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Abstract

Performance� extensibility� and conformance are important issues in designing and implement�

ing a database query processor� This paper describes the object�oriented design and object�oriented

implementation of SQL processor using object�oriented concept� and shows the results of its con�

formance test and performance comparison with a commercial relational database management

system� INFORMIX� SQL processor implemented in this paper has a number of advantages� such

as avoidance of information redundancy� ease of implementation� and extensibility�
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ILVŴh -��O�im ��67���#�,�� ����	 ��	O�� -��"M
#� 
#�VZ�ah m&� E�
�� -�� "M'L��$%. svdfE�m&� E�
�� -��"M

'L�� 0L��
#�$%. HL���� E�
���� B� ko��4� ��% �!. 
#�VZ� ah E� 
���!� �"���� #��) �� !� ����	� 
#�VZ�ahm&� E�


��imFI 8f�)��,�� �f��� �� -�� "M'L��$%. 6��CK� df�+� �!� 2���	#��) 
��#�$%. ILVW^h:!��!� L>� "L ���CK���� ?�


�$$%. *�	*�/^f 0L��
���,��

SESS 'L��$%. B� ko��4� extendible *��� x���2�� -��
�� z� 
#�VZ� ah !� 2� 
��#�UW 
���� ����
2�

��	� z� !� ILVW^h 6��CK� z�im ����
 ��� ?� 
�$ ,�� ��4�'L K�D�B� Grid� R� ko��4� ��%�!. ,���
 z� 
#�VZ�

ah$%. sv��� ��
��,�� 
���� ����
2� U&��UW SESS� 5���$%. �+�
"����
#� j�� ��$%. /�� �.� ��� E�
�� *"�im 5�

�� !� ���-�	 j������� ?� ^f 
�$,��

ln � �!. SESS 4� O�ahj�.�#� �����'L�� "�*����� 2���	��ah XZ�
#�WISS� ��	$%
�!� Sun SPARC� SunOS

����
 ��	'L�� ��%�� ���JK�#��) 5�UX��� 3���
��,�� WISS 'L��$%. UW ��	 ����� ���� E�
�� �!� 2�
��#�2� 
�(

�� ��'L �� ��� 5�UX$%. ?�JK�#�2� /�yJKE,�� ln'L�� 
�� ?� 
�$:!y�� SESS� ��	$%
�� �+�*�����chimWISS 'L

5�*� ����u�,��

�



ln �� SESS 4� WISS� ��	 $%
 5�UX

JLahko 
'���� �"	 �� �� ��� � jm� ��	$%
5�

SESS�A� WISS�B� �A�B�

��*'� ����� ���� E�
�� ��
�� "� ILVW^h'L ��*� 
��� ��
� ���

��/
�/� |7��� ��� 0L� �K	�#�

B� ko�� ������ "�� ��	?� z�'L ��*� ������ ������ ����
��/
�/� ���CK�� ��� 0L

B� ko�� ���� "�� ��% �!. z�'L ��*� 
��� 
���� ���

� ��%�!. z���:�!� #���
� ��/
�/� ���CK�� ��� 0L
Extensible *��� ������ "�� ��	?�z�'L ��*� �
��� 

��� ��



��/
�/� ���CK�� ��� 0L
Large object ����� "�� >LU& �+�ko� ��
� ���� ����

��/
�/� ���0L� 
�I ��

���  ��	���� !����"# ����	�

�)����$%. SNU�SQL�Engine 'L�� 0L��
#�$%. ,�
�	��� P� ���E� �+�5�� �!� ����"	��� ,�� A7�+� ,��!=�� ��%�!. ��

-�.���
#� P����E� �+�5���!� 0L��
#�UW 
�$ ,��

�� loimEZ��'��!. m>� ?� 
�$$%. ��� O���� ?� JK�#��) ��
��� �"��� V&�� !� ���
#�,���	�


� 8f,� ��� �!. ��
��� �"��� !� CK	��	 #�$%. �����:!��!� �+�2� ����#��) ��
��� �"� ��� V&�� !� ���
#�,���	�

�� ��
2;� ���� !� �)(� "�� -��
�� ILBZ� ����:!�im *'������� ,��!='L ����#��) ��
-�9@�$%. "M ��� ����	�!�

0L�����,���	���	�

O�4� ��% �!. ���-����� P����E� �+�5����4�'L SNU�SQL�Engine �!. �" �" ��	��
��ah XZ���u� loimkm��
�/

:!�'L�� 2�
��#�$%. ,� 
�	��� UW�%<� P���� E� �+�5���!� 0L��
#�BhimFI ����� �� 
�/'L T� !. q�N����
#� ?�JK�

�!� ��$%
#�"L *���,��

�� ,�
�	��� 
#�VZ�ah !� ����
��� ?� 
�$,�� SNU�SQL�Engine $%. 
#�VZ�ah !� CK	��	#�$%. CREATE INDEX

/�'L�� ����
2��� 
��#�$%. ��
�/� 
#�VZ� ah !� �"	�� ��� ?� 
�$^f �9 sv/��!� ,��!=�� ��%�� �����	#�
"$

,��

CREATE �UNIQUE	 INDEX 
#�VZ�ah��� != ON JL��-!�� �� != � ���9�� �� ���9��� � � 	� �
#�VZ�ah��� 
�/	

���0� 
#�VZ� ah���
�/chim$%. B� ko�� 
#�VZ�ah4� extendible *��� 
#�VZ� ah�� 
�$ $%.HL ��z�9+� �"	����


�:�!� �"	A7'L$%. B� ko�� 
#�VZ�ah !� CK	��	���,�� �f��� j%�;�ah� ��	��9��	 �� ����	 ��1?� !� ����
#��)

��



��� 
#�VZ�ah ��
�/'L ����� j%�;�ah !� ���"M#��) >�im�� ��
�/� 
#�VZ�ah !� |7��#����� L>�,�$%. Y!9

��	�!� ��) $%.,��


� ,�
�	��� dg
#� �� *�/:!��!� ����
��� ,�� SNU�SQL�Engine $%. ��
2;��-!�9�� dg
#�� ��	9"�� ���*"	 dg
#�� #�

u�� 
#�VZ�ah !� ����
��� dg 
#�� x�"�� 
#�VZ� ah !� ����
��� dg
#� �� ��%�!. ���2� dg 
#� ��*�/:!����	�!�

0L��
#�$%.HL� ���0L dg
#� �!� ?�JK���� CG'L$%. dg
#�� ����	 �� @�$%. JL��-!�:!�� �7�!�?�4� dg
#�'L

����
@�$%. ���9��:!�'L 
#�VZ�ah�� 
�$$%.2�'L T��� U& ��
'L�� ����	 q�N� ���
#� �+< �!� �+�HK� #��) ?�JK�

#�"L m&� ,��

�� ,�
�	��� JL��-!� ��	9"� *�	*�/:!��!� ����
 ���,�� SNU�SQL�Engine �� ����
#�$%. JL��-!� ��	9"� *�	*�/ch

im$%. 

�� �� ��� ���*"	 ��	9"� �� B� ko�� 
#�VZ�ah !� ����
��� ��	9"� *�	*�/� 
��2��� 
�$ ���� ��	9"��

������ @�$%. ���9�� ?�4� ����	 JL��-!�� V&��'L T��� 8f,� q�N����
#� *�	*�/�!� �+�HK�#��) ����
� ��

,��

����	'L�� sv������ ���� ����� P� ���E� �+�5��:!���4�'L� >�im�� P� ���E� �+�5���!� ����U&;�lo �K�1Q

� AZ�5���1?�im ��	�#�BhimFI L>�"L |7����� ?� 
�$,�� ��$%. �K� 1Q2���� ��*�/ �!� ����
*��� ���"M �� sv���

��� SNU�SQL�Engine� j%. ��	��� ��
� #�u���,��

� ��������� ��� ������ ���	�

���	'L��$%. SNU�SQL�Engine� �+�1Q sv ��	�� ��� sv ��	cgaf:!�� ��$%
'L ��*� 
����8f
�$ ,�� �)����$%.

sv���m&� SQL ������� SQL ln��'L ����� ��������	�� Y!9 ��	 ��	��
 HL�����L��ah ��ahXZ���� ��	 $%
!"	��

�"��� !� 8f���Z$,��

��� ��������� �����

SQL ������� ��������	��5�� U&�+<�� SQL ln���!� 
�� D�u� T�io$%.2� !� u���3�$%. �+< chim�� ��������	��

$���!�?� �9 ����
�� ��
��#�UW� ,� !. DBMS� HL����:!��!� ����
#���u� ,� !. DBMS im ��1Q#����� L>�

,�� T����� >�im "�*��@�$%. SQL ������'L ��*���$%. ��������	 ��� �� !� ������ 8f,� ��{�!. ��������	�!� ��)

^f �9 "��+�#�$%. ����	�� *�� ^h�� F��cg#�,��

��



����� ��������� ����� ������

SNU�SQL�Engine �!. SQL��!� ��-�.chim sv��� @�
�$ chBhim ��������	�!� !"	 ��#��� O�*���$%. SQL�'L ��)

$%. ,�
�	��� ����:!��!� ���5�io"L ������� ?� 
�$$%.2� ��� ��*��+ #�$%.HL� U& ����:!��!. 
���im ��� :!��� ��

��
#�$%. �+<�� ��u��� ��������	 !"	�� !� O���� ��
 
#�m&� ln�� loimU&?K��!� ����
��� ,��

SNU�SQL�Engine� ��������	 !"	��'L$%. SQL� �!� 1� HK���� D���9� FIPS PUB �
���� ��������	�!� ���

��#��� O�*��� NIST 'L�� "�*����� SQL Test Suite��
	 !� ����
#� 
"$$%.HL� SQL Test Suite $%. JLahko

HL�����L��ah !� O���� ahz�D�4� HL����:!�� U&��UW ,� 
�	��� SQL /��� U& ���JK� �"���im�� sv ��	m&�,��

�������
 SQL /�'L$%. ��E���� SQL 'L j����� �+< ����� ��u��� 3���	�embedded� SQL 'L j����� �+<:!�^f 
�$

$%.HL� SNU�SQL�Engine �!. ��E���� SQL ����!� 2�
�� #�Bhim U&�+<'L ��*������ ��������	 !"	 �� !� �����#�


"$,��

����� ��������� ����� ���$#

NIST SQL Test Suite� ��E���� SQL 'L �� ��� ��� ����
 SQL /�'L$%. HL���� df�����'L j����� �+< �� 0L
��

df�+��integrity constraint� 'L j����� �+< :!��� 
�$ $%.HL� �)����$%. HL���� df�����'L j����� �����2� SQL

/� ��
'L�� SQL� ln��'L lm��1@��� 
�$ 2� 
�(�!. 
���2� �"	A7 !� 0L4���� �����2� �"	A7'L ��*������ ���

�����	 ����� !� �����#�
"$,�� U& �"��� SNU�SQL�Engine �!. ��� "�� SQL /��!� 0L��im ?�JK�#��) 
��

������ ��������	�!� 8f
"$,�� sv ������ �+<:!� ��
'L�� ��
2;�m&� EXISTS 
'���� �� ��% �� sv �����	� cf6	im 0L

��im ����#�2� /�y#�$%. ��$%
� ����� sv ���#�2� 
�( �!. ��$%
 :!
��,��

SNU�SQL�Engine 'L�� 0L��
#�2� 
�($%. HL���� �� 
�/�!. ��	���^f�precision� 4� ��?��base�  !� ��)$%.

DOUBLE� FLOAT� NUMERIC� DECIMAL :!
�� 
�$ $%.HL� ��� 0�im��$%. C��'L�� 0L��
#�$%. HL����

��
�/�int� char� �oat � � �� :!��!� U&��im ����
#��� CG/�'L 
���� ��	���^f4� ��?� !� 0L��
#����� ��9"/

,��

COMMIT �� ROLLBACK ��$%
�!� T�im 0L��
#�2� 
�(chD)� *"�^f� ahz�D� ��$%
�!� 0L��
#�2� 
�(

UW "������chim �+�1Q HL�����L��ah !� #�u�� ahz�D�im ���%<��� ,��

WHERE ���'L�� ������ t&���9 Z�
'����2��� ?����
#� �"	A7u� ���9�� �� �� 8#� ��
�9��
#� �"	A7 !� ����#�

2� /�y#�UW� HAVING ���'L��$%. R2�� �"	A7 ����!� ����#�2� /�y��� ,�� �f��� �+�HK����'L ���9�� �� ��8#� /�

2�
"���u� ��y2��� -��:�9chim ����
m&� ��
� 9��� �"	A7^f ����#�2� /�y ���,��

�




ln 
� JLahko��
 JL��-!�:!�� ��	 8f

JL��-!� �� != �7�!� V&���Byte� �7�!�?� JL��-!� V&���Byte�

af��9 �
 
�
 �
�
�

��	��� ��� �� 

���� ������

�
UX����/�9 �

 ����
� 
��
��
��

��� ������ ����� �� ���$#

��ahXZ�� ��	$%
�!. 
��*�����chim BQ���D�V&'L �*� !"	��@�2����� SNU�SQL�Engine �!. t���+���� HL�����L

��ah ��ahXZ��� ��u��� CG/�'L UNIX� time �"	9"	�� !� ����
#��) SPARC
 SunOS ��
'L�� ��5�����


#� ��	$%
�!� _}~��	#�
"$,�� time �"	9"	��$%. loimU&?K��� ���JK�@�$%.HL ���5#� �� ����� ,�ahV& I�O �&4?�� KL

��2� cf6	4� aht��F�	�� *��CK	��� �&4 ?� :!
�!� "M ������ ,�� UNIX 4� ��% �!. ,���
 ��ah��	 ����"	'L��$%. ,� !.

��ahV&:!��� ��ahXZ� ��	$%
'L ��( �!. 
"	����!� D����� CG/�'L� ��4� ��% �!. *�	*�/'L ���� ��	$%
 !"	���� ��-�	

��	�!� ��) �� O�*���$%. ,� !. ��ahV&:!��� ��� 
�: $%. �� ����!� HK�*��� ���0L �!
��
'L�� ����
@�$%. ��(�!. 
�	

� HL���� !� ����	chim ,�
�	��� �"	 A7� ���� !� �)(� *+� ?�JK���z�UW U& �"��� !�� ��9��%�!. df �+�'L�� ,�

 !. HL�����L��ah ��ah XZ�� �)����$%. INFORMIX�ISQL  !� ����
JKE ,���� ?�JK� �"���4� 5�UX#�$%. �+<

�� ������ #�,��

����� JLahko��� HL��%�&L��ah �� ���	

��	$%
 !"	 ��'L ����
m&� HL�����L��ah$%. ������� ���UX ��	 8f��ahXZ�'L�� ���0Lim ����
#�UW 
�$$%. ?���	!'�

5�� HL�����L��ahim�� �"�� JL��-!�im sv��	 @�$%.HL� ��� JL��-!�:!�'L ����� ��	8f$%. ln 
'L u���u�
�$

,��

��	$%
 !"	��'L ����
m&� ����$%. ����	 ��-�.���
#� ���2� �"	 A7'L ����� �+<chim�� ,��!=�� ��%�� -��
�� JL

��-!�'L ����� ����4� x�"�� JL��-!�'L �� ��� ����� U&��UW >L"�� JL��-!�'L ����� ����im sv ��	m&�,��

���� 
 'L�� ��/�9*+�p$%. UX����/�9 JL��-!�'L��$%. z���UW� ��	������ JL��-!�'L��$%. z��� ��u�,��

����� SELECT COUNT���
FROM ��	������
WHERE ����� BETWEEN ����� and �
����

����� SELECT COUNT���
FROM UX����/�9 TA� ��	��� ��� TB
WHERE TA���/�9 *+�p � TB���/�9*+�p�

��



����� SELECT COUNT���
FROM af��9� UX����/�9� ��	��� ���
WHERE af��9���� �� � UX����/�9�"������� ��

AND ��	���������/�9*+�p � UX����/�9���/�9*+�p�

����� ������ ����� ������ �� ���$# '�UX

SNU�SQL�Engine �� INFORMIX I�SQL� 5��+� ����� ��	 $%
 !"	�� �����$%. A7�+� ��� ��ahXZ� 'L ?���	!'�

5�� HL�����L��ah !� ���0���� ,��!='L ��� ���� !� ��*+�R�� ?�JK� ��z) ������� �"	 ���� ����!� _}~��	��� ��'L

P�af��: �� P�����:�!� 0L4���� u�D�2� ���2� �"	 A7� !"	�� ��:�!� "M������,�� ,��!=chim ��� ����'L�� ����


��� ?� 
�$$%. Bf:!. 
#�VZ� ah !� CK	��	#��) 
�@� ����	 �!� *�� -�9���,�� INFORMIX $%. B� ko�� ����!� ����
���

?� 
�$2���� SNU�SQL�Engine �!. U& 4�'L^f extendible *�L>� �!� ����
 ��� ?� 
�$chBhim ����
��� ?� 
�$$%.


#�VZ�ah:!�� df����� �)(���2��� @�$%.HL� ���0Lim ����
 'L ����� ��	$%
 !"	��'L��$%. Bf:!. �"	 A7'L ��*�

�����JKE ,��

A7�+�� ��	$%
 !"	��� �"���� ��*� !� :�<�� O�*�� dg 
#� ���9�� 'L ����� 
#�VZ�ah A	z�� 
#�VZ�ah ��
6	 U&

��UW JL��-!�� �7�!�?�'L SNU�SQL�Engine� dg
#� �+�5�� �!� ����� ���,��

� dg
#�'L j��9'�m&� x� ���9�� ��
 #�u�'L��� 
#�VZ� ah�� ��.0�#�$%. �"	 A7� 
#�VZ� ah�� ��.0�#�$%. JL��-!���

3�S7-!�9���� m&�,��

� x� ���9�� Bfx� ��%�!. ��
6	� 
#�VZ� ah !� ��)$%. �"	 A7� �7�!�� ?��� ��� �!. JL��-!��� 4�S7-!�9���� m&�

,�� ��CG 
#�VZ�ah�� B� ko��
#� �"	A7'L$%. 4�S7-!�9�� 'L ��*� B� ko�� !� ����
 ��� ������/ �%.�!� #�

UW *���
#� �"	A7'L$%. 4�S7-!�9��'L ����� 
#�VZ�ah !� ����
#�2� 
�(UW JL��-!�'L ����� �����/���
#� ��

����/�%.�!� ?�JK����,��

� x� df
#� ���9��'L ������ *���4� B� ko�� 
#�VZ�ah�� ��.0�#�$%. �"	 A7� B� ko�� 
#�VZ� ah�� ��.0�#�$%.

JL��-!��� 4�S7-!�9���� @�UW D� 2����2�im B� ko�� !� ����
 ��� ������/ �%.�!� ���,��

� 
#�VZ�ah�� ��.0�#�2� 
�($%. �"	A7� �7�!�� ?��� ��(�!. JL��-!��� 4�S7 -!�9���� m&�,��

ln � $%. ��	$%
!"	��� �"��� !� 8f�)��UW 
�$,��

ln � 'L�� 
#�VZ� ah�� 
�:�!� �"	A7� ���� ���� ��	 $%
�!. SNU�SQL�Engine �� INFORMIX I�SQL

8f,�$%. 
�� 
�� ��	^f �� !. �+<chim u��� 8�$,�� 
#�VZ�ah�� 
�$ �!� �"	A7'L ������ ���� ��9^f$%. SNU�

SQL�Engine �� ,�af Z&5#� �+<chim u��� 8�$$%.HL� U& ��A	 ��
� �����2�$%. SNU�SQL�Engine 'L��$%.

��



ln �� SNU�SQL�Engine �� INFORMIX I�SQL� ��	 $%
 5�UX

���� 
#�VZ� ah �"	�� �� ��� � jm� ��	$%
5�

SNU�SQL�Engine�A� INFORMIX�B� �A�B�

����� 
�:�!= ��� ��� ��
�
�����'L B� ko�� ��� ��� ���


����
 
�:�!= ���
� �
��� ����
TA 'L��� B� ko����� ����� 
���� ����
TB 'L ��� B� ko���
� ���
� ���� ����

TA�TB :��,� B� ko����� �
�� �
�� ���

TA 'L��� *������ �
���
TB 'L��� *������ �
��

TA�TB :��,� *����
� �
��
TA 'L B� ko���TB 'L *������ �����
TA 'L *����TB 'L B� ko����� ��
�

����� 
�:�!= ����� �
��� ����
����
@�$%. Bf:!. ���9��'L B� ko�� �� 
� ��
�

BETWEEN ����� !� x� "�� 5�UX
'����2� !� �� �#� �����:!�im *'��"	 #��) ����#�$%.HL �����\�2�$%. #�u�

� �����'L ��*������ 
#�VZ� ah !� ����
��� ?� 
�$ �� CG/�'L ���� ��9^f�� ,�af Z&��,�� ����
4� ������

?�JK� �"� �� :�� ,� SNU�SQL�Engine �� INFORMIX I�SQL 8f,� u��!. ��	$%
�!� ��) $%. �+<chim _}~ ��	@�
 �$

,�� ���� 
'L��� ��� �� �
� �"	A7 Bfx� B� ko�� 
#�VZ�ah�� 
�$ $%. JL��-!��� 3�S7-!�9�� �� m&�,�� ��CG� ��

x� �"	A7� ��	$%
����$%. ���� 4�S7 -!�9��
#� TB� �7�!�?��� �
�� 4�S7-!� 9��
#� TA� �7�!�?�8f,� ��(

,�$%. �� ���'L ��
#����,�� ���� �"	A7'L$%. 4�S7-!�9�� TA 'L ��*� B� ko�� !� ����
 ��� ������/ �%.�!� ?�JK�

#�Bhim �
�� JL��-!�'L ����� �����/���
#� ���� ��/�%.8f,� q�N��� ST� ����� �!� 
�� ?� 
�$ ,�� ��� 4� �
�� �"	

A7'L$%. :��,� TA  !� 4�S7 -!� 9��chim ������/�%.�!� #�UW TB 'L �� ��� *��� !� ����
#�Bhim �"���$%. :�

�����

*���'�� ���� �"	A7 ������/�%.#�$%. 4�S7 -!� 9��
#� TB �� ��� 4� �
�� 4�S7 -!� 9��
#� TA 8f,� V&��CG/�'L

��9^f�� ST��� ����!� 
�� ?� 
�$,�� TA 'L *��� 
#�VZ�ah� TB 'L B� ko�� 
#�VZ� ah !� ��)$%. ��� �� ����	 ��{�!.

��	$%
�!� 8f��$%.HL� ��$%. TB  !� 4�S7-!�9�� chim *��� B� ko�� !� ����
��� ���� ��/�%.�!� ?�JK�#�UW 3�S7-!�

9��
#� TA� ILVW^h:!��!� *��� 
#�VZ�ah !� ����
*��� df
#�#��� CG/���,�� ���� �"	 A7� TA  !� 4�S7-!�9��

chim *��� B� ko�� 
#�VZ�ah !� ����
 ��� ���� ��/�%.�!� ?�JK�#�$%.HL� ���� �"	A7 8f,� �� ����� ��(�� ���5��

�!� -�� ?� 
�$ ,�� ���� �"	A7 ��/�9*+�p�� ��%�!. �)(�"�� �7�!��� B� ko�� !� Y�
*��� ���\I*+�'L dg
#�@�

�� CG/�'L� ��� 8f,� ��9^f�� ��io,�� ln'L�� �
�� �"	A7�� ��� 8f,� ��	 $%
�� u��!. �+<chim u���8�$$%.

� ������ ��� JL����� TB � � ����!���p"� ����������L ��#� $ �%&ah'&���(��& �����)�

��



HL� ��$%. TB �� 3�S7 -!�9��chim ����
@�UW 
�@� �"	A74� D�2�� ��2�im *��� 
#�VZ� ah� ��	$%
�� B� ko��


#�VZ�ah8f,� 8�<�� CG/���,�� D�2���� chim ��� 4� ���� �"	A7 :�� ,� TB  !� 4�S7 -!�9�� chim *��� 3�S7

-!�9�� TA 'L ����� *��� !� ����
��� ��/ �%.�!� ?�JK�#�$%.HL� ���� �"	A7 
�@ 'L�� ����"	��� �+<��9�� ��/�9*+�p

'L ����� j%�(�ahko 5�	�� @��� 
�$�� CG/�'L �� �"	A7'L^f ��9^f ������ 8��,��

��	$%
 !"	�� �"���$%. SNU�SQL�Engine �� INFORMIX I�SQL 8f,� ,�af ��{�!. ��	 $%
�!� 8f��UW 
�$$%.

HL U&�+< �!. ,��!=�� ��%�!. ��A	CG/���,��

� SNU�SQL�Engine 'L��$%. �)(� dg 
#� ��*�/ �� 
#�VZ� ah ��
�/� U&��UW JL��-!� ��	9"� ��*�/ :!
 ,�
�	

��� ���� ������*�/:!��!� 0L��
��� ,��

� ln �'L�� 
�� ?� 
�$:!y�� 2���	��ahXZ� SESS� ��	$%
�� A7?�#�,��

� SNU�SQL�Engine �!. -��
�� ����
2���
 ��E���� SQL ������im�� P�af ���� F�� cg��� ��$%
����!� 0L

��
#�UW 
�$$%.HL 5�*��� INFORMIX $%. ,���
����
2���
 DBMS im�� ��)|7���+ #�$%. |7�� ��$%
:!�

im 
#���� ���JK�S7-��� 'M !� :!���� :�
�� ��	0L��� UW��	 E�-�9� GH����j�� �� :!
� �!� 
��UW 
�$�� CG/���,���

� �K� �Q�������� ����M ��� sv��

 ������

SNU�SQL�Engine� ���0L sv��� �!. 
��"� �� ��	� C�� j%�;�ah:!�� "M_}
svdf !� ��67��2) 
�$$%.HL�

�� j%�;�ah:!��!. ��im Z���	 ko�� �K�1Q� ���� U&;�lo �K� 1Q� JL��-!� �� z���imU& j����2�� SQL 'L�� ��

��
@�$%. ?������u� ����� :!
� ln����!� O���� �+< :!���,�� ��9�U"L ��( �!. j%�;�ah�� ��.0�#�$%. ��A	$%. �K�1Q

2������� *�	*�/  �.� 
��2>�'L T��� SQL ����'L ��.0� ��� ?� 
�$$%. Bf:!. ��$%
 ��� IS�A j�� "M !� 2�=���� �� !�

j%�;�ah "M_}
svdf'L *��
"	JKE�� CG/���,�� �K� 1Q2� ��� "��� �!� Y�
��� SNU�SQL�Engine sv ���� ��	���ch

im$%. ��	8f� ��
-�9�!� Z���� ?� 
�$UW� sv ����� L>�UW� �����	��	�� ��{UW� loimU& ?K�� ��*��� L>� ,�$%. ��� :!


�!� :!� ?� 
�$ $%.HL� ��4� ��%�!. Y!9��	:!��!� Z� ��	 ko�� �K�1Q !� O���� j%�;�ah !� 'Mim :!��� ����"	��� ,��

��� ���(f�)���*	 +L��

U&5�� � $%. SNU�SQL�Engine� SELECT /��� j��9'���� Z���	 ko�� �K�1Q� S7-����
#� j%�;�ah "M_}
sv

df !� 8f�)��UW 
�$,�� ��$%. ������� SQL /�'L *�� ^h�� F�� cg��� 2�insvdf����!� 0L��
#�Bhim -�� F��cg���

� *+������ ����+�L �+�,�m�� ��
�-���� SELECT ��-��im��� ��.
�&����� CG���L ��%&��� ��
JK��
��	 �� U/0� V/�� �� 1+�

�




ParseTree

DML_PT

Select_PT Delete_PT

Select_G_PTSelect_W_PT

Select_WG_PT

DDL_PT

U&5�� �� Z� ��	 ko��� "M_}
svdf

��
����
 ���� 8�	5� !� *�	2�*���,�� 'M !� :!���� WHERE ��� �!� lm ��1#�2� 
�($%. SELECT /�� �"	A7'L

SELECT ����� FROM ����!� ln������?� 
�$ $%. SELECT Z� ��	 ko�� j%�;�ah� �K�1Q�� CK	��	m&�,�� *���'�

'L ����.� SQL ������� sv����!. ����	 
��*�����
#� Z���	 ko��� 2�insvdf !� ��	 #�UW� ����� ��
6	'L

j��"M
�: �� �� 2�insvdf !� Y�
*��� Z���	 ko�� !� ln ������ ,�� �f ���� ��4� ��%�� *�-�	 ����'L *��^h�� F��

cg��� 2�insvdf����!� ��)$%. Z���	 ko�� �K�1Q !� CK	��	 #�BhimFI ������� AZ�5� ��1?�� sv��� �� ���-��*�2�UW�

����� /�9���'L ��)$%. P����E� !� ��� ?� 
�$ $%. S7�� ���
#� ��	����� 
�$,�� ����.� SQL ������� sv ���*�	*�/

�!� T�io �'� ������� 2�insvdf'L *�-�	 ��	8f�� 
�$$%.2� !� �����#�$%. case /��� ��( �!�?� *�W'L 
�: $%. *���'��

-�. SQL ������� ��� AZ�5���1?�$%. -��2� *�-�	 Z� ��	 ko�� �K�1Q'L F��cg��� :�
������ �!� ?�JK�#�BhimFI -��

F��cg��� case -�����!� ���
�� ?� 
�$,��

��� sv�!�	 �"�	


�@ ���'L�� ����"	��� AZ�5���1?�'L��� case -� ���� 0L����4�'L^f� SQL ������'L F�� cg��� Bf:!. 2�insv

df !� �K�1QE�#�BhimFI �+�1Q ���chim loimU&?K�� sv��� �� ��O� �#�,�$%. ��	����� 
�$,�� U& 5�� � $%. S	 *'�

����!� O� ��� j%�;�ah "M_}
svdf4� AZ�5���1?�� 
#�
�KL��ah !� 8f�)��UW 
�$,�� U&5�� �'L�� Select PT

� S	 *'�����!� -��-�	#�$%. AZ� 5���1?� transform�� �!. 2��#�� AZ� 5�
#� target �� tableList� AZ� 5���1?�

transform�� �!� p_`b#�UW� ��:!��!. D�2�� ��2�im 2� �#�� AZ�5� 
#� Column �� Table� transform�� AZ�5�

��1?� !� p_`b���,�� ��:!� AZ� 5���1 ?�:!��!. ��� 0L 2� �#��� ln���#�$%. ���9�� �� JL��-!� �� !=�!� ��-�.JL��-!��

���9�� �� !=�� JL��-!� �� !=chim 5���,�� �!9� #�u�� ��1?��� �+� 1Q���
#� Z���	 ko��� sv��	cgaf:!��!� j��

��#��'� �� S	 *'���� �!� -��-�	#�$%. �+<�� ��u��� ������� �K�1Q�� S	 *'������ 2��#� �� -��-�	*��+ ��� 
"�������

��



Select_PT

TableList

Target
transform() {

   target->transform()

   tableList->tranform()

}

transform(){

   column->transform();

}

Column

Table
transform(){

}

transform()

transform()

   table->transform();

U&5�� �� S	 *'���� �!� O���� Z���	 ko��� "M_}
svdf

�!� transform�� AZ�5���1?�'L VW-�	#��'� @�Bhim AZ�5���1?�� sv��� �� ��O��#� ,��

��� #�$������

SNU�SQL�Engine� �����	��	�� j��9'� *��� ��� ���'L�� ������ ���� !� O���� >�im�� P���� E� �+�5���!� ���

� U&;�lo �K�1Q� AZ� 5���1 ?�im L>�"L |7����� ?� 
�$�!=�!� ����"	JKE ,�� ��4�'L^f �K�1Q2������� ��� "M �� sv

����!. ,��!= 'M4� ��% �!. �����	��	�!� 0L��
 ���,�� SNU�SQL�Engine 'L��$%. ���!='L S	 !� 2�
��#�2� 
�(,���

u���
'L S	 ��$%
�!� |7��#�"L @�
�$,�� U& 9+�HL� "������chim �S	 is�a JL��-!��� j��"M�� ��	5�/#�Bhim�

S	 CK	��	�!� O���� Z���	 ko�� j%�;�ah !� JL��-!� CK	��	�!� O���� Z���	 ko�� j%�;�ah'L�� ��	��9�!� Y�
*��� |7

����� ?� 
�$
�$,�� ��CG S	� ��-�. JL��-!�im�� ?�JK�*��+��� ��$%
:!��!� JL��-!� j%�;�ah'L�� ��	 ��9*�0�!.

AZ�5���1 ?� !� ����
#�UW� ��-�.JL��-!�� AZ�5� ��1?���
'L�� z����override� *��+��� S7-�� 'M !� :!���� ���0L

2���	��ahXZ�'L *�-�	 JL��-!��!� O���� E�
���!� CK	��	 #�$%. ���
�/� �!� 0���	�#�UW� S	 CK	��	'L UWA	��� ���
�/�

'M !� :!���� S	4� j��9'���� ��ahXZ� z���imU&'L ��	 8f !� |7��#�$%. ���
�/� �!� O���� AZ�5� ��1?� !� |7��#�Bh

imFI S	 C K	��	 Z���	 ko�� j%�;�ah�� j%�;�ah "M_}
svdf'L L>�"L |7�� m>� ?� 
�$
�$,�� ��4� ��% �� ���+�'L

2�
��#�2� 
�(Y+� SQL� >�im�� ln����$%
�!� �K� 1Q2� ������chim ���"M#�UW sv ���#�BhimFI L>�"L |7�����

?� 
�$�!=�!� 
�� ?� 
�$,��

��� loimU� %K�	 ,��- ��.�

�K�1Q2� ������chim ���"Mm&� SNU�SQL�Engine� �"	 A7 j%�;�ah "M_}
svdf !� Y�
*� �+�1Q���
#� SQL ������

� svdf !� L>�"L Z�
����� ?� 
�$UW� ��� AZ� 5���1 ?�� sv ���3���
�!� ��*�#����� ��O��#�,�� ������'L�� ���

��



�"	��� �+<��9�� ������� Z���	 ko�� �K�1Qu� ���� U&;�lo �K�1Q$%. *� -�	 ���� ���� !� O�*� F��cg��� 2�insv

df����!� A	2�#�UW� S	 *'����� P����E�� ���JK� :!
�!� -��-�	#�$%. AZ� 5���1 ?�:!��!. 2�
"����chim ?�JK�*��+��� ��

$%
����!� sv ���#�UW 
�$,�� �f���� ��
 ���� S	 *'���� 'M'L�� 
��?� 
�$ :!y�� AZ� 5���1 ?�� sv����� "� �����
#�


��UW���!=�� A	��#�"L ��67��2�UW 
�$,�� ��(���� ��A	 CG/�'L afloko.�� ��
���� _}~ �'�'L�� 
����VW

^h �����	 2���4�� ,� !. �� 5���� ��*�#����� L>� ,��

� ��� ���

-�. $�./�'L��$%. SNU�SQL�Engine� �K� 1Q2�������
#� ���"M � � sv��� 3���
�� ���+�� SQL ������ svdf

4�� ��������!� ,�67
�$,�� �f���� SNU�SQL�Engine 'L �� ��� ln�� ��E���� SQL�� HL���� df����� ��

$%
� ��������	����� �"� �� !� 8f��UW� ���UX'L�� ��� 0Lim ����
@�$%. sv1Q���
#� HL�����L��ah !� ����
��� ���

� ?�JK��"��� !� ,���
 ����
2���
 INFORMIX I�SQL� 5��+� ���� �� 5�UX��� �"��� !� 8f 
"$,�� U&��UW� ��

��.� SQL ������ ���"M4� sv��� *�	���'L 5�*�� �K� 1Q2� ������
#� ���"M *�	*�/�� ��) $%. �)(���2� ��	���� �!9

��	8f��
-�9� 0L��� sv���� !'����	� �����	��	� loimU&?K�� ���� ��*� :!
�!� ����� JKE,��


�@chim SNU�SQL�Engine �!� 8f,� "� �+�#��� O�*� ,��!=�� ��% �!. ���
�/:!��!� ?� JK���� 'M��	��,�� 234

FG� ����� 0L��
#�2� 
�($%. ln�� ��$%
:!��!� |7�� ���,�� 8f,� t���+���� SQL �!� 2� 
��#�$%. SQL ������ !�

sv���#�UW� u������� SQL
im� �����	^f F�� cg#�,�� 'M !� :!���� 4�;��foreign� z�4� ��%�!. z��"���	 0L


��df�+�� q�N����
#� 2�
���!� O� ��� ko���� ��$%
� |7��$%. *��^h�� F�� cg#�,�� :��FG� z���imU& j����2�

�K�1Qu� JL��-!� j����2� �K�1Q :!
�!. 0L��O���� 
"�����!� -��-�	#�$%. �K�1Qim Bf VZ�5�	 @��� 
�$ $%.HL� ��$%.

����.� ������� ��(�,�
���!� t���+�#� ��0L#�2� /�y��� ���"M *�	*�/��,�� 
�@ chim ��:!� �K�1Q !� HL���� O�

��� �K�1Qim BfVZ�5�	#�$%. *�	
��'L j����� 
'�sv�� F��cg#�,�� >LFG� ��ahXZ�� ��	$%
 �����	�!� :!� ?� 
�$,��

�����\�2�$%. 
#�VZ�ah !� ����
#�$%. *�	*�/ 'L�� "� �+�*��+ ��� ����� 
�$ ,�� �D�-���� �!� Y�
 ��� q�N����
#� ���

� ������ ��$%
#�^f �9 #�$%. P����E� �� *�/̂f F��cg#�,�� Y!9#� �� ����	'L�� 
�@'L�� ����	��� 5�4� ��%��

�K�1Q2� ��� "���� ��	���
#� �����	��	�!� P��� ��� ��� ��
��� ?� 
�$�!� �+<��,�� SFGim ��ahXZ�� 
����	��	�!� $��


#�,�� ���I��� ����"	'L�� ��S[� ����'L ��*���^f ��ahXZ��� ���5�io"L :�
��� #�UW 'M���� /�y ��� �"	A7^f

������#�"L ������� ?� 
�$̂f �9 *��+ ���,�� D�2� ���chim� SNU�SQL�Engine� ���"M �� sv���� �"	�;1�!�

ODMG���	'L�� 0L
����� OQL ���� !� O� ��� SNU�OQL�Engine� "� *��'L �����
��� �+< ��,��

��



���UW ����


��	 C�J�Date� A Guide to the SQL Standard� 
nd Ed�� Addison�Wesley� ����

�
	 ISO� Information Technology�Database Language SQL� ����

��	 ��� �%�informix�SQL ����
2�2�2>1��� ,�A7������ ����

��	 
����	p� �����	 ��
�� 2� ��	 ��ahXZ�� �K� 1Q 2���� ���"M� ���������� UX ��� ����� O�$�./�� ���


��	 M�Stonebraker� E�Wong� �Access Control in a Relational Database Management Systems by

Query Modi�cation�� Proceedings of the ACM National Conference� Vol��� pp� ������� ����

�
	 Mumick� �Maintenance View Incrementally�� Proceedings of SIGMOD� Vol�

� pp� �����

�

����

��	 R�Fagin� �On an Authorization Mechanism�� ACM Transactions On Database Systems� Vol���

No���pp��������� ����

��	 M�Jarke� J�Koch� �Query Optimization in Database Systems�� ACM Computing Surveys�

Vol��
� No�
� pp�������
� ����

��	 W�Kim� �On Optimizing an SQL�like Nested Query�� ACM Transactions On Database Sys�

tems� Vol��� No��� pp������
�� ���


���	 R�A�Ganski� H�K�T�Wong� �Optimization of Nested SQL Queries Revisited�� ACM SIGMOD�

pp�
����� ����

���	 P�Mishra� M�H�Eich� �Join Processing in Relational Database�� ACM Computing Surveys�

Vol�
�� No��� pp�
������ ���


��
	 NIST� SQL Test Suite for FIPS �
���� Ver�
��� ����

���	 Cattel� et al�� Object Database Standard�ODMG���� Morgan Kaufmann Publishers� ����


�


