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在关系数据库中，外联接是在允许空值情况下 

很重要的操作 ．Oracle． base等数据库管理系统能 

够支持 SC 外联接操作。由于目前对 9qL外联接 

和经典外联接研究还鞍少．因而限制了它们的使用 

本文从sQL外联接与经典外联接的比较人手t 

对 sQL外联接与经典外联接进行了一系列的等价 

变换．然后．在文[33提供的 E3VPC方}击的基础上． 

引入了查值处理，对 SQL外联接与经典外联接从逻 

辑角度进行了分析。 

一

、SQL外联接与经典外联接的关系 

Oracle的 SOL*PLUS中给出外联接的最简单 

形式 为： 

select * f 眦 R．S whereR．ass．c(+ )I 

文[2]将 sc 外联接限定为下列彤式t 

select from R1．I．·．R-where pl and⋯and I 

记 N={Rt．．'·，R-)，表示参加外联接的表集．P 

2 {Pt’̈-． }表示外联接的联接条件集．且 pj(i=1· 

．一， ，k堪 彤如 R．a=R．b(+)或 R．a(+) ．b的 

外联接谓词． 

下面培出 sc 外联接的形式定义t 

定义 1 设R．S是具有公共属性集Y的两个关 

系tR和 S中的利余属性分别为 x和 Z．用 R～s× 

( 表示R相对于S的悬浮行GR~S)与S的一个空 

值元组(( )的笛卡尔积组成的关系．则 R和 S的 

sC 外联接(记为 R0s)定义为t 

R0s=R∞sUR～s× ． (1) 

为了便于说明．本文引人二个关系(基本表)：R 

)和 S(e，d)作致值举例，且有值为。 

R Ⅱ b S c d 

l 1 2 2 

2 2 3 3 

3 4 

4 5 

其中假定属性 b．c类型相同。 

对定义 1．b、c为联接属性tR、S中的剩余属性 

分别为 a和 d．则 R@s结果为 

RoS 8 b c d 
l 1 

2 2 2 2 

3 

4 4 

文[I]给出经典外联接的定义 

定义 2 设 R．S是具有叠共属性 Y的两个关 

系，设 R和 S中刺余的属性集分别为 X和 Z·R～S 

× ．表示 R相对于 S的悬浮行(R～s)与S的一十 

空值元组( ．)的笛卡尔积组成的关系·用 R×s～ 

R表示 R的一个空值元组( E)与S相对于 R的悬 

浮行(S～R)的笛卡尔积组成的关系．则 R和 S的外 

联接(记作 R@S)定义为， 

R圆s=(R∞s)UR～s× U _×s～R (2) 

R圆S结果为； 

R0s a b c d 
i 1 
2 2 2 2 

3 

4 4 

3 3 

5 

在 R0s中，只包括R中的悬浮元组．而R圆S 

中不仅包括 R的悬浮元组．而且还列出了 S的悬浮 

元组 。 

二、SQL外联接与经典外联接的等价变换 

2 1 SQL外联接的等价变换 
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由 R@S定义知 

R@S=RooSUR～s× ， 

= RooSU(R--~(RooS))× ． 

它用普通 SQL语句表示为： 

~|eet · 

from R．S 

where r．b=s． 

UniOB 

aelect n T b．nulI．null 
from R 

Whefe not exists(ae]ect · 

from S 

where r b— c)} (3) 

谈语句中，使用了Union操作和not exists子查 

询。Union之前的语句为 R和 S的自然联接，得到的 

元组为(2．2，2，2)及(m，4，4． )；Union之后的语句 

为 R的悬浮元组与 S的空元组的笛卡尔积，使 U— 

nlon两端有相回的属性列。其结果为：(1，1t∞， )及 

(3， ， ，∞)。 

在 Union操作之后，NULL列被 s的列代 替。 

整个语句的结果与(1)式结果相同。 

2．2 经典外联接的等价表示 

经典外联接不仅包含了自然联接部分．而且还 

包古了每个关系的悬浮元组。由R@S定义知 

R@s一(RooS)URNS)< 。UgR×s～R—R∞sU 

((R--~(RcoS))×g，)U(gR×(s一Ⅱ§(R 

ooS))) 

用普通 SQL语句表示为 

select· 

fram R ，S 

where r．b=s．0 

Umort 
select^a，̂ b，nul1，null 

fmm R 

when 丑。t exlsts(select* 
from S 
he b= s．c) 

Un~0n 

reelect null，nLd1，8．c，5．d 

fr姐 l S 

whe not exlstB(select 

fmm R 

where r．b c)} (4) 

该表达式使用了两个 Union操作．而且使用 了 

两个 not exists子查询，查询结果与(2)式结果相同。 

经典外联接还可以用SOL外联接表示为； 

select* fr0m R．S where r．b—s．c(+ ) 

Union 

select* from R，S where r-b(+)=s．cl 

三、E3VPC的引人与扩展 

3．1 E3VPC的引人 

E3VPC是扩展的三值谓词擅算表达式，这里只 
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给 出主要的结构 ，详见文[3]。E3VPC的基本结构 

为 ： 

ft(v1．’’·，vn)l1]P(vl，⋯．vn) } 

其中v1．⋯．vn为元组变量tt(v1，⋯·vn)为目标元 

组 ，P(v1．⋯．vn)为谓词公式。 · 为把 Unknown 

解释成a的解释操作符 ，a为一布尔值。 

令 P(x)为三值谓词盐式 ，Q(x)为二值谓词公 

式．则有如下定义： 

定义3 Q(x)为 P(x)的宾解释二值等式，如果 

对所有x成立．下式 ： 

fT 当 P(X)一U 

Q【x 一I P(x) 其他 
记为Q(x)一lIP(x)It 。 

定义4 Q(x)为 P(x)的假解释二值荨式，如果 

对所有 x成立-下式 ： 

fF 当 P(X) U 

Q‘ 一IP(X) 其他 
记为Q(x)一lIP(x)II 。 

在定义3中，P(x)为 Unknown时解释为 T{在 

定义4中，P(x)为 Unknown时解释为 F。 

文F_33中SOL查询语句转换为如下形式： 

{TR<FRCLAUSE)}lITRtWHCLAUSE) 

A(HCLAUSE)II．} (5) 

其中，FRCLAUSE，WHCLAUSE和 HCLAUSE分 

别对应于 SOL中的 FlROM 子句，w}证RE子句和 

HAVING子旬，下面以引理形式列出文 [3]对上述 

解释算符的推导规则 ，证明可参见原文。 

引理1 设P、Q是三值谓词，a∈{F，T)。 

1)IlP(x)VQ(x)I1．~IIP(x)I1．V IIQ(x)I1． 

2)I1P(x)AQ(x)l1．<=fliP(x)l1．A I)Q(x)ll‘ 

3)II_7P(x)II． I_7 (x) — 

4)洲P(x)l1．II'<~IIP(x)l1． 

5)I13 x in R；P(x)l1． Ij xinRtlIP(x)ll‘ 

6)lIV x in R；P(x) ’ IV xin R；IIP(x)ll‘ 

7)I13{x in R； (x)ll-~Q(x)fl Ij x in RlliP 

(x)II‘̂ liQ(x)II 

s)ilV{x in R；ltP(x) Q(x)0 fV x in R·0 

一 P(x)n—V IfQ(x)旷 

3．2 E3VPC中空值的引人 

文[33中并束提供关于 NULL的查询语义。这 

里将 NULL查询语义加人到查询条件子句中： 

(NuLL PRED>：：一{o0L>Is[NOT]NLrLL 

因而也加人相应的解释语句 t 
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(COL)一[<>] 

其中 表示空值。下文将研究外 接条件 r．b=s—c 

(+)的表达方法 。 

四、外联接的逻辑表示 

． 1 SQI 外联接的逻辑表示 

(5)式中不包舍 se]eet子句．为体现 ~elect r·a· 

r +null，null+(3)式甩E3VPC表示为} 

ffin R．sin s—lfr．b=s．c Ufrin R． ．zff一3 

{s in st{Ir．b c )II (6) 

谈表达式由两个集合组成．“U 前面部分表示 

Union前面的自然联接 ，“U 后面的瓤分表示 R的 

悬浮元组与 S的空元素的苗卡尔积 。令 S’=SU 

{正 )．且根据引理1中的推导规则，(6)式可合并为： 

{rinR．sins#(1it 一s．ell VV sins：IIr．b<>s．c 

Ŝ—a．) 

其中_fr．b—s．ell 表示条件 r．b=s．c有空值时为假 } 

而Ilr．b<>s．cI{ 表示条件r．b<>s．c有空值时为 

真 ． 

在 R@S产生的结果中．元组 (2+2，2t2)和( ， 

4，4． )是由条件IIr 一5．c 取出的I元组(111+ ． 

)和(3+ ，∞， )是由条件： b<>s．cII 取出的．R 

中的属性 b为 ，∞与 S中任一值 比较 皆为 Un— 

known．Unknown在{ir．b cllF中为假，而在IIr．b 

<>s．cII 中为真。 

d．2 经典外联接的逻辑表示 

(4)式用 E3VI'C表示为： 

[rinR，sin S z b—s．c旷}U{rin R，( tIl_7j f8 

ins一 b=s．12 }U{ R，s ins j fr{n RlI{ 

r．b=s．c ) 

々 S’=sU{ ．)，R’=RU{ ．)，则上式合并 

为 一 

fr；n R’．s in S’， f．b=5．c V(v 3 jn S，Nr．b<> 

8．c )̂ s= ．V(v rin Rt【lr．b<>s．c}} )̂ r= 

“) 

因 此可得 出 SQL外联 接 与经 典外 联 接 的 

E3、 C表达式，即引理2． 

引理2 关系 R和 S的 sqL抖联接和经典外联 

接各表示为R~S和 R@s，则 ： 

Ros={rinR．sins’{(ttr．b=s．c Vv sinS 

llIr．b<>s．cII ̂ s— ．) 

R@s {r in R’，s in S’{Ilr．b=s．cIIFV(v s{n 

st b<>s．cIIT)̂ s一正 V{V r in R一 b<> 

cII )̂ r= Rl 

证；把 R@s一{rinR，5in Stlit．b=s．c }U{r 

in R， t 一j fs in st b=s．cJIF } 

R@s一／rin R，sin S：{Lr．b=s．cil ，U{rin R+ 

．：II—j {s in S：IIr．b=s．c 

U{ ．s in S： 一3 fr in RI IIr 一s．ell ) 

的集合并运算转换成逻辑运算即可。 

五、外联接等价变换的逻辑分析 

5．1 悬 浮元组的逻辑分析 

2．1节中的(3)式中悬浮元组部分的 E3VPC表 

达式为： 

{r in R． ：II—j{s in S： b=s．c【lr) (7) 

谈悬浮元组用带有外联接与 NULL 表达式 

为 # 

~eleet ’ 

from R．S 

where L b— c(+)a s．c Ru~tE或 5．d nult3 

该式省去了not exists操作，由引理2的结论与 

3．2节对 E3VPC的扩展，用 E3VPC将其表示为： 

(《r_mR，Sin slIIr．b—s．ell )U{IFinR+ ． 一j{s 

in S： b=s．ell })n{rinR，Sin s 忙 c= ) 

(8) 

定理1 在两个基本表中，带一个外联接表示的 

悬浮元组与带not exists表示的悬浮元组等价。 

证：该定理即证(7)与(8)等价。 

(8)式一{r in R，s in S一(IIr．b=s．12 ))n fr in 

R，sin s{lls．c=~ll )U{rin R， ．一 _7j{sin S一 

r_b—s．c }I} )n{r in R，5 LD s—ffs．c=~ll )一fr in 

R，sin s{ =s．ĉ 8．c=~ll )UfrinR，sins’{9 

_ 7j f8in stIIr-b s．e 圳 ̂  c=-,ll ̂ s= ．) 

= {r in R，s in S’_ ．b=s．ĉ 日．c=∞ ŝ= ．V 

v sin s一 b<>8．c  ̂ c一∞ ^s= ．)一 

U{r in R， ．1v s in S zIlr_b<>s．cln ={r in R， 

，， 一j{s in S—lIr．b=s．cl 州 )=(7)式 

条件 r =s．c表示在 R，S的笛卡尔积中取；蒴 

足 r．b=s．12且8．c<>∞的元组t而条件8．c一 表 

示在 R，s中取满足 s．c 的元组，结果为 。 

b<>s．cII =_7 b=s．c ，而 b=s．c 

为 T时 3．c不空，而 c 为 T时s．c空，所以 

条件 c= 取出的元组必包台于条件一 b= 

s．c 取出的元组． 

5 2 多个外联接 
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作为应用实例。舟析一十鞍复杂的例子 。 

I1 select r．b 
from R．S 

where r．b c(+)and s d(4-) 

=2 and s．c r,uLII 

将外联接表示为 E3VPC表达式 因外联接宴 

际由两部分组成 ：一部分为自然联接的结粜；一部分 

为悬浮元组与一关系空元组的笛卡尔积 

whel-e条件中的 s．d(+)=2，若右边为一个列 

名是不允许的．因为这里的 s表上有两个外联接符 

号 ．但本条件中等号右边是常数，该条件等价于： 

在已有的外联接中再与虚表 2 作外联接，即 s．d< 

>2或 s．d为空的那些行也令 s ，。因此，在结果 

中的行有三娄 ：一是 r．b—s．c且 d一2的行；二是 

r_b s．c但5．d<>2的行，同时有 s一 ．；三是不存 

在s使 r．b=s．c的行 ．同时也有 s； ．。再结合第三 

十条件s．c is null，查询的E3VIR3表达式可写为： 

fr in R，3 in S’t(1l r．b—s．ĉ s．d一2 )V 

(v fs in Stlir_b=s．c lIs．d<>Zll )A s：《 v 

(V sin S一 b<>s．ell )A 3— ，)A c=~lt }一 

{rinR，sinS’l(V 3instlIr_b<> c v d< 

>zll )A H目．c=~ll A目一正 V(V sinstlIr．b<>s． 

c A c=toH As一 ，}一frinR，sinS’l(v sii-i 

St b<>3．cV s．d<>2jl )A c—∞ ^s 

． ．)}一{rinR，ain S’ —j sins b=s．cA3．d 

一2 As； ．)一{fin R， ．一一j sin stlIr．b=s．c 

ŝ．d zll }一{rin Rt—，j sin Sl r．b—s．cA s．d 

=zll ) 

写出sqI 的等价语句为： 

select r．a，r．b 

from R 
where not exis (se]ect 

from S 

t,vhe r．b c and 3．c= 2) 

结束语 本文通过扩展三值谓词演算方法。舟析了 

外联接语义，对查询条件形如 a=b(+)的 s( 语句 

进行了形式化表示。同对对外联接与带 trot exists子 

查询之间的转换关系进行了初步的探讨。实际中，如 

果能用外联接代替 not exists子查询将会加快查询 

速度涠 此，进一步的研究是有意义的。 

下一步的工作将进一步研究台有外联接的查询 

语句的等竹变换问髓。其中 E3VPC是一个 可用的 

工具 。 
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