWNICY JOIN ETATY ON
PLACA_POD BETWEEN PLACA_OD AND PLACA_DG;

Cwiczenie 4 - potaczenia (39)

Slajd przedstawia rozwigzania zadan: (9), (10), (11) i (12), kt6érych tres¢ zacytowano
ponizej.

(9) Wyswietl nazwiska, etaty, numery zespotéw i nazwy zespotdw wszystkich
pracownikow.

(10) Wyswietl wszystkich pracownikéw z ul. PIOTROWO 3A. Uporzadkuj wyniki wedtug
nazwisk pracownikéw.

(11) Wyswietl nazwiska, miejsca pracy oraz nazwy zespotow tych pracownikéw, ktérych
miesieczna pensja przekracza 1000.

(12) Dla kazdego pracownika wyswietl jego kategorie ptacowg i widetki ptacowe w jakich
miesci sie pensja pracownika.
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Bazy danych

Rozwigzania — cd.

UCZELNIA
ONUINE

SELECT NAZWISKO, ETAT, PLACA_POD, E.NAZWA, Z.NAZWA

FROM PRACOWNICY P NATURAL JOIN ZESPOLY Z JOIN ETATY E
3 ON PLACA_POD BETWEEN PLACA_OD AND PLACA_DO

WHERE ETAT <> 'ASYSTENT'
ORDER BY PLACA_POD DESC,;

SELECT NAZWISKO, ETAT,
PLACA_POD+NVL(PLACA_DOD,0), E.NAZWA, Z.NAZWA

FROM PRACOWNICY P NATURAL JOIN ZESPOLY Z JOIN ETATY E
ON PLACA_POD BETWEEN PLACA_OD AND PLACA_DO

WHERE ETAT IN (ASYSTENT','”ADIUNKT') AND
PLACA_POD+NVL(PLACA_DOD,0) >2000;

Cwiczenie 4 - potaczenia (40)

Slajd przedstawia rozwigzania zadan: (13) i (14), ktérych tre$¢ zacytowano ponize;j.

(13) Wyswietl nazwiska, etaty, wynagrodzenia, kategorie ptacowe i nazwy zespotow
pracownikéw nie bedacych asystentami. Wyniki uszereguj zgodnie z malejgcym
wynagrodzeniem.

(14) Wyswietl nazwisko, etat, dochody (ptaca z uwzglednieniem ptacy dodatkowej),

nazwa zespotu i etat wynikajacy z przynaleznosci do kategorii ptacowej, dla tych
pracownikéw, ktorzy sg asystentami lub adiunktami i ktérych dochody przekraczajg 2000.
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Bazy danych

Rozwigzania — cd.

UCZELNIA
ONUINE

SELECT P.ID_PRAC,P.NAZWISKO,S.ID_PRAC,S.NAZWISKO

FROM PRACOWNICY P JOIN PRACOWNICY S ON
(P.ID_SZEFA=S.ID_PRAC);

SELECT P.ID_PRAC,P.NAZWISKO,S.ID_PRAC,S.NAZWISKO

FROM PRACOWNICY P LEFT OUTER JOIN PRACOWNICY S ON
(P.ID_SZEFA=S.ID_PRAC);

SELECT NAZWA, COUNT(NAZWISKO), AVG(NVL(PLACA_POD,0))
FROM ZESPOLY Z NATURAL LEFT JOIN PRACOWNICY P
GROUP BY NAZWA;

Cwiczenie 4 - potaczenia (41)

Slajd przedstawia rozwigzania zadan: (15), (16) i (17) ktérych tre$¢ zacytowano ponizej.

(15) Wyswietl nazwiska i numery pracownikéw wraz z numerami i nazwiskami ich
szefow.

(16) Zmodyfikuj powyzsze zlecenie w ten sposob, aby byto mozliwe wyswietlenie
pracownika o nazwisku Marecki (ktéry nie ma szefa).

(17) Dla kazdego zespotu wyswietl liczbe zatrudnionych w nim pracownikéw i ich $rednig
ptace (z uwzglednieniem zespotdw, na ktérych nie zatrudniono zadnych pracownikéw).
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Bazy danych

Rozwigzania — cd.

UCZELNIA
ONUINE

SELECT S.NAZWISKO, COUNT(*)

FROM PRACOWNICY P JOIN PRACOWNICY S ON
¥ (P.ID_SZEFA=S.ID_PRAC)

GROUP BY S.NAZWISKO
ORDER BY COUNT(*) DESC,;

SELECT P.NAZWISKO,P.ZATRUDNIONY
9 FROM PRACOWNICY P JOIN PRACOWNICY S ON
(P.ZATRUDNIONY<S.ZATRUDNIONY+3650 AND
P.ID_SZEFA=S.ID_PRAC);

Cwiczenie 4 - potaczenia (42)

Slajd przedstawia rozwigzania zadan: (18) i (19), ktérych tre$¢ zacytowano ponize;j.

(18) Dla kazdego pracownika posiadajgcego podwtadnych wyswietl ich liczbe. Wyniki
posortuj zgodnie z malejaca liczbg podwiadnych.

(19) Wyswietl nazwiska i daty zatrudnienia pracownikéw, ktorzy zostali zatrudnieni nie
pézniej niz 10 lat (3650 dni) po swoich przetozonych.
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Bazy danych

UCZELNIA
ONUINE

r1 CROSS JOIN r2
r1 JOIN r2 ON (a=b)

r1l NATURAL JOIN r2
r1 JOIN r2 USING (a)

rl JOIN r2 ON (a < b)

Podsumowanie

r1 LEFT OUTER JOIN r2 rl1 JOIN r2
r1 RIGHT OUTER JOIN r2 g r1 JOIN rl

rl1 FULL OUTER JOIN r2 r1 JOIN r2 JOIN r3

r1, r2, r3 WHERE ...

Cwiczenie 4 - potaczenia (43)

Na tym ¢wiczeniu poznaliscie panstwo wiele réznych rodzajow potaczen. Poznane przez
panstwa potgczenia mozna podzieli¢, ze wzgledu na warunek potaczeniowy, na: iloczyn
kartezjanski, potagczenia réwnosciowe (w tym naturalne) i nieréwnosciowe (1). Kazde z
tych potaczen moze by¢ wewnetrzne, albo zewnetrzne, przy czym istniejg trzy rodzaje
potaczen zewnetrznych (lewostronne, prawostronne i petne) (2). Potaczeniu moga ulec
dwie rézne relacje, relacja sama z soba (potaczenie zwrotne), jak i dowolna kombinacja
wielu relacji (3). Poznaliscie réwniez panstwo starg notacje potaczen, opartg o filtrowanie
wyniku iloczynu kartezjanskiego (4).
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