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SYSTEM WYSZUKIWANIA DANYCH Z PLIKOW dBASE

Streszczenie. Przedstawiony system programowy stanowi proébe dostar-
czenia uzytkownikowi bazy danych mechanizméw umozliwiajgacych wygodne
zadawanie nietypowych pytan do bazy danych opartych na rachunku rela-
cji. Skoncentrowano si¢ na uzyskaniu efektywnosci poréwnywalnej z
systemami dedykowanymi .

Summary. The presented system is an approach to provide a database
user with means of convenient quering the database basing on relational
calculus. The aim was to obtain the officiency comparable to that of
the systems designed for a particular user.

PegioMe. B CTaTbe npencTaBlieHa CHCTeMa nporpaMMnpoBaHMSt ncnolib3ycmasi
pejisuHOHHoe ncwncjieHne, KOTopas naeT BoaMoxHocxb aopMyjmpoBaHHSt HeTH-
rTHHWNX BOnpOCOB k 6a3e naHHUX.

Celem pracy jest prezentacja systemu wyszukiwania danych z plikéw dBASE.
Gkoéwnym elementem systemu jest preprocesor jezyka zapytah opartego na rachun-
ku relacji. Efektem pracy programu preprocesora jest program w jezyku opartym
na algebrze relacji (przyjeto jezyk systemu dBASE), przy uzyciu ktérego
realizowane jest zadanie wyszukiwania wyrazone na podstawie rachunku relacji.

Przedstawiono algorytm redukcji grafu reprezentujacego zadanie wyszukiwa-
nia przedstawione w jezyku opartym na algebrze relacji. Redukcja ta prowadzi
do okreslenia cigagu operacji algebry relacji stuzacych do otrzymania relacji
wynikowej -

Przedstawiono réwniez algorytm realizacji operacji réwnotaczenia przy uzy-
ciu strategii typu "sortuj i polacz"” oraz oméwiono efektywnosS¢ programu
realizujacego réwnotaczenie przy uzyciu tego algorytmu w poréwnaniu ze zlece-

niami stuzacymi do realizacji #aczenia w systemie dBASE.
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1. WPROWADZENIE

G+owng korzysciag wynikajaca z koncepcji formudtowania zapytan na podstawie
rachunku relacji Jest fakt, ze w zadaniu wyszukiwania okresla sie Jedynie
relacje (zbiory z danymi) niezbedne do wyznaczenia odpowiedzi oraz warunki
definiujace poszukiwane dane, nie precyzujgc sekwencji operacji niezbednych
do otrzymania wyniku. Jest to znaczne utatwienie dla uzytkownika - szczegol-
nie widoczne w przypadku operowania danymi zawartymi w wielu relacjach.

Uzytkownicy systemu dBASE korzystajag zwykle ze specjalnie przygotowanych
programéwl wyszukiwania, ktore przewiduja mozliwos¢ odpowiedzi wytgcznie na
typowe zapytania, z gory okreslone przez danego uzytkownika. Prezentowany
program jest proba dostarczenia mechanizméw wyszukiwania o bardziej uniwer-
salnym charakterze. Jednoczes$nie spos6b realizacji operacji roéwnotaczenla za
pomoca specjalnie w tym celu stworzonego programu zapewnia efektywnos¢ wyszu-
kiwania poréwnywalng z systemami projektowanymi dla konkretnego uzytkownika.

Teoria relacyjnych baz danych precyzyjnie definiuje podstawowe pojecia,
takie jak relacja, Jej schemat, krotka, atrybut, dziedzina oraz znaczenie
najwazniejszych operatoréw relacyjnych, tj. selekcji (), pro“jekcdi (), ilo-
czynu kartezjanskiego (xX) i daczenia.

Tu przypominamy tylko, ze relacje mozna pogladowo Interpretowaé¢ Jako
tablice, w ktérej kolumny identyfikowane sa nazwami atrybutéw, wiersze zas
utozsamiane sa z krotkami. Tablica taka Jest z kolei naturalng ilustracja
pliku, w ktérym nazwy p6l odpowiadajag nazwom kolumn, za$ rekordy - poszcze-
gélnym wierszom. Zbidér nazw atrybutéw (kolumn) nazywa sie schematem relacji.

Operacja selekcji polega na wyborze tych krotek (wierszy tablicy), ktore
spetniajg okreslony warunek. W wyniku projekcji otrzymujemy relacje zawiera-
jaca niektdére sposrod atrybutédw (kojumn). Relacja powstata w wyniku operacji
+aczenia dwoch relacji zawiera krotki powstate z takich par krotek relacji
bedacych argumentami 4aczenia, ktdore spedniaja pewien warunek. W przypadku
gdy warunek ten wyraza réwnos¢ pewnych par atrybutéw daczonych relacji, mowi-

my o operacji réwnotaczenla.
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2. ALGORYTM WYZNACZANIA RELACJI WYNIKOWEJ

Zat6zmy, ze poszukiwane przez nas dane zawarte sg w relacjach .- i
muszg spedniaé¢ jakis warunek F. W przypadku gdyby dla rozwigzania zadania
wyszukiwania nalezato uzy¢ kilku kopii jednej relacji, bedziemy te kopie
traktowa¢ tak, Jak kilka odrebnych relacji. Wynik umiescimy w relacji r o
schemacie R.

Przyjmijmy tez, ze zadanie mozna rozwigza¢ przy uzyciu operatorow selek-
cji, projekcji i #Hgczenia (tzn. ze zadanie nalezy do klasy select project-
Joln).

0g6lne wyrazenie okreslajace wynik wyszukiwania ma posta¢ [1]

r=1 IR(Zr(rf(. . .xra ))
Zatozymy, ze narzucony warunek stanowi koniunkcje (w dalszej czesci ozna-
czang przez znak A ) warunkéw prostych okreslonych przy uzyciu nie wiecej niz
2 atrybutow. Kazdy z atrybutow skojarzony jest w tekscie warunku z pewng re-

lacjag. Mamy zatem

przy czym kazdy z warunkéw F okreslono przy uzyciu atrybutéw skojarzonych z
doktadnie dwiema relacjami, kazdy z warunkoéw okreslony jest przy uzyciu
atrybutéw zwigzanych z doktadnie jedng relacja, zas y i z oznaczaja odpowie-
dnio ilo$¢ warunkéw Fi oraz U _.

Relacja wynikowa réwna bedzie

= *

r Ir (£ A¥=1 F1 _ AJ:1 UJ (rlx ... X rm)) (O]
Pytanie nasze mozemy przedstawi¢ w postaci grafu, w ktorym:

- kazdej sposrod relacji r1 rn odpowiada wierzchotek,

- kazdemu z warunkéw F odpowiada krawedz grafu, ktora +aczy wierzchokki

relacji wigzanych tym warunkiem.
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- kazdemu z wierzchotkéw przypisane sg rowniez (Jezeli bydty okreslone) odpo-
wiednie warunki U, ktére stanowig warunki selekcji dla odpowiadajacej im
relacji.

Rozpatrzmy przyktadowg baze danych pewnej firmy, ktéra prowadzi sprzedaz
owocow (rys. 1). Baza zawiera cztery relacje:
DOSTAWCY -zawierajaca dane odostawcach owocéw,
OWOCE -zawierajaca dane o dostarczanych owocach,
ZAKUPY -zawierajaca dane o transakcjach zakupu owocéw,

SPRZEDAZ -zawierajgcg dane o cenach sprzedawanych owocéw.

DOSTAWCY

NRD DOSTAWCA SIEDZIBA

OWOCE

NRO owoc ODMIANA

ZAKUPY

NRD NRO 1LO3C CENA_DOST DATA_DOST

SPRZEDAZ

MIASTO NRO CENA_ZBYT DATA.ZBYT

Rys. 1. Struktura przktadowej bazy danych
Fig. 1. Sample database structure

NRD 1 NRO oznaczajg odpowiednio"numer dostawcy i numer owocu, za$ znacze-

nie pozostatych nazw atrybutéw Jest oczywiste.

Przyktad 1

Rys. 2 przedstawia graf reprezentujacy pytanie o daty i1 nazwy dostawcoéw,

dla dostaw bananéw, ktérych wartos¢ przekracza 1 000 000 zk.
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Procesowi wyszukiwania odpowiada¢ bedzie przeksztatcenie grafu (jego re-
dukcja) az do momentu, gdy bedzie on zawierat tylko jeden wierzchotek odpo-
wiadajacy relacji wynikowej. Optymalizacja tego procesu oparta jest na
strategii takiego przeksztalcenia grafu i wyrazenia (1), by operacje selekcji
i projekcji byty wykonywane jak najwczesniej i w miare mozliwosci jednoczes$-

nie, za$ taczenie w kolejnosci optmalnej ze wzgledu na llcznos¢ uzytych rela-

----- » a.uus
d DOSTAWCY 0 OWOCE
0.0WOC = ’banan*
d.NRD = z.NRD -» z_DATA_DOST 0.NRO = z.NRO

z ZAKUPY

z._iLose * z.CENAJDOST > i000000

Rys. 2. Graf reprezentujacy pytanie z przykdadu 1
Fig. 2. Query graph for Example 1
Litery “o", 7d" 1 "z oznaczaja tutaj lokalne kody relacji. Ich rola

zostanie oméwiona w dalszej czesci.

Sprébujmy teraz nieco precyzyjniej opisa¢ operacje wykonywane podczas re-
dukcji grafu wykorzystujac operatory algebry relacji SELEKCJA-PROJEKCJA oraz
£ ACZENIE-PROJEKCJA.

2.1. Operator SELEKCJA-PROJEKCJA

Dla relacji r™ o schemacie R®, dla ktérej okreslono warunki selekcji, wy-
znaczmy warunek UOC, stanowigcy konlunkcje warunkéw selekcji. Wyznaczmy roéw-
niez zbior COC zawierajacy te atrybuty relacji r.. ktére maja znalezé¢ sie w
relacji wynikowej badz tez byty uzyte przy formutowaniu warunkéw F(, wigza-

cych relacje r. z innymi relacjami. Kazdy z tych warunkéw ma zatem postac
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F1 (r oc.A, rr.B), dla pewnego atrybutu B skojarzonego z pewnag relacja ro-

Uil O

c{A:A«=Ra (AERY 3F )>
Fl = Fl (r::c A rr -B)
Wykorzystujac fakty, ze
- okreslony jest wykgacznie przy uzyciu atrybutéw relacji r,
- zbior COC zawiera wszystkie atrybuty e ktére maja znalez¢ sie w relacji
wynikowej lub sa niezbedne do realizacji +aczenia tej relacji z Innymi

relacjami

i przeksztatcajac wyrazenie Cl) otrzymujemy

- * -
r—nR (EAlyzlfl a '3“=1 UJ(rlx e X rm))—
nR (4 1:/-}y F1 A Ja:21 UJ (rlx ... X Z UOt (Oré)x... X ra)=
u.ou.Cr
0V »
R & AYF = Az Y @y x oxne o @y 0 - 1)
U <>U Cr )
J J «

Oznaczajac r~” = ITc™ (Eu™ (rM)) przeksztatcamy wyrazenie (1) do nastepuja-

cej postaci

r=n CEA i Az u r X. ..X r° x...x r
R LI « Az u « 8

Uu<su (r)
J J «

Dla grafu reprezentujacego pytanie operator SELEKCJA-PROJEKCJA (I’ ) zdefi-
niowany jest nastepujaco:

1. Wyznacz roc’z TleOc (EuOc (roc))

2. Wierzchotek grafu G, odpowiadajacy dotad relac

i r przyporzadkuj rela-

cji rJ.
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2.2. Operator LACZENIE-PROJEKCJA

Sposréd relacji  (wierzchotkéw grafu), dla ktérych warunek selekcji nie
jest okreslony (tzn. nie zostal okreslony przez uzytkownika badz tez dana
relacja jest wynikiem wykonania operacji SELEKCJA-PROJEKCJA lub KACZENIE-PRO-
JEKCJA) wybierzmy pare relacji r5 i r_ zwigzanych pewnym warunkiem (krawe-
dzig) Fr

utwérzmy zbiodr Dﬁr , zawierajacy wszystkie te atrybuty relacji r~ 1r_ .,

r
ktére maja znalez¢ sie w relacji wynikowej badz tez stuza do opisania warun-

kéw wigzgcych relacje rP ir z Innymi relacjami. Kazdy z tych warunkéw ma
r
zatem postac Fk (rp. A, rr.B) lub F‘J (rr A, rU.E) dla pewnych atrybutéw B i E
skojarzonych z pewnymi relacjami r oraz r.
r o

V =4A

AeRp a (AeR v 3 FE ) V. AeR™ a (AeR v 3 Fj
Fk:Fk(rp_A, r.-B FyF Cr A g -B)
r < r a r_<>r.
r r o .
Okresljiy roéwniez warunek ktéry jest koniunkcja wszystkich warunkéw

Fl’ ktére wigza ze sobg atrybuty relacji rﬁi rr (odpowiadaja krawedziom 4a-

czacym wierzchotki odpowiadajace relacjom r_ i rr), tzn.

v A F.
FI"F(rr rr)

Bez szkody dla og6lnosci rozwazan (uzyte relacje zawsze mozemy przenumero-
wac¢) mozemy przyjac¢, ze wybrane relacje r’j i r. to relacje r in R
Wykorzystujac fakty, ze
- warunek W okreslony jest wytacznie przy uzyciu atrybutéw relacji rm i r”,
- zbid6r Diz zawiera wszystkie atrybuty relacji r i r* "eksportowane*“ do re-
lacji wynikowej lub niezbedne do realizacji 4+aczenia relacji r 1 rg z

innymi relacjami

przeksztatcajac wyrazenie (1) otrzymujemy
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r = 1ir (E AX:l F+ a AJ:l U (rl X ..o X ro))
na (E Ay=i F a A*=k Uj (Ew” X rg X...x rj)) «

Fi<>F. (V r2J

na E A J Fi a A*~j Uj XN D) X...x r,)

F,OF, (v a>

*
na (E Ale Fl Ag U. (nD (Ewl 2(1r X r2)) X...X ra)

FI<>F,{V r2+
C-maczajac
ri2 = Ud12 (Ew12 (rI X r2))
otrzymujemy
r = a (E szl fl a A2 U, (r1 x r3 X...X ra))

J =17

F,<>F, (v V

Dla grafu reprezentujgcego pytanie operator LACZENIE-PROJEKCJA (r’IJD, rr)

zdefiniowany Jest nastepujaco:

S
1. Wyznacz r = "dgr (pr’r (rb, X rr).

2. Usuh z grafu G wierzchotki odpowiadajace relacjom rp i rr.

3. Usunh krawedzie grafu, ktére odpowiadajg warunkom wigzacym relacje rp, i

r .
r 6r

4. Utwlérz wierzchotek odpowiadajacy relacji r

5. Krawedzie grafu, ktére Hdaczyty dotad inne relacje z relacjami r_ i r ,
potacz z relacja rSr_ r

Wyrazenie (1) po wykonaniu operacji tACZENIE-PROJEKCJA (rP, r ) przyjmie
r

postac
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r = Ir (2 A*=i Ft A

2.3. Algorytm wyznaczania relacji wynikowej

Zdefiniowane operatory algebry relacji zostaty zaimplementowane w jezyku

dBASE w nastepujacy sposob:

SELEKCJA-PROJEKCJA () & lic (Eu (r))

- przy uzyciu zlecen COPY lub DISPLAY, w zaleznosci od tego; czy wynik
operacji ma zosta¢ zapamietamy w zbiorze, czy tez wysSwietlony na ekranie,
LACZENIE-PROJEKCJA (r_beta, r_gamma) = M (Eh (r_beta x r_gamma))

- przy uzyciu zlecenia JOIN lub w przypadku réwnotaczenia, przy uzyciu
opracowainego w tym celu programu EQ"JOIN.

Jak pokazano przy definiowaniu tych operacji, powoduja one uzyskanie grafu
reprezentujacego pytanie roéwnowazne wyjsciowemu, umozliwiajac rownoczesnie
Jego uproszczenie. Stad cykliczne powtarzanie operacji LACZENIE-PROJEKCJA po-
przedzonej ewentualnymi operacjami SELEKCJA-PROJEKCJA prowadzi do uzyskania
grafu zawierajacego doktadnie jeden wierzchotek odpowiadajacy relacji wyniko-

wej. Strategie te mozna przedstawi¢ w postaci nastepujacego algorytmu:

poczatek
jezeli graf zawiera doktadnie Jeden wierzchotek, to
SELEKCJA-PROJEKCJA Crj);
w przeciwnym razie
dopoki graf zawiera wiecej niz 1 wierzchotek wykonuj
poczatek
Sposrod par wierzchotkéw potaczonych pewng krawedzig wybierz pare
R ir;
jezeli dla relacji r. okreslono warunek selekcji to
SELEKCJA—PROJEKEJA (rE);

jezeli dla relacji r™ okreslono warunek selekcji to
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SELEKCJA-PROJEKCJA (rr);
ELACZENIE-PROJEKCIA (rp, T )
koniec

komentarz Jedyny wierzchotek grafu reprezentuje relacje wynikowa
koniec.

Przy wyborze pary relacji do wykonania operacji tACZENIE-PROJEKCJA powinno
obowigzywaé¢ kryterium minimalnej licznosci relacji powstatej w wyniku tej
operacji. Odpowiada to idei przetwarzania na wstepie "matych™ relacji, co
zmniejsza prawdopodobienstwo szybkiego wzrostu rozmiaréw relacji roboczych
tworzonych w wyniku #aczen. W prezentowanym programie preferowane sg relacje
z okreslonym warunkiem selekcji badz biorace udziat w operacji réwnoktaczenia.

Kazdemu krokowi redukcji grafu towarzyszy generacja fragmentu programu wy-
nikowego w jezku dBASE. Nastepnie sterowanie przekazywane Jest do systemu
dBASE, ktory wykonuje wygenerowany program (COMMANDS.$$$), co prowadzi do
umieszczenia w relacji wynikowej (badz na ekranie monitora) danych spedniaja-
cych warunki wyszukiwania. Przyk#ad grafu, jego redukcji oraz wygenerowany

program przedstawiony zostanie w dalszej czesci.

3.SFORMULOWANIE ZADANIA WYSZUKIWANIA

Formutowanie pytania przebiega konwersacyjnie wedtug nastepujacych reguk:

- W pierwszym etapie okresla sie potrzebne relacje (pliki). W celu umozli-
wienia formutowania pytan wymagajacych wielokrotnego uzycia tej samej
relacji oraz dla wygody przy zapisie warunkéw wyszukiwania definiuje sie
dodatkowo kody wykorzystywanych relacji.

- Nastepnie okresla sie nazwe relacji (pliku), do ktérej wprowadzone zo-
stang wyszukane wartosci danych i jej strukture uzwajac kodéw relacji i
nazw atrybutéw. Mozliwe jest roéwniez wysSwietlenie wyniku wyszukiwania
bezposrednio na ekranie monitora (bez zapamietywania w pliku).

- Kolejnym krokiem jest okreslenie warunkéw wyszukiwania. Przyjeta forma
dialogu wymusza koniunkcje warunkéw prostych. Warunek prosty moze wigzac

nazwe atrybutu i stala, badz tez dwie nazwy atrybutéw (powigzanie dwoch
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relacji). Reguly syntaktyczne warunku prostego dopuszczajg dowolne wyra-

zenie logiczne zbudowane zgodnie z regudami Jezka dBASE, przy czym

- nazwy atrybutéw nalezy poprzedzi¢ lokalnym kodem relacji zakohczonym
znakiem .7 ,

- w przypadku gdy graf reprezentujacy pytanie nie jest spdjny, tzn.uzyt-
kownik nie wprowadzit wystarczajacej ilosci warunkéw, aby powigzac¢ ze
soba wszystkie uzywane relacje, sygnalizowany jest biad.

A oto Gak wyglada formudowanie pytania z przyktadu (1) (podkreslenia wy-

rézniaja tekst wypisywany na ekranie przez program)

PODAJ NAZWY RELACJI 1 LOKALNE KODY DLA TYCH NAZW
RELACJA: DOSTAWCY
KOD: d
RELACJA: OWOCE
KOD: o
RELACJA: ZAKUPY
KOD: z
RELACJA: <enter>

PODAJ NAZWE RELACJI WYNIKOWEJ: WYNIK

ORAZ POCHODZENIE 1 NAZWY POL TEJ RELACJI
W POSTACI; KOD. NAZWA POLA

POLE: d.DOSTAWCA

POLE: z.DATA_DOST

POLE: <enter>

PODAJ WARUNKI, KTORE MUSI SPEENIAC WYNIK

UZYWAJAC KODOW RELACJI I NAZW ATRYBUTOW (KOD. ATRYBUT)
WARUNEK: o0.0WOC = ’banan*

ORAZ: z.1LOSC * z_CENA_DOST > 1000000

ORAZ: d.NRD = z.NRD

ORAZ: z.NRD = 0.NRD

ORAZ: <enter>
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WYKONAC ? T.Y. <enter> - TAK N.F. - NIE
2T
OK

Jacek PIEC

Ponizej przedstawiono posta¢ grafu reprezentujacego pytanie po wykonaniu

kolejnych krokéw redukcji grafu oraz tres¢ programu COMMANDS.$$$ realizuja-

cego wyszukiwanie. W tresci tego programu wydzielono fragmenty odpowiadajace

kolejnym etapom redukcji

@D

RELWRKOO. $$$ <-SELEKCJA-PROJEKCJA (ZAKUPY)
C = { z.DATA DOST, z.NRD, z.NRD }
U = "z.I1LOSC * z_CENA_DOST > 1000000"

(2)

RELWRKO1.$$$ <-SELEKCJA-PROJEKCJA ( OWOCE )
C = {o-NRD}
U = "0.0WOC = ebanan”*

» d.DOSTAWCA

d DOSTAWCY

d.NRD rO0.NRD ——» rO00.DATA_DOST

roo RELWRKOO. $$$

Rys. 3. Postac¢ grafu po pierwszym etapie redukcji
Fig. 3. Query graph after first reduction stage

O OWOCE

0.0WOC = ’banan”

0.NRO =
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Rys. 4. Postac¢ grafu po drugim etapie redukcji
Fig.

4. Query graph after second reduction stage
(©)
RELWRKO2.£3$

<-LACZENIE-PROJEKCJA (rOl, r02)

D = { rOO.DATA_DOST, rO0O0.NRD >
W = “rOl.NRD = rOO.NRD*
y d.DOSTAWCA
d DOSTAWCY
d_NRD = r02,NRD

Rys. 5. Postac¢ grafu po trzecim etapie redukcji
Fig. 5. Query graph after third reduction stage
(O]
WYNIK

<t ACZENIE-PROJEKCJA (rOl,

ro2)
D = { rOl.DOSTAWCA,

r02_DATA_DOST >
W = “rOl.NRD = r02. NRD”

ro2

— y r02.DATA_DOST

RELWRKO2

19
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» DATA_DOST
DOSTAWCA

WYNIK

Rys. 6. Posta¢ grafu po redukcji
Fig. 6. Query graph after reduction

SET TALK OFF
SET SAFETY OFF

SET UNIQUE OFF

SET DELETED OFF

SET ECHO OFF

SET EXACT ON

2 ['ESC" - PRZERYWA WYSZUKIWANIE ]
7 [CZEKAJ]

1 peeces

SELE 1

USE ZAKUPY.DBF

COPY TO RELWRKOO.m FOR [ILOSC * CENA_DOST=>1000000) FIEL DATA_DOST, NRD, NRO
USE

D etketeriterleee

SELE 1

USE OWOCE. DBF

COPY TO RELWRKO1.SSS FOR [OWOC = ’banan’] FIEL NRO
USE

USE RELWRKOO. $$$
INDEX ON STR (NRO,19,15} TO RELWRKX1.SSS
USE RELWRKOI.m
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INDEX ON STR (NRD, 19,15) TO RELWRKX2.$$$

USE

'EQIOIN RELWRKOO.RELWRKOI. SSS RELWRKO2.NRD DATA DOST *
DELE FILE RELWRKOO.$$$

DELE FILE REWRKOI.SSS

USE RELWRKKO02.S$S

INDEX ON STR(NRD,19,15) TO RELWRKX1.$$$

USE DOSTAWCY.DBF

INDEX ON STRCNRD,19,15) TO RELWRKX2.$$$

USE

iEQJOIN RELWRKO02.SSS DOSTAWCY. DBF WYNIK DATA_DOST * DOSTAWCA
DELE FILE RELWRKOZ2.

SELE 2

USE

SELE 1

IF FILE {“RELWRKX1. ) THEN
DELE FILE RELWRKXI|.$$$
ENDIF

IF FILE ("RELWRKX2.$$$) THEN
DELE FILE RELWRK*/,2. $$$
ENDIF

USE

SET SAFETY ON

SET TALK 5N

RETURN

Przyktad 11
Sprawdzmy, czy zdarzyto sie w pewnej Ffirmie sprzedawa¢ w 1988 roku owoce
po cenie nizszej niz cena, jakag firma ta ptacita uprzednio dostawcy o0 nhazwi-

sku Jones za owoce tego samego gatunku (niekoniecznie tej samej jakosci).
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d DOSTAWCY

d.DOSTAWCA="Jones’

z.NRD » d.NRD

z.CENA_DQST S.CENA_ZBYTU «

z.CENA DOST > s.CENA_ZBYTU '
z ZAKUPY S SPRZEDAH

YEAR(s.DATA ZBYT)=1988
z .DATA DOST < s.DATA_ZBYT

z.NRO < 00.NRO 0.NRO = s.NRO
(» 0o. ONOC

00 OWOCE OWOCE
00.OMOC = 0.0WOC

Rys. 7. Graf reprezentujgcy pytanie z przyktadu II
Fig. 7. Query graph for Example 11

Prezentowany przyktad uzasadnia wprowadzenie kodéw relacji, ktére identy-
fikujg atrybuty o tej samej nazwie, a pochodzace z réznych relacji i uzyte w
réznym znaczeniu, Jak np. 00.OWOC oznaczajacy owoc kupowany oraz o. OMOC -
owoc sprzedawany.

W wyjatkowych przypadkach skomplikowanych pytan moze sie zdarzyé, ze w no-
wo utworzonej relacji roboczej na jednym z etapéw wyszukiwania musiatyby sie
znalez¢ dwa atrybuty o tej samej nazwie, ale oznaczajgce w danym pytaniu po-
jeciowo dwie rézne rzeczy (np. w powyzszym przyktadzie o.nro i oo.nro). Po-
niewaz naruszatoby to oczywiste ograniczenia systemu dBASE, sygnalizowany
Jest biad. Zwykle prawidtowg odpowiedZz na pytanie mozna uzyskaé zmieniajgc

kolejno$¢ wprowadzanych warunkéw wyszukiwania.
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W powstajgcej, nowej wersji opisywanego systemu mankament ten zostanie
usuniety poprzez automatczne przemianowanie atrybutéw w kolejnych etapach wy-

szukiwania.

4. STRUKTURA SYSTEMU WYSZUKIWANIA

Do uruchomienia systemu niezbedna jest obecno$¢ nastepujacych plikéw:
- ANSWER.PRG (plik zawierajgcy program w jezyku dBASE kontrolujacy przeptyw
sterowania w systemie),
- RACH.EXE (plik zawierajacy program konwersacji z uzytkownikiem i optyma-
lizacji procesu wyszukiwania),
- EQIOIN.EXE (plik zawierajgcy program realizujgcy 'szybkie taczenie’ rela-
cji),
- pliki systemu dBASE,
- pliki z danymi.
Przyjeto nastepujaca koncepcje przeplywu sterowania w systemie wyszukiwa-

nia danych (rys.8.).

DBASE *

AMCHFP

RACH.EXE
1

COMMANDS . $$$ !

Rys. 8. Przeplyw sterowania w systemie wyyszukiwanla danych
Fig. 8. Control flowchart for query answering system



24 Jacek PIEC

ANSWER - plik zlecen systemu dBASE przekazujgcy sterowanie do progra-
mu procesora RACH, a nastepnie do tworzonego przez niego
pliku zlecern COMMANDS. $*$.

RACH - program dialogu z uzytkownikiem i optymalizacji procesu wy-
szukiwania, generujacy plik zleceri COMMANDS. $S$

COMMANDS. $$$ - plik zlecen systemu dBASE realizujgcy wyszukiwanie

danych

5. REALIZACJA tACZENIA

Na koniec poswiecimy nieco uwagi realizacji operacji tgczenia jako opera-
cji decydujacej o czasie wyszukiwania danych zawartych w wielu relacjach.

W systemach projektowanych dla konkretnego uzytkownika operacja ta reali-
zowana jest zwykle poprzez tworzenie petli programowych, w ktérych dostep do
kolejnych Kkrotek zorganizowany Jest poprzez indeksowanie. lJest to sposéb
efektywny, ale kilopotliwy dla programisty i co wazniejsze, $cisle uzalezniony
od struktury relacji oraz postaci typowych zapytan w bazie danych, na ktoérej
operuje dany uzytkownik.

dBASE pozwala réwniez na implementacje tagczenia przy uzyciu zlecenia JO1N.
Zlecenie to dla kazdej pary krotek pochodzacych z tgczonych relacji, spraw-
dza, czy spetniajg one warunek taczenia 1 ewentualnie tworzy sie z nich nowa
krotke relacji wynikowej. Jest to spos6b niezwykle czasochtonny, czas prze-
twarzania jest bowiem proporcjonalny do iloczynu liczno$ci uzytych relacji i
praktycznie nie zalezy od rozmiaréw relacji wynikowej. Jego =zaletg jest
jednak prostota oraz dopuszczenie Jako warunku tgczenia dowolnego wyrazenia
logicznego.

Prezentowany program preprocesora uzywa tej metody w wyjgtkowych przypad-
kach, gdy okres$lono warunki tgczenia, ktére nie oznaczajg réwnotgczenia. Zwy-
kle Jednak uzywany Jest program EQJOIN.

Uzyta w nim metoda (oparta na strategii typu “sortuj i #tacz") polega na
wykorzystaniu uporzadkowania relacji za pomoca zbioréw indeksowych, dzieki
czemu krotki o réwnych wartosciach wyrazenia indeksujacego mozna wyszukaé

przy Jednokrotnym przegladnieciu tych zbioré6w. Umozliwia to realizacje
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rownotaczenia w czasie zaleznym od sumy licznos$ci taczonych relacji oraz od
licznosci relacji wynikowej. Czas réwnotgczenia realizowanego tg metoda jest
zwykle wielokrotnie krétszy od czasu wykonania réwnowaznego mu zlecenia JOIN,
za$ efektywnos$¢ catego wyszukiwania moze by¢ nawet lepsza od systeméw projek-

towanych dla konkretnego uzytkownika.

Ponizej przedstawiamy algorytm wykorzystujagcy zbiory indeksowe dla reali-
zacji operacji rownotaczenia.

Zatozymy, ze dla taczonych relacji utworzono zbiory indeksowe. ROwnos¢ wy-
razenn, wedtug ktérych indeksowano relacje, stanowi warunek taczenia. Kazdy
zbiér indeksowy zawiera dla danej relacji cigg par <numer krotki> <wartos$¢
indeksu> uporzadkowanych wediug rosnacych wartos$ci wyrazenia, wedlug ktérego
indeksowali$my dang relacje.

Zmienna pos_prim wskazuje na pewnag pare w zbiorze indeksowym relacji
pierwszej, za$ zmienna pos_seco to samo dla relacji drugiej.

Procedura appe_join powoduje dopisanie do reakcji wynikowej nowej krotki.
Jest ona tworzona z takich krotek relacji pierwszej i relacji drugiej,
ktérych numery wskazujg pos_prim i pos_seco. Warunkiem dotgczenia nowej krot-
ki do relacji wynikowej jest rowno$¢ wartosci indekséw wskazywanych przez
pos_prim 1 pos_seco.

Funkcje greater i equal przybierajg wato$¢ true w przypadku, gdy wartos$¢
indeksu wskazywanego przez pos_prim jest odpowiednio wigksza lub réwna warto-
$ci Indeksu wskazywanego przez pos_seco.

Funkcja not_any_end przyjmuje warto$¢ false w przypadku, gdy pos_prim lub
pos_seco wskazujg poza koncem ktérego$ z plikéw indeksowych.

Ze wzgledu na to, ze w ogélnym przypadku w relacji moze wystapi¢ Kkilka
krotek o takiej samej wartosci wyrazenia indeksujacego, istnieje koniecznos¢
przechowania informacji o pierwszej krotce z relacji drugiej o danym kluczu,

dla ktérego zachodzi tgczenie. Stuzy do tego zmienna prev_pos_seco.
program indexjoin;

begin
pos_seco:= 1;

pos_prim:= 1;

while not_any_end do
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begin
while not equal and not_any_end do
if greater then pos_seco:= pos_seco + 1
else pos_prim: = pos_prim + 1;
if not_any_end then
begin
prev_pos_seco:= pos_Seco;
while not_any_end and equal do
begin
appe_loin (pos_prin, pos_seco);
pos_seco:= pos_seco + 1
end;
pOS_seco:= prev_poOsS_Seco;
pos_prim:= pos_prim + 1
end
end;

end.

5.1. Program EQIJOIN

Parametry: <relacjal> <relacja2> <wynik> <atrybutyl> * <atrybuty2>

<relacjal> i<relacja2> to nazwy relacji, ktore zamierzamy taczy¢,
<wynik> oznacza nazwe relacji wynikowej,
<atrybutyl> i<atrybuty2> to cigg nazw atrybutéw, ktére majg sie zna-

lez¢ w relacji wynikowej i pochodza odpowie-
dnio z <relacjil> i <relacji2> - cigg ten
moze by¢ pusty.

znak * Jest obowigzkowy i stuzy do oddzielenia grup atrybutéw.

Zaktada sie rowniez, ze istnieja zbiory indeksowe RELWRK/51.$$$ oraz
RELWRK5£2. $$$, ktore powstaty w wyniku indeksowania <relacjil> i <relacji2> wg
dowolnego wyrazenia typu znakowego.

Przyktadowo, Jes$li chcemy potaczy¢ relacje ZAKUPY oraz OWOCE (przy zatoze-

niu, ze numery owocéw NRO sg pleclocyfrowe) musimy;
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1} utworzy¢ odpowiednie zbiory indeksowe za pomoca zlecen

USE ZAKUPY
INDEX ON STR(NRD,5,0) TO RELWRKXI.SSS
USE OWOCE
INDEX ON STRCNRD,5,0) TO RELWRK'/.2.SSS

2) uty¢ program EQIJOIN
EQIOIN ZAKUPY.DBF OWOCE.DBF WYNIK.DBF DATA NRD * OWOC ODMIANA

ZatozyliSmy tutaj, te w relacji wynikowej WYNIK majg znalez¢ sie atrybuty

DATA i NRD z relacji ZAKUPY oraz OMOC i ODMIANA z relacji OWOCE.

Odpowiedni program w Jezyku dBASE moégtby, przy zatozeniu, ze utworzom
strukture relacji WYN i NRO jest kluczem w relacji owoce, wyglagdaé¢ nastepujg-

co:

SELECT 3

USE WYN

SELECT 2

USE OWOCE INDEX OWOCE

SELECT 1

USE ZAKUPY

SET RELATION TO NRO INTO OWOCE

DO WHILE -NOT. EOF ()
SELECT WWYN
APPEND BLAN
REPLACE NRD WITH ZAKUPY->NRD
REPLACE DATA  WITH ZAKUPY->DATA
REPLACE OWOC  WITH OWOCE->OWOC
REPLACE ODMIANA WITH OWOCE->ODMIANA
SELECT ZAKUPY
SKIP

ENDDO

lub po prostu
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SELECT 2

USE OWOCE ALIAS QW

SELECT 1

USE ZAKUPY

JOIN WITH OV TO WYNIK FOR NRO = OW->NRO FIELD DATA,NRD,OW->0WOC,0W->0ODMIANA

Dla poréwnania podajemy przyktadowe czasy realizacji tgczenia (dla kompu-
tera klasy IBM AT - 12 Mhz) w trzech wariantach zaktadajgc, ze relacja OWOCE
zawiera 200 krotek (rekordéw), relacja ZAKUPY zawiera 800 krotek i kazdy z
owocoéw kupowany byt Srednio w 4 dostawach.

EQJOIN + tworzenie zbioréw indeksowych - 15s
program dBASE’a (bez czasu tworzenia zbioru indeksowego OWOCE.NDX - 90 s
zlecenie JOIN - 310s

6. UWAGI KONCOWE

Opisany system wyszukiwania moze by¢ oparty takze na systemie FOxXBASE. W
tym celu stworzona zostata odpowiednia wersja programu EQIJOIN.

Aktualnie prowadzone sg prace nad nowa wersjag systemu, ktéra przewiduje
miedzy innymi:

- wygodniejszy spos6b formutowania pytania oparty o system menu,

- usuniecie ograniczenia ilosci atrbutéw uzytch przy formutowaniu warunkéw
prostych,

- rozwigzanie problemu mozliwosci wystapienia konfliktu nazw atrybutéw, jak

np. w przyktadzie Il z punktu 3,

- mozliwo$¢ zapisywania tekstu zadania wyszukiwania w pliku oraz edycji tego
tekstu.

Doswiadczenia zebrane w trakcie uzytkowania eksperymentalnej wersji syste-
mu podczas zaje¢ dydaktycznych prowadzonych w Instytucie Informatyki Poli-
techniki Slaskiej wskazujag na jego szczegdlng przydatno$é dla uzytkownikéw
formutujacych niestandardowe zadania wyszukiwania dla danych zgromadzonych

przy uzyciu systemu dBASE.
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QUERY ANSWERING SYSTEM FOR dBASE 111 DATA FILES

Abstract

The presented software system is an attempt to provide a database user
with convenient tools of querying based on relational calculus.

The system may be operated either independently or as the extension to the
existing query systems, in particularin the domain of non - standard
queries. Due to its general character, it my be used with any existing data-
base created under dBASE (FoxBASE, with no modifications required).

The main element of the system is the relational calculus - based query-
language preprocessor (the language of dBASE / Fox Base systems has been
accepted), which outputs the data confirming to the query expressed in terms
of relational calculus. In the process of translation an algorithm of reduc-
tion of the graph representing the query is applied, the query being descri-
bed using the relational algebra based language. After the reduction, a
sequence of operations ofthe relational algebra is obtained which in turn
make up the final relation.

The major idea of the presented work is to achieve the afflciency compara-
ble to that of the systems designed for particular user. The algorithm of
"sort and merge” strategy is presented, and the efficiency of the program
using this strategy is compared with that of the dBASE commands applied to

perform similar operations.



