O Tpacerg ™S 6VVEVMOTS
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INTPOMHOEYTHX (ITPM)

ITAPAITEAIA (ITAP)
K Ilpop ([ K IIp | K Ep |Iloocort
22 1135 E25 200
31 1135 E25 100
31 1176 E32 150
28 1114 E68 150
22 1176 E25 450
22 I35 E32 670
22 1135 E68 650
58 1114 E68 670
28 1114 E32 540
22 1114 E25 200

K IIpop |II Ovopa | Eiooc |II0An
22 Avopéov I Ava
31 IIétpov 8 IMarpo
28 A€dEC 12 Adproa,
58 Honmdg 7 Ava
ITPOION (I1P)
K Ilp IIp Ovopa | Xpopa | Bapog
1135 006wy I'kpt 8
1176 DVD Mavpo |4
1114 Kpavog Acmpo |1
K Ep Ipovn I1oAn
EPTO E25 245K AOva
(EP) E32 500K Apyog
E68 1000K AOva
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H ocuvvévmon elval po amo Tig o YPNGLUES TPAEELS TNS
)Y EGLOKNG GAYEPP S Kot Elvarl 0VGLOGTIKA 1] KOPLO. TTPASLN
Y10, TOV GUVOVUGUO TANPOPOPLAOV UTTO OVO 1| TEPLGGOTEPES
Y EGELS

H mpdén Tng cuvévwong gival pia atrd Tig o Xpovoopeg
TMPALEIG OTNV eTTECEPYATia ETTEPWTACEWYV. O1 TTPAgEIg
OUVEVWONG TTOU EN@AVI(OVTAI TTIO CUXVA OTIG ETTEPWTAHOEIG
gival n cuvévwon 1I00TNTAS KAl N QUOIKA CUVEVWO Kal gival
OQUTEG TTOU B0 HEAETI|GOVIE GE KATOLN AETTONEPELA.

Ymrdapyouv roAAoi duvartoi TpOTTrol yia TRV UAOTTOINoT TNG
OUVEVWONG OUO apXEiWV. ZUVEVWOEIS TTEPICOOTEPWY aTTO dUO
apXEiwv KaAouvTal TTOAAATTAEG ouveEVWOEIS. To TTARO0G TwV
OuvaTwy TPOTTWYV EKTEAEONG TTOAAATTAWY CUVEVWOEWYV AUEAVEI
TTOAU ypriyopd, KaOwg 1o TTARB0G TWV apXEiWV AUEAVEL.
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H ovvévoon amoteleitar amo éva Kopteouavo yivopuevo
aKoAlovOovuevo amd pa emrhoyn. Opog to Kaprteowavo
YIVOLEVO £YEL NEYALO KOGTOG (TOGO0;) KUl 1) TEAKT EMA0YN
UTOPEL VO 0.QPOPa PIKPO TAN00GS TAELAO V.

M. Xat{omovAog



Xvvevooels o Epmopika Xvotuota

Sybase ASE:Ymootnpilel epgoievpivoug Bpoyyovs ne supetijpiro
KOl GUVEVMOT IE TUELVOUTGT] KU GUYYDVELOI).

Sybase ASIQ: Yrootnpilel eppmicvpivous Bpoyyovg 6€ 6eAideS,
ERQPMAEVUEVOVS BPOYYOVS NE EVPETNPLO, KOTUKEPUUTIGUO, KO
OVVEVOOT NE TUSIVOUNOT KUl GUYYMVEVGT).

Oracle: Yaootnpilel eppoicopévovg Bpoyyovg o€ 6eLidES, pia
TOPOALOYT] TG CVVEVOONS TOV VPPLOIKOV KOTOKEPRUTIGHOV, KOl
OLVEVOOT NE TUSIVOUNOT KUl GUYYMVEVGT).

DB2: Yrootnpiler eppmrevpévoug Bpoyyovs o€ oeAdES,
ERPOAEVUEVOVGS BPOYYOVS HE EVPETPLO, KOl GUVEVOOT] VPPLOKOV
KOTOKEPRATIGHOV.

SQL Server: Yrootnpilel ep@mievpévoug Bpoyyovg o€ celiose,
ERPOAEVUEVOVS BPOYYOVS HE EVPETIPLO, CVVEVMOT] UE TASIVOUT O]
KOl GUYYOVELGT, KOl GUVEVMOT LE KOTOKEPUOTIONO

M. Xat{omovAog



EppwAeupévol Bpoxol (e€avtAnTiki pE6odoG)

O atmrAouoTEPOG aAYOPIBNOG OCUVEVWONG.
Na kaBe eyypapn t Tng oxéong R
(e€wTEPIKOG BPOXOG), avaKTATAI KAOE
EYYPO®PN S a1TO TN OXE0ON S (ECWTEPIKOG
Bpoyxog) Kail eAEyXeTal v 01 HUO EYYPAPES
IKAOVOTTOIOUV TN OUVONKN ocuvévwong.

foreach tuple reR do
foreach tuple seS do
If r;==s; then output <r,s>

M. Xat{omovAog



H yerwpotepn nepintmon sivar av eEETALOVUE ML (L0 TG
nAeldosg TS R ne avtég g S.

Av by ko bg givan o1 6gLideC avTioTory o TOV 6YEcEMV KOL
Pr KO Pg OL TAELAOES OVA GEALOO TOTE TO KOGTOG EivaL:

b+ pg * bg * Ds.

IIov otver amoBava amoteréopato

AV b, p=1000, bypy=500 Kot Py Ap=100

Xnnaivel kootog 1000+100*1000%500=1000+(5*107)
oV nE ypovo wpooméraons 10ms oiver 140 mpeg

Agv happavoope vaoyn Kot 10 KOGTOS £YYPUPNS TOV
OTTOTEAEGLATOC.
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M eitioon pmopel va yivel av ogv e€gtalovne po-po
TIC EYYPUPES OAAO GEALOEC,

Me Tov Tp0mo 0vTO TO KOGTOC O glvar:
*

b+ bg * be.

O7n0TE 0T GUYKEKPLUEVT] TEPITTO G

1000+1000*500=501000
'H 1.4 opsg

M. Xat{omovAog



ATO0 TOVS TVTTOVS GV TOVS TAPATPOVUE OTL £YEL CNUAGLY,
nowo. oyéon 0a ovaré€ovpue cav eCOTEPIKN 610 Ppoyyo. H
eCotepikn Oa mpémer va etvar 1) LIKPOTEPT OTTO TIS OVO.

M. Xat{omovAog



Epooigopuévor Bpoyyor pe ypfiion evoraueons pviuns

2 TOV TTPONYOVUEVO GAYOPLOHO OEV KAVUUE YP1OoN TNS
ovvatotntag tov buffer etedédov. Av éva buffer
ney£0ovg B oghomv 10TE 0 0AYOpPLONOG pITOpEL va
Tpomomou) el og:

foreach block amé B-2 oelideg Tng R do
foreach ecAhioa tTng S do
v 0Aeg TIg TAewdoeg reR oto block mov avriotoryovv o¢
TAELAOES SES TS GEALOUG
output <r,s>

M. Xat{omovAog 10



A 4

Apykég
Y£6ELS 6TO
Aloko

M. Xat{omovAog

n
>

Input buffer
*

Output buffer

I
Scan all S

v

AmoTélESNO. TG GUVEVOIOTG
Y10 dicko

11



2NV TEPITTOOT CVTN TO KOGTOG 00 glvat:

b+ [ by /(B-2) I* b,

Av gropévag oty mepintoon pos B=102 to xéotoc 0a
glvan:

1000+10*500=6000

Evo av n eEotepikn etvon np IIP

500+5*1000=5500

M. Xat{omovAog
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Mmnopovueg emiong va Bertiocovpne kammg to CPU KooTOG
av Yo tnv oyéon R kpatioovue éva mivoka
KOTOKEPULATIGHROV GTNV KUPLO pvijun

M. Xat{omovAog 13



A 4

d D
] I ]
- Hash table for block R;
L]

aay

v

n
>

(k<B-2)
L]

Input buffer Output buffer
*
I
Apyucég Scanall S
Z?‘S"s‘g oTo AmoTélESNO. TG GUVEVOIOTG
Aloko

270 0i0KO

M. Xat{omovAog 14



2uvévwon atrAou Bpoyxou (xprnon pi1ag Soung
TTPOCTTEAAONG YIO OVAKTNOT TWV EYYPAPWYV TTOU
IKAOVOTTOIOUV TN OUVONKN)

Av utrapyxel eupetnpio (N KA&IdI
KOTOKEPMATIOMOU) yia éva aT1rd Ta dUO
YVWPEICHATA TNG OUVEVWONGS -€0TW TO | TNG
OXEONG S- AVAKTWVTAI OAEC OI EYYPAPES I' TNG
oxéong R, pia TTpog pia, Kol XPnNOIMOTTOIEITAI I
Ooun TTPOCTTEANONG VIO VO avaKTNOoUv dpeca
OAEG Ol EYYPUAPES TNG OXEONG S TTOU
IKAVOTroloUv Tn ouvOnkn s;=r;
foreach tuple reR do H avo{imyen 610 S
foreach tuple seS where e (pnon Tov
ri==s; then output <r,s> EVPETNPIOV

M. Xat{omovAog 15



I'o ka0g Thewdoa reR ypnonomorovpne 1o gupeTpro yo
OVOKTION TOV AVTIGTOLY OV TAELAOOV TG S.

H oww@opa s ned@ooov eivar 0TL 0€v Kavel avalntnon 6To
Kapteowavo yivopevo Tov oyécemv. To k06105 6dpmong
¢ R givan to 1610 by 0TS KO 6TV PO YOOPEVY
1n€00060. Oumc 10 KOGTOS OVAKTIONS TMOV TAELAOMV TNS S
eCapTaTOL 0ITO TO ELOOS TOV EVPETNPLOV KOl TNV
EMAECIUOTNTO.

M. Xat{omovAog 16



I'o k@0 Theraoo T R 10 KO6TOG avalnTnong Tneg S
givan:

1.  Av7to gupeipro ¢ S €ival B+ 06vopo T0 KOGTOC
g0peSNS TOL KOuPov @vAov gival petald 2 kot 4. Av
ELVUL EVPETN PO KOTOKEPRATIGHOV 1 pg 2.

2. Mohg Bpe0el 0 kaTdAAnAhog TEPRATIKOS KOpPoS TO
KOGTOGS OVAKTNGONS EEUPTATAL OITO TO OV TO EVPETNPLO
ELVUL 6VOTAOU. AV ELVUL TO KOGTOS ELVOL UL AKOU
TPOGTELAOT. AV 0L TO KOGTOG 00 £lvol TOGES
TPOCTELAGELS 0GES KUL O AVTIOTOLYES TTAELAOES TNG S
(vtoB<TovTag 0TI BpickovTal 6€ OLUPOPETIKY] GEAIDX).

M. Xat{omovAog 17



Hapdaostypa
"Eoto HHAP*IIPM

Agvmo0ioovue 0t | IIPM &xer evpetnpro
KotokeppotTiopov oto K Ilpopn mov sivar kot KAEWOL pue
npocnélaon 1.2 kata péco opo.

To IHAP &y 1000 oelioeg Tov 100 TAerao®V 1) GEMOG.
Emopévme 10 6uvoAIKO KOGTOG ivat:

1000+100000(1+1.2)=222000

M. Xat{omovAog
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2UVEVWON TASIVOUNONG-OUYXWVEUONG

Av o1 eyypa@ég Twy oX€oewv R Kal S gival puoika
TASIVOUNMEVES CUHPWVA HE TIG TIMEG TWV YVWPICHATWY
ouvévwong A kal B avtioToixa, 4ymropoupue va
UAOTTOINOOUNE TN OUVEVWON KATA TOV TTIO ATTOOOTIKO
TPOTrO. Kal Ta U0 apyxeia capwvovTal CUN@WVA PE Th
OIATAEN TWV YVWPICHATWY CUVEVWONG KOl ETTIAEYETAI O
OUVOUOOHNOG TWV EYYPAPWYV ME TIG i0EG TINEG OoTA A Kal B.
Av Ta apyeia dgv gival Tagivopunuéva, HTTOPEI va
TASIVOUNBOUV TTpWTA XPNOIMOTTOIWVTAS MIO EEWTEPIKA
Tagivounon. Mg tn p€0odo auTni ol eyypa@Eg Kade
apxEiou capwvovTtal HOVOo HId POopPd, TTPOKEIMEVOU VO
TAIPIAEOUV HE OUTES TOU AAAOU apXEiou -EKTOG av Kal Ta A
Kol B dgv gival yvwpiopata-kAEIOI1d, oTnV otroid
TEPITTTWON N HEBODOG TrPETTEl VA TPpOTTOTTOINOEI EAQPPA.

M. Xat{omovAog 19



Mia TrapaAAayr) Tou aAyopiOuou TagIivOuNoNG-CUyXWVEUONS
MTTOPEI va Xpnoigotroinfei 6Tav utTrdpxouv deuTepeUovVTa
EUPETAPIA KAl OTA OUO YVWPICHATH CUVEVWONGS. Ta EUPETAHPIA
TTapEXouV TN duvatoTnNTa TTPOCTTEAACNG (CAPWONG) TWV
EYYPOAPWYV ME OIATAEN TWV YVWPICHATWY CUVEVWONG, aAAd ol
iI01€G 01 EYYpaPEG UTTOPEI VA Eival QUOIKA DIECTTAPUEVEG O OAa
TA MTTAOK TOU apXEiou Kal €TO1 AuTh N HEO0OOG UTTOPEI VO unVv
gival ATTOTEAECHATIKI KOBWG KAOE TTpOCTTEAAON EYYPAPNS
MTTOPEI va atTaITEl TTPOCTTEAAOT EVOG MTTAOK dioKOU.

M. Xat{omovAog 20



H Baocwkn wéa Tov adyopiOpov givar va tastvoundovv ot
OV0 GYEGELS GTO YVOPLOUQ GVVEVAOOTNS KUl 6T GUVEYELD VA
YIVEL EAEYY0S YU TIS TAELAOES TTOV UVTLGTOLYOVV.

' v Tta&ivounon pmopetl vo ypnopomom0etl po
néEBooog eCmTepkng Tacvounong.

M. Xat{omovAog 21



IHAP

K IlIpop [ K IIp (K Ep |Iloocot
22 1135 E25 200
IPM 31 1135 E25 100
31 1176 E32 150
K IIpop |II Ovopa | Eiooc |II0An
28 1114 E68 150
22 Avopéov I Ava
31 IIétpov 8 IMarpo 22 1176 E25 450
28 A€deg 12 Adproa 22 1135 E32 670
58 1114 E68 670
28 1114 E32 540
22 1114 E25 200

M. Xat{omovAog
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IIPM
K IIpop |II Ovopa | Eiooc |II0An
22 Avopéov I Ava
28 A€dEC 12 Adproa,
31 IIétpov 8 Iarpo
58 Honmdg Ava

M. Xat{omovAog
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IHAP

K Ilpop ([ K IIp | K Ep |Iloocort
22 I35 E25 200
22 1114 E25 200
22 I35 E68 650
22 1176 E25 450
22 I35 E32 670
28 1114 E68 150
28 1114 E32 540
31 1135 E25 100
31 1176 E32 150
58 1114 E68 670

23




procedure join(R,S, ‘R;=S; )
Tr =n apotn triswdoo ¢ R;
Ts=n npoOTy TAEGO0 TG S;
Gs n ApOTN TAELAOO TS S
while Tr= eof and Gs # eof do{
while Tri< Gs;do
Tr =n gxnopevn mrerdoo e Tr anoé v R;
while Tr> Gs;do
Gs = n endpevn mrhewdoa g GS amo Ty S;
Ts=Gs;
while Tr; == Gs; do{
Ts=Gs;
while Ts;==Tr; do{
output <Tr, Ts>
Ts=n exépevn TtAhewaoo ™g TS amd v S;}
Tr=mn gxopevn nmrerdoo s TS amo v R;
}
Gs=Ts
}

M. Xat{omovAog
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To k6oTOg TaELvopunong ¢ R givar O(by logbg)

To kéo70g Tavopunong s S eivar O(bg loghy)

To k670G TNG GLYYOVELONG Eival Dy +D av dev ypelacOsl
Vo ETava@ePBoOVV Koo TUNROTO TG S.

H né0000¢ avt1) €ival 1010UTEPA KOAN GV TOVAXYLGTOV UL(
0T0 TIS GYEGELS ELVUL TUSIVOUNUEVT] GTO YVOPLOUQ TS
GUVEVAOTC 1] OV £YEL EVPETNPLO GLVGTAOU GTO YVOPLGNU,
GUVEVMOTC.

M. Xat{omovAog 25



2UVEVWOT ME KOTOKEPMUOATIOMO

KaTtd Tnv yE0odo autl ONMIOUPYEITAl EVA EUPETAPIO
KOTOKEPMATIOMOU YIA TIC EYYPOAPES TWV apXEiwv R
KOl S, XpNOIMOTTOIWVTAG TA YVWPIOHATO
ouvévwong A kKal B wg KAEIOIA KATAKEPHUATIOHMOU.
Kai yia Ta U0 apxeia xpnoigoTrolgital 1o idlo
OPXEIO KATAKEPHUATIOMOU Kal N id1a cuvapTnon
KOTOKEPMATIOMOU.

Ipot eaon (paon owwpépionc) :MpwTta diaTpEXeTAl
TO OPXEIO ME TIG AIYOTEPEG EYYPOAPEGS (EOTW TO R)
Mia HOVO POpPA, TTPOKEINEVOU VA ATTEIKOVICOOUV Ol
EYYPOUPES TOU OTOUG KADOUG TOU apXEiou
KOATOKEPMATIOMOU (01 eyypa@ES Tou R popalovrat

GTOVG KAOOVS KUTUKEPUATIGHOD).
M. Xat{omovAog
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AgUTEPN Ao (TTOU OVOUACETOI PAON TNGS
avalATnong) 1o aAAo apyeio (S) diaTpExeTal pia
MOVO (pOpPA ME ATTEIKOVIOTN KABE eyypa@rg TOU OTOV
KATAAANAO KADO, OTTOU N EYypa®nR cuvoudadldeTal HE
OAEG TIC EYYPAPEC TOU apXeEiou R 1TTou Taipialouv Pe
auT. AUTH N ATTAOUCTEUHEVN TTEPIYPAPR TNS
OUVEVWONG HE KATOKEPMUATIOMO UTTOBETEI OTI TO
MIKPOTEPO ATTO TA OUO APXEIa ywpdasl TEAEIWG O€
Kadouc¢ Tn¢ uvnUNg META TNV TTPpWTN QAON.
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H 10¢é0 €tvor vo YIvVEL KOTOKEPUUTIONOS KUl TOV 00O
0Y£GEMV GTO YVOPLGUO TNS GUVEVOGTS YPTCLLOTOLOVTOS
™V 010 cuvdpTnon KatokepuatTicpov . Av o
KOTOKEPUOTIGNOG YOpicel o€ K dropepicers
egacparilovue 6TL 01 TAELGOES TNG R otV | drouépion
£YOVV AVTIOTOLYEC TAELAOES 6TV S HOVO 00 TNV 101K
owouéPLon. Avto oNUELvEL 0TL UTOPOVUE Va dtofacovue
o TAN PN SepEpLon TS HIKPOTEPNS 6yéons R ko amha
VO, GOPAOCOVUE HOVO TV AVTIGTOLY OopépLon TS S.
AVTEC 0L TAELdOEC TOV R Ko S dgv Oa yperaoOsl va
e€etaoBovv Cava. Emouévog peta v swwpépion tov R
KOl S PTopEL va. YIVEL 1] GUYYOVEVGT] HOVO NE pHid
avayvoon Tov R kot S, pe v tpoimddeon ot vrapyst
oww0<oun pviun ywo Kale owapépron e R.
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Hash table for block Rj

Apykég
Y£6ELS 6TO
Aloko

M. Xat{omovAog

n
>

Input buffer
*

(k<B-10

Output buffer

I
Scan all S

v

AmoTélESNO. TG GUVEVOIOTG
Y10 dicko
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IHpoKTIKG Y10 KOO drapEpLon YTICETAL EVOC TIVOKOGS
KOTOKEPUATIGNOV Y10 KaOg owapéprion TS R,
YPNOLUOTOLOVTUS N0 GVVEPT O KOTUKEPRATIGHOV
h2 mov givar owaopeTikny atd Ty h, dote va pewmOei
10 CPU K60710¢. Xperalopoote apKeT) pvijun yio. vo.
UTOPEL VO KOTOYOPNOEL 0VTOS 0 TIVOKOS
KOTOKEPULATIGNOV, TOV 00 ELVOL ALYO NEYQAAVTEPT OTO
v owouépron s R.
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[[Avapépron g R
foreach tuple reR
read r kol tpocOece TNV oty cerida e£6oov h(r;)
/[ Avapépron TG S
foreach tuple seS
read r kol ipoc0ece TNV oty cerida e£6o0v h(S)
/Do cVVEVMOTS
for 1=1,... .k do {
[[Aqpuovpyio Tov mivoka KaToKkeppoTIonov yio Tnv R, pe ypion g h,
foreach tuple r eR, do
read r Ko €l60y®Y1] 6TOV TIVOKO KOTOKEPROATIOROV PE yprion g hy(r));
IIEapmon ¢ Sl ywa avricToyyeg mherdadeg oty R,
foreach tuple se ot owpépron S, do {
read s kou amelkovice pe ypnion e h,;
o T TAEL00eg ' TG R ov avtieToryovv output <r,s> };
Ka0apiopnog Tov Tivoko KOTOKEPUATICHROV;

}
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Ko006710¢ TN 6VVEVOGON G NUE KOTUKEPRATIGNO

21N @aon TS dweuEprong copovovue Ty R ko v
S o @opa Kot ypagovue po @opda. Eropivog to
KOGTOG VTG TG Paong ivor 2(bg+bg).

211 0EVTEPT GO0 GAPOVOVUE KAOE douépron po
Ppopa, vTodETOVTaS 0TL KAOE douEPLon YmPAasL ot
ViU, To K66tog gival by+b.. Emopéveog 1o ovvoriko
Koo6Tog givar 3(bg+bg).

Enrouévemg oto mapaosrypo pog 0o etvor:
3*(500+1500)=4500

oV Yo tpocsPaon 10mMs kootilel AryoTepo amo Eva
AETTO.

M. Xat{omovAog
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ATOITIGES 6€ uvijun

' va avénoeovpue i mOavoTnTES vo ympael KaBs dwopépion ot
VI U1 TTPETEL VO, EAUYLETOTOGOVE TO nEyeBog kKaBe drapuéprong
HEYLOTOTOLOVTUS TO TAN00S TOV dLaUEPIGE@V. XTN QAo TNG
owauépiong, ywo owouépion ™S R (ko ™ S) o k dwapepicerg
ypewalopaote K block g€660v kat éva e16600v. Emopévmg pne B
6EMOES TO péyieto mAN00¢ dwapepiceov cival K=B-1. Yro0itovrag
0T1 01 drouepioerg £xovv oo péyedoc, Tote TOo néYEDOC KGOE
owapéprong s R givan by /(B-1). To i 00¢ TV 6gLid®V TOV
TIVOKO KOTOKEPRUTIGHOVU (GTN UVIUT) KOTA TNV QAo TNS
cvvévoeong gival F*bg /(B-1) (6mov f o mapdyovrog avénong Adyo
KOTOKEPLOTIONOV).

Katd v ¢aon ¢ ovyy@vevong 0élovpne puo 6eEMoa Yo Ty
cAPMON TOV SLEUEPICE®V TG S Kot uia Yo TV ££000. Emonévmg
Y0, v, Y @PAagL 6t pviun n owepépron B>(f*by /(B-1))+2.
Emopévar yia B>VF* V by, éyovpe kol amédoon Tov akyépiopov.
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AV ETONEVOS B>vf* br avapévoovpe 0TI KGOE dropépion
Oa &yl péyeBog by /(B-1). Av dgv €govpe TOGT pvijun 1 av
OEV YIVEL opoopopPn Katavoun 0a &yoovus Kamoww
vrepyeimon. H amdooon oty negpimtmon g
vePEiMong pmopel va PeATioOEL ne emavainyn Tov
Katokeppatiopnov (tng R).
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YBprowkog AhyoprOpoc Xovévoong pe Katakeppotiopno

Av Ow00£TOVIE TEPLOGGOTEPT UVI|UT] LTOPEL VA YPICLULOTOI|GOVUE
U TOPOAAQYT) TOV GAYOPLOHOV KaTakeppaTiIopnov. Eotm 01l
B>f*(br/K) yia kémoro axéparo K. Anhadn av dwepepicovpe v R
og K owapepiceig peyéBovg b/k propovpe va égovpe éva mivaxa
KOTOKEPROTIGNHOU 6T pvijun. o v dwepépion ™6 R (ko g S)
o€ K 6elideg €600V Kol pa 6eLida 16000V, ONAaon K+1 celidsc.
Enonévog éyovus B-(k+1) emmdéov 6ehideg KaTd TV Q@ao6N TNG
owpéprong.

‘Eotm 611 B-(k+1)>f*(bg/k). Tote £xovpe emmiéov pvijpun katd v
QPaomn TS dSeuEPLong Yo va ymPEGEL Kot pio. otopépron s R. H
10€a gival vo KPOTI|GOVUE 6T UVijun TNV Tpatn owepépion s R.
Eniong Kata t™g dtouépron e S 1 TPOTN OtouéEPLon Oy
YPAQETUL 0AAG ovYKpiveTal aueca pe v tpoT) ™S R. To KEPOog
givan 011 d¢v Oa Cavadlafactovy oL TPAOTES dropEPiceEls TOV R Kat
S.

M. Xat{omovAog
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TN tapaderypo av bg=500 ogrideg ko bs=1000 ogrideg kar B=300.
Mmopovue va Kpatiioovus ot pvijun Ty 1poTn dwpépion s R
otav yopiletal o€ ovo owupepiosic. Katd tn @aon e owopépriong s
R cap@vovpue tqv R Kot ypa@ovpe pio dtapépion oniadn) To KOGTOg
givar 500+250. Xapovovpe Tnv S ypdeovue po orepépion. To kK06TOC
givanr 1000+500 (av vroB<oovpue 0TL 01 drapepicels £xovy 1010 pEyedoc.
TNV GUVEVMGT] GUPAOVOVULE TNV 0SVTEPT owouépion TOV R ko S pe
Ko0oTtog 250+500. Xvvoiko kootog 750+1500+750=3500.
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2VYKPLo1 LVVEVOGT G HE KOTOKEPUUTIGUO HE GLUVEVMON
GLYYOVEVGNS TUEIVOUN GG

Av B>\b, émov by, To péyedog tng pukpéTepng oyfong, Ka
VTOOEGOVUE OUOLOHOPPT] KOTOVOUT] GTIS OLUUEPIGELS TO KOGTOG
TOV KATAKEPROTIGNOV givan 3(bg+Dg).

Av B>\/bS 0mov bg To péyedog g peyolvtepng oxéong, T0TE T0
A 00¢ TOV TaStvounuévov oEpOV KA0E oéong eival IIKPOTEPO
TOV \/bs Kol v vto0écovpue 0TL 01 OL0EoIUES GEMDOES VIO TNV
GLYYMVEVGIGS EIVOL TTEPLGGOTEPES ATTO 2 bg ONA0OT TEPLOTOTEPES
07t0 TO GLVOMKO TAN00G TOV TAEIVOUNUEVOY GELPOV, NTOPOVUE VA
ow0écovpue o oelida Yo ka0e oceipa ™ R ko ¢ S. Tote
UTOPEL VO, YIVEL TOVTOYPOVU 1] CUYYDVELOT TMV GEPOV TNS R kKo
™m¢ S. Bépara yperalopoacte pvijun B>2\/bS .

Xuvvoiko kootog 3(bg+by).
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*AV 01 OLOUEPIOELS GTOV KUTUKEPRUTIGUO OEV £Y0VV OLOLONOPPT)
KOTAVOU1] , 1] OUVEVOOT] NE KOTUKEPUUTIGNO NTOPEL VO KOGTIGEL
TOPOTAVE.

Av 1 dwwB&one pviun givor petalo v bk kot \ bs ToTE N GUVYYOVELON N
KOTOKEPUOTIONO KOGTICEL MYOTEPO (CLPOV VTTAPYEL UVI|UT LOVO VL0 TIS
oLouEPIoELS TS MIKPOTEPTS OYEOTC)

Emmléov mapayovtes mov Tpémel vo An@eOovy vaoyn sivon av KAToL
oyéon val TEEIVOUNUEVT] GE KATO0 YVOPLGIO, CUVEVOOTG.
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I'evikotepeg XovOnkes Xvvévoonc nepriappdavouy 160tTnTO 68
MEPLOGOTEPU A0 £VA YVOPIGRATO KOl cVVONKES GAAES EKTOC T
160TNTO.

T wootnTo o€ TEPLOGOTEPA OTTO £VO. YVOPICUOTO GTOV AAYOPLOUO
ELPOAEVUEVOV BPOYY @OV LE EVPETNPLO NTOPOVUE VA YTICOVUE £V
EVPETNPLO GTO GLVOVUGUO TOV YVOPICRATOV TS R Ko va TV
YPNOLUOTOU|GOVLE GOV ECOTEPLKI] GYECT 1] LTOPOVUE VAL
YPNOLUOTOUGOVLE VITAPYOV EVPETTPLO G’ AVTO TOV GLVOVLUGNO
YVOPLGRATOV.

e T wootnTO 68 TEPLOGOTEPA OTTO £VO. YVOPICUOTA GTOV AAYOPLOUO
TOELVOUN GG GUYYDVEVGIG LTOPOVUE VO, TOSIVOUNGOVUE GTOV
oVvovaoul TOV Yvopiopdtov. Eriong otnv cuvévoon pe
KOTOKEPUOTIONO, 0 KUTUKEPUUTIGUOS YIVETUL GTO GLVOVUGUO TOV
YVOPLGRATOV.
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Ye mepintmon avicotntos R.A<S.B

e Xpewlopaote éva B+ 0evopiko svpetpro yio Tov adyopiOuo
ELPOAEVUEVOV BPOYY @V LE EVPETTPLO.

*  OuvaryoprOuor Ta&vopunong ouymMVEVOTS KOl KUTOKEPRUTIGLOV
GLYYMDVEVGIS OEV NTOPOVV VU, EQUPLOTOOVV.

*  Ouvarror aAyoprOpol pmopovv vo epuprocsdovy
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2Xuvoro0eopnTikég Hpacers

ATO amoyn viomoinong 1o KapTtesiavo yivouevo Kat 1)
TOUT] UTTOPOVY VO, 0PN B0UV E101KES TEPIMTTOGELS TNG
ovvévoonc. I'a v Topn cvvéveon pueg 16otnTa Yo 0o
10, yvopicpota kKot 1o Kapteowavo yivouevo covévoon
LOPIS cVVON KN cvvivaonc.

To paociko mpoPinua ywo yro v Tpacn g Eveong eival
N aTaAot TOV SumAdTVTOV. Mo Tapaiiayn TG
neB0o0v 0TEAOLPTS TOV OITAOTVTOV NTOPEL VO
ypnopomon el Kot yra tTnv owe@opd.
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Talwvounon ywo 'Evoon kot Avagopa

1. Ta&wvounon ™m¢ R kot ¢ S 610 6VVOVAGHO OAMV
TOV YVOPLORATOV

2. Xapoon tov toiivounuévoy R kot S kot coyyovevon
e aTaAoLP1] TOV OwmAdTVTMV. (MTTOPEL VO YIVEL KOL
ILE ONULOVPYLE TASIVOUT|UEVOV GELPAOV KL
GLYYOVEVGT TOVC)

IHopoporo YIVETOL KoL 1) O10.QOPG HOVO TOV KOTA TNV QG0N
TNG CVYYOVEVGTS YPUPOVUE TIS TAELAOES TNS R 0oV
eleyy0el 0T 0V aviikovy 6TV S
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Kotakeppotiopo yio ' Evoon kot Avegopa

Awopépron Tov R kot S pe yprnon puog cvvaptnong
KOTOKEPRATIGHOV N.
I'o ka0 owapépion I:

Anuovpyio £vOC TIVOKO KOTUKEPRATIGHROD
(XPNOCUOTOLOVTOS U0 GUVAPTI O KOATUKEP LOTIGHOV
h2#h) yie v S,

2apoon ¢ R,. I'o ka0g TAe1000. ATEIKOVIGT] GTOV
TIVOKO KOTOKEPRATIGHOU TNG S;. AV 1] TAELAOO,
VITAPYEL GTOV TIVUKO, OTOPPITTETUL OLUPOPETIKA
npoctifeTON.

Eyypa@1 Tov TIvOKO KOl ETOLROGLO YO TNV ETOUEVY
owauEpLon
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Me Tov 610 TpOTO YiveTtal kon 1| dSropopd (R-S). H
oLaQopa gival oty eneCepyaocia TG owauEpions. Meta
TOV TIVOKO KOTOKEPUATIGROV TG S,cap@vovue TNy R,.
AV no TAELAOO OEV ELVUL GTOV TIVUKO YPUPETUL GTO
OTTOTEAEG AL
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	Οι πράξεις της συνένωσης
	Slide Number 2
	H πράξη της συνένωσης είναι μια από τις πιο χρονοβόρες πράξεις στην επεξεργασία επερωτήσεων. Oι πράξεις συνένωσης που εμφανίζονται πιο συχνά στις επερωτήσεις είναι η συνένωση ισότητας και η φυσική συνένωση και είναι αυτές που θα μελετήσουμε σε κάποια λεπτομέρεια. �Yπάρχουν πολλοί δυνατοί τρόποι για την υλοποίηση της συνένωσης δύο αρχείων. Συνενώσεις περισσοτέρων από δύο αρχείων καλούνται πολλαπλές συνενώσεις. Tο πλήθος των δυνατών τρόπων εκτέλεσης πολλαπλών συνενώσεων αυξάνει πολύ γρήγορα, καθώς το πλήθος των αρχείων αυξάνει.  
	Η συνένωση αποτελείται από ένα Καρτεσιανό γινόμενο ακολουθούμενο από μια επιλογή. Όμως το Καρτεσιανό γινόμενο έχει μεγάλο κόστος (πόσο;) και η τελική επιλογή μπορεί να αφορά μικρό πλήθος πλειάδων. 
	Συνενώσεις σε Εμπορικά Συστήματα
	Eμφωλευμένοι βρόχοι (εξαντλητική μέθοδος) 
	Η χειρότερη περίπτωση είναι αν εξετάζουμε μια μια τις πλειάδες της R με αυτές της S.�Αν bR και bS είναι οι σελίδες αντίστοιχα των σχέσεων και pR και pS οι πλειάδες ανά σελίδα τότε το κόστος είναι:�� bR+ pR * bR * bS.��Που δίνει απόθανα αποτελέσματα�Αν bΠΑΡ=1000, bΠΡΜ=500 και pΠΑΡ=100�Σημαίνει κόστος 1000+100*1000*500=1000+(5*107)�που με χρόνο προσπέλασης 10ms δίνει 140 ώρες
	Μια βελτίωση μπορεί να γίνει αν δεν εξετάζουμε μια-μια τις εγγραφές αλλά σελίδες.
	Από τους τύπους αυτούς παρατηρούμε ότι έχει σημασία ποια σχέση θα διαλέξουμε σαν εξωτερική στο βρόγχο. Η εξωτερική θα πρέπει να είναι η μικρότερη από τις δυο.
	Εμφωλευμένοι βρόγχοι με χρήση ενδιάμεσης μνήμης
	Slide Number 11
	Στην περίπτωση αυτή το κόστος θα είναι:� bR+ bR /(Β-2)* bS. ��Αν επομένως στην περίπτωση μας Β=102 το κόστος θα είναι:�1000+10*500=6000�Ενώ αν η εξωτερική είναι η ΠΡ�500+5*1000=5500
	Μπορούμε επίσης να βελτιώσουμε κάπως το CPU κόστος αν για την σχέση R κρατήσουμε ένα πίνακα κατακερματισμού στην κύρια μνήμη
	Slide Number 14
	Συνένωση απλού βρόγχου (χρήση μιας δομής προσπέλασης για ανάκτηση των εγγραφών που ικανοποιούν τη συνθήκη)
	Για κάθε πλειάδα rR χρησιμοποιούμε το ευρετήριο για ανάκτηση των αντίστοιχων πλειάδων της S.�Η διαφορά της μεθόδου είναι ότι δεν κάνει αναζήτηση στο Καρτεσιανό γινόμενο των σχέσεων. Το κόστος σάρωσης της R είναι το ίδιο bR όπως και στην προηγούμενη μέθοδο.΄Όμως το κόστος ανάκτησης των πλειάδων της S εξαρτάται από το είδος του ευρετηρίου και την επιλεξιμότητα.
	Για κάθε πλειάδα της R το κόστος αναζήτησης της S είναι:
	Παράδειγμα �Έστω ΠΑΡ*ΠΡΜ
	Συνένωση ταξινόμησης-συγχώνευσης 
	Mια παραλλαγή του αλγόριθμου ταξινόμησης-συγχώνευσης μπορεί να χρησιμοποιηθεί όταν υπάρχουν δευτερεύοντα ευρετήρια και στα δύο γνωρίσματα συνένωσης. Tα ευρετήρια παρέχουν τη δυνατότητα προσπέλασης (σάρωσης) των εγγραφών με διάταξη των γνωρισμάτων συνένωσης, αλλά οι ίδιες οι εγγραφές μπορεί να είναι φυσικά διεσπαρμένες σε όλα τα μπλοκ του αρχείου και έτσι αυτή η μέθοδος μπορεί να μην είναι αποτελεσματική καθώς κάθε προσπέλαση εγγραφής μπορεί να απαιτεί προσπέλαση ενός μπλοκ δίσκου. 
	Η βασική ιδέα του αλγόριθμου είναι να ταξινομηθούν οι δυο σχέσεις στο γνώρισμα συνένωσης και στη συνέχεια να γίνει έλεγχος για τις πλειάδες που αντιστοιχούν.�Για την ταξινόμηση μπορεί να χρησιμοποιηθεί μια μέθοδος εξωτερικής ταξινόμησης.
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	procedure join(R,S, ‘Ri = Sj ‘)�Tr = η πρώτη πλειάδα της R;�Ts= η πρώτη πλειάδα της S;�Gs η πρώτη πλειάδα της S�while Tr eof and Gs  eof  do{�   while Tri< Gsj do�    Tr = η επόμενη πλειάδα της Tr από την R;�  while Tri> Gsj do� Gs = η επόμενη πλειάδα της Gs από την S;�  Ts=Gs;�  while Tri == Gsj  do{�    Ts=Gs;� while Tsj== Tri  do{�  output <Tr, Ts>�  Ts= η επόμενη πλειάδα της Ts από την S;}�  Tr= η επόμενη πλειάδα της Ts από την R;�  }�Gs=Ts�}
	Το κόστος ταξινόμησης της R είναι Ο(bR logbR)�Το κόστος ταξινόμησης της S είναι Ο(bS logbS)�Το κόστος της συγχώνευσης είναι bR+bS αν δεν χρειασθεί να επαναφερθούν κάποια τμήματα της S.��Η μέθοδος αυτή είναι ιδιαίτερα καλή αν τουλάχιστον μια από τις σχέσεις είναι ταξινομημένη στο γνώρισμα της συνένωσης ή αν έχει ευρετήριο συστάδα στο γνώρισμα συνένωσης. 
	Συνένωση με κατακερματισμό 
	Δεύτερη φάση (που ονομάζεται φάση της αναζήτησης)  το άλλο αρχείο (S) διατρέχεται μία μόνο φορά με απεικόνιση κάθε εγγραφής του στον κατάλληλο κάδο, όπου η εγγραφή συνδυάζεται με όλες τις εγγραφές του αρχείου R που ταιριάζουν με αυτή. Αυτή η απλουστευμένη περιγραφή της συνένωσης με κατακερματισμό υποθέτει ότι το μικρότερο από τα δύο αρχεία χωράει τελείως σε κάδους της μνήμης μετά την πρώτη φάση. 
	Η ιδέα είναι να γίνει κατακερματισμός και των δυο σχέσεων στο γνώρισμα της συνένωσης χρησιμοποιώντας την ίδια συνάρτηση κατακερματισμού h. Αν ο κατακερματισμός χωρίσει σε k διαμερίσεις εξασφαλίζουμε ότι οι πλειάδες της R στην i διαμέριση έχουν αντίστοιχες πλειάδες στην S μόνο από την ίδια διαμέριση. Αυτό σημαίνει ότι μπορούμε να διαβάσουμε μια πλήρη διαμέριση της μικρότερης σχέσης R και απλά να σαρώσουμε μόνο την αντίστοιχη διαμέριση της S. Αυτές οι πλειάδες των R και S δεν θα χρειασθεί να εξετασθούν ξανά. Επομένως μετά την διαμέριση των R και S μπορεί να γίνει η συγχώνευση μόνο με μια ανάγνωση των R και S, με την προϋπόθεση ότι  υπάρχει διαθέσιμη μνήμη για κάθε διαμέριση της R.  
	Slide Number 29
	Πρακτικά για κάθε διαμέριση χτίζεται ένας πίνακας κατακερματισμού για κάθε διαμέριση  της R, χρησιμοποιώντας μια συνάρτηση κατακερματισμού h2 που είναι διαφορετική από την h, ώστε να μειωθεί το CPU κόστος. Χρειαζόμαστε αρκετή μνήμη για να μπορεί να καταχωρηθεί αυτός ο πίνακας κατακερματισμού, που θα είναι λίγο μεγαλύτερη από την διαμέριση της R.
	//Διαμέριση της R�foreach tuple rR�  read r και πρόσθεσε την στην σελίδα εξόδου h(ri)� //Διαμέριση της S�foreach tuple sS�  read r και πρόσθεσε την στην σελίδα εξόδου h(si)�//Φάση συνένωσης�for l=1,…,k do {� //Δημιουργία του πίνακα κατακερματισμού για την Ri, με χρήση της h2�foreach tuple r Rl do�  read r και εισαγωγή στον πίνακα κατακερματισμού με χρήση της h2(rl);�//Σάρωση της Sl για αντίστοιχες πλειάδες στην Rl�foreach tuple s στη διαμέριση Sl do {�   read s και απεικόνισε με χρήση της h2;�   Για τις πλειάδες r της R που αντιστοιχούν output <r,s> };�Καθαρισμός του πίνακα κατακερματισμού;�}
	Κόστος της συνένωσης με κατακερματισμό
	Απαιτήσεις σε μνήμη
	Αν επομένως B>f* bR αναμένουμε ότι κάθε διαμέριση θα έχει μέγεθος bR /(Β-1). Αν δεν έχουμε τόση μνήμη η αν δεν γίνει ομοιόμορφη κατανομή θα έχουμε κάποια υπερχείλιση. Η απόδοση στην περίπτωση της υπερχείλισης μπορεί να βελτιωθεί με επανάληψη του κατακερματισμού (της R).
	Υβριδικός Αλγόριθμος Συνένωσης με Κατακερματισμό
	Για παράδειγμα αν bR=500 σελίδες και bS=1000 σελίδες και Β=300. Μπορούμε να κρατήσουμε στη μνήμη την πρώτη διαμέριση της R όταν χωρίζεται σε δυο διαμερίσεις. Κατά τη φάση της διαμέρισης της R σαρώνουμε την R και γράφουμε μια διαμέριση δηλαδή το κόστος είναι 500+250. Σαρώνουμε την S γράφουμε μια διαμέριση. Το κόστος είναι 1000+500 (αν υποθέσουμε ότι οι διαμερίσεις έχουν ίδιο μέγεθος. Στην συνένωση σαρώνουμε την δεύτερη διαμέριση των R και S με κόστος 250+500. Συνολικό κόστος 750+1500+750=3500. 
	Σύγκριση Συνένωσης με κατακερματισμό με συνένωση συγχώνευσης ταξινόμησης
	Αν οι διαμερίσεις στον κατακερματισμό δεν έχουν ομοιόμορφη κατανομή , η συνένωση με κατακερματισμό μπορεί να κοστίσει παραπάνω.�Αν η διαθέσιμε μνήμη είναι μεταξύ bR και bS τότε η συγχώνευση με κατακερματισμό κοστίζει λιγότερο (αφού υπάρχει μνήμη μόνο για τις διαμερίσεις της μικρότερης σχέσης)�Επιπλέον παράγοντες που πρέπει να ληφθούν υπόψη είναι αν κάποια σχέση είναι ταξινομημένη σε κάποιο γνώρισμα συνένωσης.
	Γενικότερες Συνθήκες Συνένωσης περιλαμβάνουν ισότητα σε περισσότερα από ένα γνωρίσματα και συνθήκες άλλες εκτός από ισότητα.
	Σε περίπτωση ανισότητας R.A<S.B 
	Συνολοθεωρητικές Πράξεις
	Ταξινόμηση για Ένωση και Διαφορά
	Κατακερματισμό για Ένωση και Διαφορά
	Με τον ίδιο τρόπο γίνεται και η διαφορά (R-S). Η διαφορά είναι στην επεξεργασία της διαμέρισης. Μετά τον πίνακα κατακερματισμού της Sl,σαρώνουμε την Rl. Αν μια πλειάδα δεν είναι στον πίνακα γράφεται στο αποτέλεσμα.

