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W niniejszej porcji materialéw zajmiemy si¢ korzystaniem z wigcej niz jednej tabeli.

1 Iloczyn kartezjanski tabel

Pomyslmy przez chwile o iloczynie kartezjanskim, jaki znamy z matematyki. Jesli mamy
dwa zbiory, A i B, iloczyn kartezjanski A x B definiujemy jako zbior

{(a,b): a € AND € B},

czyli zbidr wszystkich par. Jesli zbioru A i B sg z przestrzeni wielowymiarowymi odpowied-
nio o n i m wymiarach, jak tabele w SQL, gdzie kazda kolumna to jeden wymiar krotki,

to
AxB={(ay,....a,), (b, ....b,): (a,,...,a,) € AN(by,...,b,,) € B}.

W SQL bedziemy dodatkowo splaszczaé krotki, tak aby uzyska¢ zbidr krotek wartosci, a nie
zbiodr par krotek wartosci. Wprowadzmy operacje

A®B:={(ay,...,a,b,....,b,): (a,,...,a,) € AN(by,...,b,) € B}.

W efekcie, jesli zbior A byl n wymiarowy i mial N elementéw (n kolumn i N wierszy) a zbior
B byl m wymiarowy i mial M elementéw (m kolumn i M wierszy), to zbiér A ® B bedzie
miat n + m wymiaréw i N - M elementéw (n + m kolumn i N - M wierszy).

Aby w MySQL i MariaDB zapisa¢ tabele, ktdra jest iloczynem kartezjanskim dwoch
tabel tabelal i tabela2, napiszemy w miejscu jej nazwy tabelal CROSS JOIN tabela2, na
przyktad

SELECT * FROM tabelal CROSS JOIN tabela2 LIMIT 10;

Zwrdéémy uwage, ze wyrazenie tabelal CROSS JOIN tabela2 traktujemy tak samo, jak nazwe
tabeli. Przy wykonaniu powyzszej operacji, zaleznie od tabel, moze pojawic si¢ blad mowia-
cy, ze nazwy nie s3 unikatowe. Poniewaz kazda tabela musi mie¢ unikatowe nazwy kolumn,
jesli na liscie kolumn drugiej tabeli pojawi sie taka sama jak w pierwszej tabeli, zapytanie
z ,giwazdky” si¢ nie wykona. Musimy wtedy recznie wskaza¢ te kolumny, ktére chcemy



wyswietli¢, wypisujac je. W przypadku duplikatéw musimy podac¢ petng nazwe kolumny.
Pelna nazwa kolumny to nazwa_tabeli.nazwa_kolumny, przy czym, jesli w nazwach sa spacje,
uzywamy znaku  na nazwie tabeli i kolumny osobno ‘nazwa tabeli‘.‘nazwa kolumny*.
Taka sktadnia jest wymagana, jesli w dwoch tabelach istnieje kolumna o tej samej nazwie.
Jesli nie ma duplikatu nazwy, nazwe tabeli mozna poming¢. Dlatego wcze$niej, gdy roz-
wazali$my zapytania do tylko jednej tabeli, nie musieliémy korzysta¢ z nazw tabeli przed
nazwami kolumn.
Mozemy tez nada¢ aliasy zarazem kolumnom, jak i tabelom. Na przyktad

SELECT pierwsza.kolumna as ‘kolumna z A€,

druga.kolumna as ‘kolumna z B¢
FROM ‘tabela A AS pierwsza CROSS JOIN ‘tabela B¢ AS druga
LIMIT 10;

Po wykonaniu takiego zapytania, uzyskamy tabele majaca dwie kolumny: kolumna z A
i kolumna z B, pomimo iz oryginalnie mialy te sama nazwe.

Iloczyn kartezjanski ma jednak waskie zastosowanie, poniewaz rzadko zalezy nam na
laczeniu wierszy ,,kazdy z kazdym”. O wiele czgsciej chcemy potaczy¢ odpowiadajgce sobie
wiersze. Na przyklad, jesli w jednej tabeli znajduja si¢ informacje o zaméwieniach i w nich
sg jakie$ identyfikatory uzytkownikéw, natomiast w drugiej tabeli znajduja si¢ informacje
o uzytkownikach opatrzonych tymi samymi identyfikatorami, faczac te tabele bedziemy
chcieli wyfiltrowa¢ tylko niektdre wiersze. Oczywiscie moglibysmy to zrobi¢ warunkiem

SELECT zamdéwienia. ‘numer zaméwienia‘ as zamdéwienie,
klienci.‘imie i nazwisko‘ as klient

FROM zaméwienia CROSS JOIN klienci

WHERE zaméwienia.‘id klienta® = klienci.‘id klienta“;

Niestety, jest to bardzo nieefektywne, poniewaz najpierw tworzymy ogromng tabele zawiera-
jaca wszystkie kombinacje, a potem wybieramy tylko niektdre wiersze. Zalézmy uproszczong
sytuacje, w ktorej tabela zaméwienia zawiera wiersze

‘numer zamdéwienia® | ‘id klienta‘®

1

2

3 2

Natomiast w tabeli klienci mamy

‘id klienta“ | ‘imie i nazwisko®
1 Jan Czarnowidz

2 Janina Nosiwoda

3 Joachim Krzywouch
4 Janusz Wyrwizab

Iloczyn kartezjanski tych tabel ma az 3 - 4 = 12 wierszy



‘numer zaméwienia‘ | zaméwienia.‘id klienta® | klienci.‘id klienta“ | ‘imie i nazwisko®

1 3 1 Jan Czarnowidz

1 3 2 Janina Nosiwoda

1 3 3 Joachim Krzywouch
1 3 4 Janusz Wyrwizab

2 4 1 Jan Czarnowidz

2 4 2 Janina Nosiwoda

2 4 3 Joachim Krzywouch
2 4 4 Janusz Wyrwizab

3 2 1 Jan Czarnowidz

3 2 2 Janina Nosiwoda

3 2 3 Joachim Krzywouch
3 2 4 Janusz Wyrwizab

Nastepnie z tabeli tej usuwane sg wiersze, ktéra majg r6zng wartos$¢ ‘id klienta“, zgodnie
z warunkiem WHERE zaméwienia.‘id klienta® = klienci.‘id klienta‘.

‘numer zaméwienia‘ | zaméwienia.‘id klienta® | klienci.<id klienta“ | ‘imie i nazwisko®

Fanm Czarmowidz

Farima Nosiwoda
Joachim Krzywouch

=

AR .

Janmusz Wyrwizab

famr Czarnowidz

Fanima Nosiwoda

Joachim Krzywouch
Janusz Wyrwizab

famr Czarnowidz
Janina Nosiwoda

Joachim Krzywouch
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Jammusz Wyrwizgb

Co pozostawia tylko trzy wiersze

‘numer zaméwienia‘ | zaméwienia.‘id klienta | klienci.‘id klienta“ | ‘imie i nazwisko®

1 3 3 Joachim Krzywouch
2 4 4 Janusz Wyrwizab
3 2 2 Janina Nosiwoda

Nastepnie zgodnie z trescig zapytania, z tego rezultatu s3 wybierane dwie kolumny i odpo-
wiednio nazywane

zaméwienie ‘ klient

1 Joachim Krzywouch
2 Janusz Wyrwizab
3 Janina Nosiwoda

Zastosowanie to jest tak czeste, ze w SQL opracowano szereg operacji do scalania dwéch
tabel od razu uwzgledniajacych tak zwany ,warunek tgczenia”



2 Laczenie tabel z warunkiem

Niniejsza sekcja dotyczy SQL w ogdlnosci, nie MySQL i MariaDB. Zacznijmy od przy-
ktadu. W naszym systemie uzytkownikéw reprezentujemy liczbami naturalnymi. W jednej
tabeli przechowujemy chinskojezyczne ksigzki przeczytane przez konkretne osoby, w drugiej
tabeli miasta w Chinach odwiedzone przez osoby. Naszym celem jest polgczenie informacji
z tych dwoch tabel w ten sposéb, aby w przysziosci mdéc wnioskowac o tym, czy ktdras
ksigzka o Chinach motywuje do odwiedzenia konkretnych miast.

Zalézmy najpierw, ze w obu tabelach kazda osoba ma przynajmniej jeden rekord. Na
przykiad w tabeli ksigzki mamy

osoba | ksigzka

1 Opowiesci znad brzegéw rzek
1 Sen czerwonego pawilonu

2 Opowies¢ o trzech krolestwach

natomiast w tabeli miasta

osoba | miasto

1 Pekin

1 Tiencin
2 Wuhan

Polaczenie tych tabel z warunkiem ksigzki.osoba = miasta.osoba wyglada nastgepujaco

(dla uproszczenia w wyniku pomijamy duplikat kolumny osoba)

osoba | ksigzka miasto
1 Opowiesci znad brzegow rzek | Pekin

1 Opowiesci znad brzegéw rzek | Tiencin
1 Sen czerwonego pawilonu Pekin

1 Sen czerwonego pawilonu Tiencin
2 Opowies¢ o trzech krolestwach | Wuhan

Zwrdémy uwage, ze polaczenia ,kazdy z kazdym” w ramach tej samej osoby sg tu oczekiwa-
nym dzialaniem, jesli wezmiemy pod uwage, ze operacja laczenia wywodzi si¢ z pojecia
iloczynu kartezjanskiego z filtrowaniem. Polaczenie to jest jednoznaczne, poniewaz kazda

osoba wystepujaca w pierwszej tabeli, jest rowniez obecna w drugiej tabeli i odwrotnie.

W SQL operacja taka nazywa si¢ INNER JOIN i ma dwa rodzaje sktadni

tabelal INNER JOIN tabela2 ON warunek

lub

tabelal INNER JOIN tabela2 USING (kolumny)

Wréémy do przykltadu z poprzedniej sekeji.



SELECT zaméwienia. ‘numer zamdéwienia‘ as zaméwienie,
klienci.‘imie i nazwisko® as klient

FROM zaméwienia CROSS JOIN klienci

WHERE zaméwienia.‘id klienta® = klienci.‘id klienta‘;

Ten sam rezultat uzyskamy piszac

SELECT zaméwienia. ‘numer zamdéwienia‘ as zaméwienie,
klienci.‘imie i nazwisko® as klient
FROM zaméwienia INNER JOIN klienci ON zaméwienia.‘id klienta“ = klienci.‘id klienta‘;

lub

SELECT zamdéwienia. ‘numer zaméwienia‘ as zamdéwienie,
klienci.‘imie i nazwisko as klient
FROM zaméwienia INNER JOIN klienci USING(‘id klienta‘);

Oba zapisy sa nieznacznie krétsze, ale wigksza zaletg jest to, ze SQL od razu wie, ze filtrowanie
z warunkiem jest naszg intencja i nie tworzy duzej tabeli rozmiaru N x M wierszy, tylko dla
kazdego wiersza z lewej tabeli (w przyktadzie zaméwienia) w prawej tabeli (w przykladzie
klienci) wyszukuje wierszy pasujacych do niego. W najgorszym przypadku' zajmie to tyle
samo czasu, ale o wiele mniej pamieci.

Jesli jednak dopuscimy mozliwos¢ wystepowania rozbieznosci i dodamy osobe, ktdra
przeczytala chinska ksigzke, ale nie byta w Chinach i osobe, ktora byta w Chinach, ale nie
czytala ani jednej chinskiej ksiazki, na przyklad Zalézmy najpierw, ze w obu tabelach kazda
osoba ma przynajmniej jeden rekord. Na przykiad w tabeli ksigzki mamy

osoba | ksigzka

1 Opowiesci znad brzegow rzek
1 Sen czerwonego pawilonu

2 Opowies¢ o trzech krélestwach
3 Wedréwka na Zachod

natomiast w tabeli miasta

osoba | miasto

1 Pekin

1 Tiencin
Wuhan

4 Tongli

Polaczenie tych tabel z warunkiem ksigzki.osoba = miasta.osoba za pomocg CROSS JOIN
lub INNER JOIN da ten sam rezultat, co przyklad bez dodatkowych wierszy.

'Pézniej, gdy poznamy koncepcje indekséw, dowiemy sie, ze jesli kolumna uzywana do Iaczenia, jest indek-
sem w tabeli po prawej stronie lub precyzyjniej prefiksem pewnego indeksu, ztozonos¢ czasowa dodatkowo
zmniejszy sie z O(NM) do O(N log(M)).



osoba | ksigzka miasto
1 Opowiesci znad brzegéw rzek | Pekin

1 Opowiesci znad brzegéw rzek | Tiencin
1 Sen czerwonego pawilonu Pekin

1 Sen czerwonego pawilonu Tiencin
2 Opowies¢ o trzech krolestwach | Wuhan

Efekt jest identyczny, poniewaz iloczyn kartezjanski laczy elementy parami , kazdy z kazdym”
— a poniewaz nowe wiersze nie majg pary w drugiej tabeli, dla zadnego wiersza warunek
filtrujacy nie bedzie spelniony.

Niekiedy jednak informacja, ze dany wiersz nie ma pary w drugiej tabeli, jest interesujaca.
Na przyklad mozemy by¢ zainteresowani tym, ktorzy klienci si¢ zarejestrowali w sklepie,
ale nie zrobili jeszcze zakupow, zrobili zakupy, ale nie napisali komentarza, i temu podobne.
Oprocz wyniku jak powyzej, z instrukeji INNER JOIN, sens majg nastepujace operacje:

1. LEFT OUTER JOIN, ktéry oprdcz wierszy w obu tabelach, poda informacje o tych wier-
szach, ktore sg tylko w tabeli po lewej stronie operatora lgczenia,

2. RIGHT OUTER JOIN, ktory oprdécz wierszy w obu tabelach, poda informacje o tych
wierszach, ktore sg tylko w tabeli po prawej stronie operatora taczenia,

3. FULL OUTER JOIN, ktory oprdcz wierszy w obu tabelach, poda informacje o tych wier-
szach, ktore sg tylko w tabeli po dowolnej stronie operatora taczenia.

Wynikiem dziatania LEFT OUTER JOIN w przypadku bytoby

osoba | ksigzka miasto
1 Opowiesci znad brzegow rzek | Pekin

1 Opowiesci znad brzegéw rzek | Tiencin
1 Sen czerwonego pawilonu Pekin

1 Sen czerwonego pawilonu Tiencin
2 Opowies¢ o trzech krolestwach | Wuhan
3 Wedréwka na Zachod NULL

w przypadku RIGHT OUTER JOIN

osoba | ksigzka miasto
1 Opowiesci znad brzegow rzek | Pekin

1 Opowiesci znad brzegéw rzek | Tiencin
1 Sen czerwonego pawilonu Pekin

1 Sen czerwonego pawilonu Tiencin

Opowiesc¢ o trzech krolestwach | Wuhan
4 NULL Tongli

a w przypadku FULL OUTER JOIN



osoba

ksigzka

miasto

-

2
3
4

Opowiesci znad brzegow rzek
Opowiesci znad brzegow rzek
Sen czerwonego pawilonu

Sen czerwonego pawilonu
Opowies¢ o trzech krélestwach
Wedréwka na Zachod

NULL

Pekin
Tiencin
Pekin
Tiencin
Wuhan
NULL
Tongli

Zwrdémy uwage, ze wiersze, ktore nie majg pary, maja ustalone NULL, czyli brak danych, we

wszystkich kolumnach, ktoére pochodza z tabeli, w ktérej nie ma pasujacego wiersza.



Operacje JOIN mozna zwizualizowac za pomocg diagraméw Venna.

1. INNER JOIN ma tylko te wiersze, ktdre s3 w obu tabelach.

-

2. LEFT OUTER JOIN ma te wiersze, ktore s3 w obu tabelach i w lewe;.

.

3. RIGHT OUTER JOIN ma te wiersze, ktére sa w obu tabelach i w prawe;j.

-

4. FULL OUTER JOIN ma wiersze z obu tabel.

-

3 JOIN w MySQL i MariaDB

Cho¢ w wielu silnikach baz danych (na przyklad PostgreSQL, MSSQL, Oracle) do-
stepne sg wszystkie opisane tutaj rodzaje operacji JOIN, w MySQL i MariaDB nie ma
FULL OUTER JOIN. Brak ten mozemy jednak uzupetni¢, taczac dwa zapytania za pomoca
UNION ALL. Niedzialajacy kod



SELECT zaméwienia. ‘numer zamdéwienia‘ as zaméwienie,
klienci.‘imie i nazwisko® as klient
FROM zaméwienia FULL OUTER JOIN klienci USING(‘id klienta®);

mozemy zastgpi¢ kodem

(SELECT zaméwienia. ‘numer zaméwienia® as zamdwienie,
klienci.‘imie i nazwisko‘ as klient
FROM zaméwienia LEFT OUTER JOIN klienci USING(‘id klienta‘))
UNION ALL
(SELECT zaméwienia.‘numer zaméwienia‘ as zamdwienie,
klienci.‘“imie i nazwisko‘ as klient
FROM zaméwienia RIGHT OUTER JOIN klienci USING(‘id klienta®)
WHERE zaméwienia.‘id klienta® IS NULL);

Pierwsze z zapytan w UNION ALL jest zapytaniem LEFT OUTER JOIN, wiec zawiera w sobie
juz wiersze znajdujace si¢ w obu tabelach i po lewej, zatem brakuje tylko tych, ktdre sg
jedynie w prawej. W tym celu stosujemy tak zwany wzorzec ,anty-laczenia” — wykonujemy
laczenie RIGHT OUTER JOIN zwracajgce wiersze z obu tabel i tych tylko w prawej. Poniewaz
jednak wiersze z obu tabel znajduja si¢ juz w wynikach pierwszego zapytania, wykluczamy
je warunkiem WHERE, pozostawiajac jedynie te wiersze, ktore znajduja sie jedynie w prawej
tabeli.

Kolejng réznicg w zapytaniach JOIN jest to, ze roznie traktowane sg warunki USING oraz
ON. Pozornie warunek USING(x, y, z) jest tozsamy warunkowi

ON tabelal.x = tabela2.x AND tabelal.y = tabela2.y AND tabelal.z = tabela2.z

jednakze w pierwszym przypadku w wyniku bedg trzy kolumny (bez duplikatow) a w drugim
przypadku bedzie sze$¢ kolumn (z duplikatami).
Istnieje rowniez wiele skrétéw. Na przyklad:

1. zamiast INNER JOIN mozemy zapisa¢ JOIN lub przecinek,
2. zamiast LEFT OUTER JOIN mozemy napisa¢ LEFT JOIN,
3. zamiast RIGHT OUTER JOIN mozemy napisa¢ RIGHT JOIN.

Co wiecej, CROSS JOIN jest synonimem dla INNER JOIN bez podanego warunku ON lub USING,
mozemy wiec réwniez zamiast CROSS JOIN uzy¢ JOIN lub przecinka.
Na przyktad

SELECT ksigzka, miasto FROM ksigzki, miasta;

jest skrotem dla



SELECT ksigzka, miasto FROM ksigzki CROSS JOIN miasta;

natomiast

SELECT ksigzka, miasto FROM ksigzki, miasta USING(osoba);

skrotem dla

SELECT ksigzka, miasto FROM ksigzki INNER JOIN miasta USING(osoba);

Skroty sg czasem pomocne, jednakze niekiedy zaciemniajg intencje piszacego zapytanie.

b

Jesli z powodu stosowania skrotow, trzeba si¢ bedzie zastanawiac ,,co autor miat na mysli’,
lepiej uzy¢ pelnej formy.

Kolejnym skrotem sg tak zwane naturalne faczenia. Jesli w obu tabelach znajduja si¢
kolumny o tych samych nazwach i wszystkie te kolumny umiescilibySmy w warunku USING,
na przykfad

SELECT ksigzka, miasto FROM ksigzki INNER JOIN miasta USING(osoba);

zamiast tego mozemy napisac

SELECT ksigzka, miasto FROM ksigzki NATURAL INNER JOIN miasta;

MySQL lub MariaDB sprawdzi wtedy, jakie kolumny maja te same nazwy i wykona taczenie
z ich uzyciem (poniewaz jest to skrét do USING a nie ON, kolumny wyniku nie beda miaty
duplikatéw). Kolejnymi skrétami sg

1. zamiast NATURAL INNER JOIN mozemy zapisa¢ NATURAL JOIN,
2. zamiast NATURAL LEFT OUTER JOIN mozemy napisac NATURAL LEFT JOIN,
3. zamiast NATURAL RIGHT OUTER JOIN mozemy napisa¢ NATURAL RIGHT JOIN.

Inne polaczenia stowa NATURAL z JOIN nie majg sensu, w szczegdlnosci polgczenie to nie ma
sensu dla iloczynu kartezjanskiego.
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