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Motivacia - normalizacia databaz

* Normalizacia databaz je systematicky proces navrhu relacnych
databaz, ktorého cielom je minimalizovat redundanciu
(nadbytocnost) dat a eliminovat anomalie pri modifikacii dat (pri
vkladani, aktualizacii a mazani).

 Zjednodusene povedané: Je to technika, pomocou ktorej zlozité
a velkeé tabulky dekomponujeme (rozdelujeme) na mensie, logicky
prepojené tabulky tak, aby sa kazda informacia nachadzala v
databaze prave na jednom jedinom mieste.



OsobaDB

SELECT * FROM Osoba -- 23 riadkov
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meno
Adam
Eva
Zoly
MNasa
Jozef
Maria
Patrik
Patrida
Michal
Roman
Peter
Luda
Urban
DASa
Viera
Vladimir
Milena
Jan
Zuzana
Zuzana
Zuzana
Zuzana
Zuzana

priezvisko
Pruy
Prva
Madry
Kovaéova
Urban
Urbanowa
Maovak
Movakova
Kovas
Kovase
Horvath
Horvathova
Urban
Movakova
Sina
Silmy
Slaba
Horvath
Silng
Slaba
Prava
thava
Stredna

rodne_priezvisko

Druha

Rostova
MNovakova
Movak
Haluskova
Kovaé
Kovae
Horvath
Urbanova
Urban
MNovakova
Movakowva
Silmy
Slaba
Horvath
Silna
Slaba
Prava
thava
Strednd

dat_nar
1918-05-11
1919-01-09
1918-04-07
1928-02-05
1922-10-19
1937-12-08
1945-06-19
1952-01-08
1942-04-10
1948-05-20
1958-07-02
1959-01-13
1957-03-31
1970-07-17
1973-02-13
19740801
1979-09-14
1982-01-16
2002-03-01
1999-12-16
1990-11-26
1931-01-14
1945-04-08

dat_smrti
1968-10-01
1988-07-22
1990-09-23
1965-03-11
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2002-12-04
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pohlavie
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wyska
180.0
180.0
175.5
155.0
199.5
172.5
182.5
143.5
187.0
179.5
193.0
156.5
1338.2
167.0
169.5
175.5
164.0
159.5
158.5
171.5
170.5
185.5
150.5

vaha
80.0
&80.0
75.0
99.0
57.5
89.5
35.0
88.0
78.5
110.5
45.5
24.5
55.0
63.0
73.0
54.0
BG5S
680.0
54.5
&80.5
58.5
87.0
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SELECT * FROM vztah

id
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id_on

id_ona

od

1937-06-01 00:00:00
1967-05-12 00:00:00
19358-12-02 00:00:00
1953-11-11 Q0:00:00
1970-07-22 00:00:00
1980-03-04 00:00:00
1997-07-31 00:00:00

do

1967-05-11 00:00:00
1988-07-22 00:00:00
1965-03-11 00:00:00
1975-09-01 00:00:00
2000-12-31 00:00:00
2002-12-04 Q0:00:00



Preco je normalizacia dolezita?
(Anomalie v praxi)

Predstavte si, ze by normalizacia neexistovala a vy by ste informacie o
vztahoch ul02|l| priamo do tabulky Osoba inapr stlpce partner_meno, od,
do). V plraX| by to sposobilo tri fatalne problémy, ktoré akademicky nazyvame
anomalie:

Redundancia (Nadbytocnost): Ak by boli Adam a Eva vo vztahu, museli by
ste datum zaciatku ich vztahu (1937-06-01) zapisat dvakrat —raz 'k riadku
Adama a raz k riadku Evy. ZbytoCne tak plytvate diskovym priestorom.

Anomalia pri aktualizacii (Update Anomaly): Ak by sa zistilo, ze datum
vztahu je nespravny, museli by ste ho prepisat na dvoch miestach (u oboch
partnerov). Ak na jedneho zabudnete, databaza sa dostane do
nekonzistentného stavu (data si budd protirecit).

Anomalia pri mazani (Delete Anomaly): Ak by ste chceli zmazat informaciu
o tom, ze vztah skoncil, a zmazali by ste cely riadok, mohli by ste omylom
vymazat aj samotnu identitu osoby (jej meno, vysku civahu), €o je
nepripustne.



Normalizacia v praxi

* Vly ste tento probléem vyriesili profesionalne pomocou dekompozicie
relacii do dvoch samostatnych entitnych mnozin:
1. Tabulka Osoba drzi striktne a vyhradne atributy konkrétneho c¢loveka (kto to
je, ako sa vola, kedy sa narodil, aku ma vysku a vahu).

2. Tabulka Vztah sluzi ako tzv. prepojovacia (spojovacia) tabulka. Neobsahuje
mena anlfy2|cke vlastnosti. Obsahuje iba cudzie kltuce (id_on, id_ona), ktorée

odkazuju na primarne kli¢e z tabulky Osoba, a dopliaich o atrlbuty
samotného vztahu (od, do).

 Vdaka tomu:

* Ak sa zmenivaha Jozefa Urbana, opravite ju na jednom jedinom mieste v
tabulke Osoba. Tato zmena sa okamzite spravne prejavi vo vsetkych jeho
vztahoch, pretoze tabulka Vztah iba odkazuje na jeho id (5).

 Datum zaciatku vztahu je zapisany iba raz pre danu dvojicu.



Normalne formy

* Normalizacia prebiehav po sebe iducich krokoch, ktore nazyvame Normalne formy (NF).
Aby bola databaza povazovana za zdravd, musi v komercnej praxi splnat prvé tri:

* 1. Normalna forma (1NF): VSetky atributy musia byt atomarne (nedelltelne) V bunke nesmie
byt zoznam hodnot (napr. v stlpci meno nemoze byt napisané 'Adam a Eva’'). Kazdy riadok
musi byt unikatny (musi existovat primarny k(uc).

* 2. Normalna forma (2NF): Splnena 1NF + vsetky neklucoveé stipce musia byt plne zavislé od
celého primarneho kluca (riesi sa najma pri zloZzenych klucoch;J

* 3. Normalna forma (3NF): Splnena 2NF + medzi neklucovymi stlpcaml nesmie existovat
tranzitivna zavislost. To znamena, Ze ziadny neklucovy stlpec nesmie zavisiet od iného
neklucoveého stlpca (napriklad, ak by ste mali v tabulke stlpce PSC a Mesto, porusujete 3NF,
prgtciﬁe)nazov mesta viete odvodit z PSC a tieto data patria do samostatnej C|seln|kovej
tabulky

* Heat-Boyce-Coddova normalna forma (HBCNF): Sprisnuje tretiu normalnu formu tym, ze
Y zaduje, aby kazdy stlpec, ktory uréuje hodnotu iného stlpca, bol striktne kandidatskym
ucom.



Normalne formy

4. Normalna forma (4NF): Eliminuje takzvané viachodnotove zavislosti, Cim zabranuje tomu,
aby sa v jednej tabulke museli zbytocne kombinovat dva nezavislé vztahy typu 1:N pre tu istu
entitu.

Essential Tuple Normalna Forma (ETNF): Redukuje nadbytocnost dat tym, Ze striktne
oddeluje funkcné zavislosti od zavislosti spojenia, cim zabezpecuje, ze relacia nemoze byt
dekomponovana bez straty dolezitych strukturalnych vazieb.

5. Normalna forma (5NF): Zabezpecuje, Ze zlozité cyklické vztahy medzi viacerymi entitami
je mozné bezstratovo rozdelit do samostatnych tabuliek a nasledne ich bez vzniku faloSnych
riadkov spojit pomocou operacie JOIN.

Domeénovo-klucova normalna forma (DKNF): Predstavuje teoretické maximum
normalizacie, kedy su vsSetky biznis pravjdla a integritné obmedzenia priamym dosledkom
definicie klucov a povolenych hodnot stlpcov, co absolutne vylucuje akékolvek anomalie.

6. Normalna forma (6NF): Predstavuje dekompoziciu dotiahnutu do absolutneho extyému,
kedy kazda tabulka obsahuje iba primarny kluc a maximalne jeden dalsi neklucCovy stlpec, co
nachadza uplatnenie najma v temporalnych databazach sledujucich histériu zmien v Case.



Normalne formy

* Normalizacia je inherentne inkluzivny a kumulativny proces.
Relacia nemoze dosiahnut vyssiu normalnu formu (napr. 4NF) bez
toho, aby predtym stopercentne spliiala podmienky v§etkych
predchadzajucich urovni (1NF 2> 2NF > 3NF > HBCNF > 4NF...).

* V/yssie normalne formy stavaju na zakladoch tych nizsich a dalej
ich sprisnuju.



Normalna forma

Hlavny ciel (Co odstrariuje / Co vynucuje)

Typicka anomalia / Rieseny problém

1NF

2NF

3NF

HBCNF

ANF

5NF

DKNF

Vynucuje atomicitu hodno6t atribdtov a existenciu
primarneho kluca.

Odstrafiuje ¢iastoénu zavislost nekliéovych stipcov na
zlozenom klugi.

Odstranuje tranzitivnu zavislost medzi neklu¢ovymi
stlpcami.

Zaistuje, ze kazdy determinant (uréujuci stipec) musi byt
superklicom.

Odstranuje viachodnotové zavislosti (MVD).

Odstranuje anomalie pri viacnasobnom cyklickom spajani
relacii.

Zjednocuje vSetky pravidla pod definicie domén a klucov.

Odstranuje zoznamy a duplicitné riadky.

Riesi redundantné opakovanie dat pri zloZzenych klu¢och.

Zamedzuje, aby stipec A uréoval hodnotu stipca B mimo
kluca.

RieSi prekryvajlce sa zlozené kandidatske kluce.

Zamedzuje nutnosti drzat v tabulke kombinéacie dvoch
nezavislych vztahov 1:N.

Zarucuje 100 % bezstratovui dekompoziciu a opatovny JOIN.

Absolutna eliminacia akychkolvek logickych anomalii
modifikacie.



Princip normalizacie a prepojenia relacii
(JOIN)

* Preco nedrzime vsetky data v jednej tabulke? Koncept normalizacie
dat (eliminacia redundancie, anomalii pri vkladani/aktualizacii a uspora

diskoveho priestoru).

* Nasa schéma: Informacie o entitach (osoba) su oddelené od
informacii o ich interakciach (vztah).

* Mechanizmus prepojenia: Vyuzitie primarnych klicéov (osoba.id) a
cudzich klucov (vztah.id_on, vztah.id_ona).

* Definicia JOIN: OperaciPrincip normalizacie a prepojenia relacii
(JOIN)a relacnej algebry, ktora na zaklade spojovacieho predikatu
(podmienky) zluCi atributy dvoch relacii do novej vyslednej mnoziny.



Taxonomia operacii JOIN

* Podla exekucnej logiky a spravania k nezhodnym riadkam delime
spajanie na:

CROSS JOIN (kartézsky sucin): Kombinacia kazdého riadku s kazdym (M x N
riadkov).

INNER JOIN (vnutorné spojenie): Striktny prienik mnozin. Vracia len n-tice,
ktoré maju zhodu v oboch relaciach.

LEFT / RIGHT / FULL OUTER JOIN (vonkajsie spojenie): Zachovava kompletnu
riadkovu mnozinu jednej (alebo oboch) tabuliek a chybajuce protipdly doplna
nedefinovanou hodnotou NULL.

SELF JOIN (samo-spojenie): Unarna operacia, kedy tabulka vstupuje do dopytu
dvakrat v dvoch r6znych rolach.

NATURAL JOIN (prirodzené spojenie): Ide o implicitné spajanie, pri ktorom
databazovy engine automaticky vyhlada stlpce s identickym nazvom v oboch
tabulkach a spojiich. V dopyte sa nepise klauzula ON.



SQL JOINS

SELECT <select_list>
FROM TableA A
LEFT JOIN TableB B
ON A.Key = B.Key

SELECT <select_list>
FROM TableA A
RIGHT JOIN TableB B
ON A.Key = B.Key

SELECT <select_list>
FROM TableA A
INNER JOIN TableB B
ON A.Key = B.Key

SELECT <select_list> SELECT <select_list>
FROM TableA A FROM TableA A
LEFT JOIN TableB B RIGHT JOIN TableB B

ON A.Key = B.Key
WHERE B.Key IS NULL

ON A.Key = B.Key
WHERE A.Key IS NULL

SELECT <select_list>

SELECT <sclect list> FROM TablcA A

FROM TableA A FULL OUTER JOIN TableB B
FULL OUTER JOIN TableB B ON A.Key = B.Key
ON A.Key = B.Key WHERE A.Key IS NULL

@ C L. Moffatt, 2008 OR B.Key IS NULL

https://kurzy.kpi.fei.tuke.sk/dbs/labs1/images/joins_help.jpg
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DalSie spdsoby spojenia tabuliek

« STRAIGHT_JOIN: ako INNER JOIN, ale vynuti poradie tabuliek

« SEMI JOIN: vracia riadky z A, ak existuje zhoda v B (bez duplikacie) -
MySQL nepodporuje, ale napr. MS SQL Server ano

* ANTI JOIN: vracia riadky z A, ktoré nemaju zhodu v B (napr. NOT EXISTS)
- MySQL nepodporuje, ale napr. MS SQL Server ano

* LOOP| HASH LMERGElREMOTE REDUCE | REPLICATE |
REDISTRIBUTE [(columns count)] JOIN: MySQL nepodporuje, ale
napr. MS SQL Server ano

* Parallel join: join rozdeleny medzi viacero vlakien - MySQL
nepodporuje, ale napr. MS SQL Server ano

* Materialized join: jedna strana joinu je vdocasnej tabulke
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CROSS JOIN

* Tento typ spojenia vytvori kombinaciu kazdého riadku z prvej

tabulky s kazdym riadkom z druhej tabulky.

* SELECT * FROM osoba, vztah; -- 23 x 7 = 161 riadkov

meno

Adam
Adam
Adam
Adam
Adam
Adam
Adam
Eva
Ewva
Eva
Ewva
Ewva
Eva
Eva
Zoly
Zoly

priezvisko

Pruy
Pruy
Pruy
Pruy
Pruy
Pruy
Pruy
Prva
Prva
Prva
Prva
Prva
Prva
Prva
Midry
Midry

rodne_priezvisko

Druha
Druha
Druha
Druha
Druha
Druha

Druha

dat_nar

1918-05-11
1918-05-11
1918-05-11
1918-05-11
1915-05-11
1915-05-11
19153-05-11
1919-01-09
1919-01-09
1919-01-09
1919-01-09
1919-01-09
1919-01-09
1919-01-09
1915-04-07
1918-04-07

dat_smrti

1968-10-01
1968-10-01
1968-10-01
1968-10-01
1965-10-01
1965-10-01
1965-10-01
1985-07-22
1938-07-22
1985-07-22
1938-07-22
1983-07-22
1988-07-22
1983-07-22
1990-09-23
1990-09-23

pohlavie
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wyska
130.0
180.0
130.0
180.0
150.0
130.0
130.0
160.0
160.0
160.0
160.0
150.0
160.0
160.0
175.5
175.5

vaha
a80.0
a80.0
a80.0
a80.0
a0.0
80.0
80.0
&0.0
&0.0
&0.0
&0.0
60.0
20.0
&0.0
75.0
72.0
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id

id_on

id_ona

od

1997-07-31 00:00:00
1980-03-04 00:00:00
1970-07-22 00:00:00
1953-11-11 00:00:00
19353-12-02 00:00:00
1967-05-12 00:00:00
1937-06-01 00:00:00
1997-07-31 00:00:00
1980-03-04 00:00:00
1970-07-22 00:00:00
1953-11-11 00:00:00
1935-12-02 00:00:00
1967-05-12 00:00:00
1937-06-01 00:00:00
1997-07-31 00:00:00
1980-03-04 00:00:00

do
2002-12-04 00:00:00
2000-12-31 00:00:00
1975-09-01 00:00:00
1965-03-11 00:00:00
19853-07-22 00:00:00
1967-05-11 00:00:00
2002-12-04 00:00:00
2000-12-31 00:00:00
1975-09-01 00:00:00
1955-03-11 00:00:00
1988-07-22 00:00:00
1967-05-11 00:00:00
2002-12-04 00:00:00
2000-12-31 00:00:00



CROSS JOIN

« SELECT * FROM osoba AS o, vztah v
WHERE v.id_on = o.id;

-- 7 riadkov

e <=>

« SELECT * FROM osoba AS o CROSS JOIN vztah v
WHERE v.id_on = o.id;

-- 7 riadkov

id MEno priezvisko  rodne_priezvisko  dat_nar dat_smrti pohlavie wvyska waha otec matka id id on id_ona od do

1 adam  Prvy 1918-05-11  1968-1001 m 180.0 sp.p o O 1 2 1937-06-0100:00:00  1967-05-11 00:00:00
3 Zaly Mudry 19180407 19900923 m 175.5  75.0 2 3 2 1967-05-12 00:00:00  1988-07-22 00:00:00
3 Zoly Muidry 1918-04-07  1990-09-23 m 175.5 75.0 3 3 4 1938-12-02 00:00:00  1965-03-11 00:00:00
5 Jozef  Urban 1922-10-19 m 199.5 4 5 6 1953-11-11 00:00:00

7 Patrk  Movak Novak 1945-06-19 m 182.5 89.5 1 2 5 7 3 1970-07-22 00:00:00  1975-09-01 00:00:00
11 Peter  Horvdth  Horvath 1959-07-02 2000-12-31 m 193.0 110.5 5 11 12 1980-03-04 00:00:00  2000-12-31 00:00:00
16 Viadimir  Siny Silny 1974-08-01 2002-12-04 m 175.5  73.0 7 16 15 1997-07-3100:00:00  2002-12-04 00:00:00



CROSS JOIN

 Databaza najprv v prvej faze vygeneruje v pamati RAM kompletny
CROSS JOIN (Kartézsky sucin) oboch tabuliek. Nad vasimi datami tak

vytvori obrovsku docCasnu tabulku so 161 riadkami (23 osob x 7
vztahov).

Az v druhejfaze zacne databaza sekvencne prechadzat tychto 161
riadkov a filtrovat podmienkou WHERE v.id_on = o.id, kym jej
nezostane vyslednych 7 spravnych riadkov.

* Dosledok pre vykon: Pri malych tabulkach si to nevsimnete, ale ak by
tabulka osoba mala 10 000 riadkov a vztah 10 000 riadkov, databaza
najprv v pamati vytvori tabulku so 100 milionmi riadkov, Co moéze
server okamzite zahltit, spomalit alebo uplne zamrazit system.



Query Optimizer

 Moderné systémy riadenia baz dat (RDBMS) sa spoliehaju na sofistikovany modul
Query Optimizer (optimalizator dopytov), ktory na zaklade Statistik diskovych
ulozisk a dostupnosti indexovych Struktur zostavuje optimalny exekucny plan
(Execution Plan).

* Pri explicitnej deklaracii pomocou syntaxe INNER JOIN ... ON dava vyvojar
jednoznacnu sémanticku instrukciu o sposobe prepajania tabuliek.
Optimalizator dokaze okamzite aplikovat pokrocile vyhladavacie algoritmy (napr.
Hash Join alebo Merge Join) a vyuzit B-stromové indexy na cudzich klucoch, ¢cim
minimalizuje diskove operacie (1/0).

* Pripouzitiimplicitného zapisu (Ciarka v klauzule FROM) je optimalizator nuteny
vykonat dodatocnu sémanticku analyzu. Hoci sa moderné RDBMS snaZia tento
stary zapis transformovat na explicitny JOIN za behu, tato heuristicka optimalizacia
ma svoje limity. Pri nelinearne rastucej komplexnosti dopytu (ak spajame viacero
relacii sucasne s viacerymi logickymi operatormi) dochadza k destrukcii
exekucného planu. Vysledkom je, ze databazovy engine casto zlyha pri volbe
spravneho indexu, ¢o vedie k sekvenchému prechadzaniu fyzického uloziska (Full
Table Scan) a degradacii celkového vykonu systému.



INNER JOIN

* Spojenie nastane, ak podmienka v klauzule ON vrati hodnotu
TRUE.

* Ak osoba nie je zapisana v ziadnom vztahu, vo vysledku sa vbbec

neobjavi. - SELECT
o.id osoba_id,

* SELECT

0.id AS osoba _id, meno, )

0.Mmeno, ijIdeZVIS ho,'d

o.priezvisko, V‘('j vztan_id,

v.id AS vztah_id, 3 ’

vod, FROM y b

vdo (J)(S)(I)Na . hvON o.id = v.id

INNERJOIN vztah ASvONv.id_on=o.id; ., ./ "199%OV .

-- 7 riadkov 1 Adam  Prvy 1 1937-06-01 00:00:00  1967-05-11 00:00:00

3 Zoly Midry 2 1967-05-12 00:00:00  1988-07-22 00:00:00
3 Zoly Mdry 3 1938-12-0200:00:00  1965-03-11 00:00:00
5 Jozef Urban 4 1953-11-11 00:00:00
7 Patrik  Novik 5 1970-07-2200:00:00  1975-09-01 00:00:00
11 Peter  Horvdth 6 1980-03-04 00:00:00  2000-12-31 00:00:00
16 Viadimir ~ Siny 7 1997-07-3100:00:00  2002-12-04 00:00:00



LEFT OUTER JOIN

* Garantuje, Zze z lavej tabulky (uvedenej pred slovom JOIN) prejdu do vystupu vSetky riadky.

* Ak pre riadok z lavej tabulky existuje zhoda v pravej, data sa prepoja.

. . . p . ’ osoba_id  meno riezvisko
* Ak zhoda neexistuje, atributy prave; tabulkly_/ sa 1 e R
vo vyslednej relacii vyplnia hodnotou NULL. 2 Eva Prs
3 Zoly Midry
e --24riadkov e
° SELECT 5 Jozef Urban
. . aria rbanova
o.id AS osoba_id, ; e
o0.m .e N O’. a F'.?tl’ﬁ:ia Nu:uv.?lfnvé
o.priezvisko, D rome ko
V.l d AS VZta h_l d ) 11 Peter Horvath
V.0 d , 12 Lucia Horvathova
v.do 5 ok Moo
FROM osoba AS o . . 15 Viera Lucia pa
LEFT OUTER JOIN vztah AS v ON o.id = v.id_on; ' VedniTShy
-- LEFT JOIN vztah AS v ON o.id = v.id_on; 5 Bn  Hovih
19 Zuzana Sina
20 Zuzana Slaba
21 Zuzana Prava
22 Zuzana Lava
23 Zuzana Stredna

vztah_id
1
3
2

b

1
1

HLULL

HULL

od

1937-00-01 00:00:00
1933-12-02 00:00:00
1967-05-12 00:00:00

1953-11-11 00:00:00

HULL

1970-07-22 00:00:00

H H B
H B B

1980-03-04 00:00:00
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1997-07-31 00:00:00

HLLL

H H B clE
H B B = =

HLULL

do

1967-05-11 00:00:00

1965-03-11 00:00:00
1988-07-22 00:00:00

H H B
H B B

1975-09-01 00:00:00

H H B
H B B

]

00-12-31 00:00:00

H B B E
=5 EH BB

=

02-12-04 00:00:00

HULL

H H B E B
H B B = =

HULL



POZOR na podmienky

 Zadanie: Chceme zistit informacie o vztahu len pre Patrika (id 7),
ale chceme vidiet aj zoznam ostatnych (udi.

« NESPRAVNE

« SELECT o.id, o.meno, o.priezvisko, v.*
FROM osoba AS o
LEFT JOIN vztah AS v ON o.id = v.id_on
WHERE o.id = 7;

id mena  priezvisko  id id on id_ona od do
7 Patrik  Movak 5 ) 3 1970-07-22 00:00:00 1975-09-01 00:00:00



POZOR na podmienky

 Zadanie: Chceme zistit informacie o vztahu len pre Patrika (id 7),

ale chceme vidiet aj zoznam ostatnych (udi.

id

« SPRAVNE

« SELECT o.id, o.meno, o.priezvisko, v.*
FROM osoba AS o

LEFT JOIN vztah AS v -

ON o.id=v.id onAND o.ild=7; =

W00 o) on B R

[E——
(S |

MERno
Adam
Eva
Zoly
Masta
Jozef
Maria
Patrik
Patricia
Micha
Roman
Peter
Lucia
Urban
DASa
Viera
Viadimir
Milena
Jaén
Zuzana
Zuzana
Zuzana
Zuzana
Zuzana

priezvisko
Prvy
Prva
Midry
Kovadova
Lrban
Urbanova
Movak
Movakova
Kovad
Kovad
Horvath
Horvathova
Lrban
Movakova
Sina
Silny
Slaba
Horvath
silna
Slaba
Prava
Lava
Stredna

HLULL

HLULL

HLULL

HULL

HULL

HULL

HULL

HULL

H B S BEEEBEEBEBEBEBH- B =
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RIGHT OUTER JOIN

e Zrkadlovy protipol LEFT OUTER JOIN.
* Plne zachovava riadkovu mnozinu pravej relacie.

* Ak v lavej tabulke neexistuje entita spliajica podmienku,
atributy lavej strany su reprezentovane ako NULL.

e --7riadkov

o S E L ECT osoba_id  meno priezvisko  wztah_id od do

) ) 1 Adam  Prvy 1 1937-06-0100:00:00  1967-05-1100:00:00
o.id AS osoba_id, 3 Zoly Miidry 2 1967-05-12 00:00:00  1988-07-22 00:00:00
O.meno’ 3 Foly Midry 3 1938-12-02 00:00:00 5-D3-11IIIIZI:IZIIII:IZIIII

. . kO 5 Jozef Urban & 1953-11-11 00:00:00 ™5

O.pPriezvisko, 7 Patrk  Novak 5 1970-07-2200:00:00  1375-09-01 00:00:00
v.id AS vztah_id ) 11 Peter  Horvdth 6 1980-03-04 00:00:00  2000-12-3100:00:00
v.od , i6 Viadimir Sl 7 1997-07-3100:00:00  2002-12-04 00:00:00
v.do

FROM osoba AS o
RIGHT OUTER JOIN vztah AS v ON o.id = v.id_on;
-- RIGHT JOIN Vztah AS v ON o.id = v.id_on;



Prepis RIGHT OUTER JOIN na LEFT OUTER JOIN

 Symetria: Operacie LEFT OUTER JOIN a RIGHT OUTER JOIN sU matematicky
identické, lisia sa iba sémantickym urcenim toho, ktora relacia je
povazovana za dominantnu (zachovanu) a ktora za komplementarnu
(doplhanu o NULL).

* Pravidlo transformacie: Akukolvek exeku¢nu sablénu typu 171 RIGHT
OUTERJOIN T2 je mozne transformovat na plne ekvivalentny zapis 12 LEFT
OUTERJOIN T1. Spojovaci predikat v klauzule oN zostava navlas rovnaky.

* Odporucanie: V profesionalnom vyvoji sa pouzivanie RIGHT OUTER JOIN
takmer vobec neodporuca MieSanie LEFT a RIGHT spojeni v jednom
komplexnom dopyte znizuje &itatelnost kddu. Standardom je drzat sa
schéemy cCitania zlava doprava a vrstvit dopyt vyhradne cez LEFT OUTER

JOIN.



Prepis RIGHT OUTER JOIN na LEFT OUTER JOIN

-- 7 riadkov

SELECT

o.id AS osoba_id,

0.meno,

o.priezvisko,

v.id AS vztah_id,

v.od,

v.do
FROM osoba AS o

RIGHT OUTER JOIN vztah AS v ON o.id = v.id_on;
-- RIGHT JOIN Vztah AS v ON o.id = v.id_on;

_—_—_l=>

SELECT

o.id AS osoba_id,

0.meno,

o.priezvisko,

v.id AS vztah_id,

v.od,

v.do
FROM vztah AS o

LEFT OUTER JOIN osoba AS o ON o.id = v.id_on;
-- LEFT OUTER JOIN osoba AS o0 ON o.id = v.id_on;

osoba_jd

[ N o N B T I

mena

Adam
Foly
Foly
Jozef
Patrik
Peter
Vadimnir

priezvisko

Prvy
Midry
Midry
Urban
Movak
Horvath
Silmy

vztah_id

1
2
3
4
3
]
7

od

1937-00-01 00:00:00
1967-05-12 00:00:00
1938-12-02 00:00:00
1953-11-11 00:00:00
1970-07-22 00:00:00
1930-03-04 00:00:00
1997-07-31 00:00:00

do

1967-05-11 Q0:00:00
1985-07-22 00:00:00
1965-03-11 Q0:00:00
1975-09-01 Q0:00;00
2000-12-31 Q0:00:00
2002-12-04 00:00:00



FULL OUTER JOIN

e Zjednotenie mnozin. Kombinuje logiku LEFT aj RIGHT OUTER JOIN.

* Ponechava vsetky riadky z oboch tabuliek a prazdne vazby z oboch

stran doplfia hodnotami NULL.

« SELECT

0.Mmeno,
0.priezvisko,
v.id AS id_vztahu,
v.od
FROM osoba AS o
FULL OUTER JOIN vztah AS v
ON o.id =v.id_on;
-- 24 riadkov

osoba_jd  meno

1
2
3
3
4
3
G
7
8

)

10
11
12
13
14
15
16
17
15
19
20
21
22
23

Adam
Eva
Zoly
Zoly
MNasta
Jozef
Maria
Patrik
Patricia
Micha
Roman
Peter
Lucia
Urban
DéSa
Viera
Wiadimir
Mil=na
Jaén
fuzana
Zuzana
Zuzana

Zuzana L

Zuzana

priezviske  wvztah_id od

1937-00-01 00:00:00

1933-12-02 00:00:00
1967-05-12 00:00:00



Emulacia FULL OUTER JOIN

« MySQL nepodporuje nativhy FULL OUTER JOIN. Ak sa pokusite pouzit toto
klucove slovo, SQL parser vyhodi chybu syntaxe.

e Tuto funkciu vsak moézete jednoducho nasimulovat spojenim LEFT OUTER
JOIN a RIGHT OUTER JOIN pomocou operatora UNION.

-- 1. Krok: Nacitame kompletnu lavu stranu (vSetky osoby, aj tie bez vztahu)
SELECT o.id AS osoba_id, o.meno, o.priezvisko, v.id AS vztah_id, v.od
FROM osoba AS o

LEFT OUTER JOIN vztah AS v ON v.id_on = o.id
UNION -- Operator zjednotenia (automaticky odstrani duplicitné n-tice)
-- 2. Krok: Nacitame kompletnu pravu stranu (vsetky vztahy, aj tie bez os6b)
SELECT o.id AS osoba_id, o.meno, o.priezvisko, v.id AS vztah_id, v.od
FROM osoba AS o

RIGHT OUTER JOIN vztah ASv ON v.id_on = o.id;



SELF JOIN (Samo-spojenie / Unarne spajanie)

* Ilde o spajanie tabulky so sebou samou. Vrelacnej algebre ide o
unarnu operaciu. Pouziva sa vtedy, ked' tabulka obsahuje rekurzivny
cudzi kluc (atribut, ktory odkazuje na primarny kluc v tej istej tabulke).

« Napr. tabulka osoba obsahuje stlpce otec a matka, ktoré referencuju
osoba(id).

° SELECT meno_dietata  priezvisko_dietsta  meno_matky  priezvisko_matky
dieta.meno AS meno_dietata, i s
dieta.priezvisko AS priezvisko_dietata, e e e s
mama.meno AS meno_mat k[x</, s R s
mama.priezvisko AS priezvisko_matky v el EEI

FROM OSOba AS dleta Viera Sing. Patrida Novakové
JOIN Osoba AS mama ———— o S

ON dieta.matka = mama.id; e —— —

- 14 riadkov Zuzana Lava Milena Slaba

Fuzana Stredna Milena Slaba



NATURAL JOIN

- NATURALJOIN je Specialny typ implicitného spajania relacii. InStruuje databazovy
RDBMS, aby autonomne analyzoval schemy oboch tabuliek, vyhladal vSetky
stlpce s identickymi nazvami a vykonal nad nimi INNERJOIN.

* Pritomto type spojenia sa strikthe nepise klauzula on. Spojovaci predikat je
zostaveny automaticky na pozadi.

* Architektonické varovanie pre prax (Anti-pattern): V produkcnom prostredi
sa pouzivanie NATURALJOIN striktne zakazuje. Sposobuje dve kritické rizika:
 Sémanticka slepota: Spaja tabulky podla nazvu, nie podla realneho logického vztahu.

* Extrémna krehkost kodu (Fraglllty) Ak administrator v buducnosti prida do oboch
tabuliek stlpec s rovnakym nazvom (napr. upravene_dna pre audit), dopyt sa zacne
automaticky spajat aj podla tohto stlpca, ¢im bez akéhokolvek varovania prestane vracat
spravne data.



NATURAL JOIN

e SELECT
meno,
0.priezvisko,
v.od,
v.do
FROM osoba AS o
NATURAL JOIN vztah AS v;
-- 7 riadkov

meno

Adarm
Eva

Zoly

Masta
Jozef
Maria
Patrik

priezvisko

Prvy

Prva
Mudry
Kovacova
Urban
Urbanova
Mowvak

od

1937-06-01 00:00:00
1967-05-12 00:00:00
1935-12-02 00:00:00
1953-11-11 00:00:00
1970-07-22 00:00:00
1980-03-04 00:00:00
1997-07-31 00:00:00

do

1967-05-11 00:00:00
1988-07-22 00:00:00
1965-03-11 00:00:00
1975-09-01 00:00:00
2000-12-31 00:00:00
2002-12-04 00:00:00



Zhrnutie

Typ spojenia

Relacény operator / Logika v
pamati

Kardinalita vystupu nad
OsobaDB

Spravanie k nezhodnym n-ticiam

Praktické vyuzitie

CROSS JOIN

INNER JOIN

LEFTJOIN

RIGHT JOIN

FULLJOIN

NATURAL JOIN

Kartézsky sucin relacii (x). Generuje
kombinatorickd maticu.

Prienik mnoZzin (x). VyZaduje splnenie
podmienky na oboch stranach.

Asymetrické zachovanie lavej relacie
(><). Lava strana je dominantna.

Asymetrické zachovanie pravej relacie
(><). Prava strana je dominantna.

Zjednotenie mnozin (U). Spojenie
logiky LEFT a RIGHT JOIN.

Implicitny prienik (=) na zaklade
zhody nazvov stipce.

161 riadkov (Presny sucin
mnozin: 23 osbb x 7 vztahov)

7 riadkov (Presny pocet platnych
vazieb vo Vztah)

24 riadkov (23 os6b + 1 duplicitny
vztah u Zolyho)

7 riadkov (Zhodny s INNER JOIN,
nakolko kazdy vztah ma u vas
valida¢ného muza)

24 riadkov (V MySQL/MariaDB
nutné emulovat cez operator
UNION)

Fatalne zlyhanie logiky (Spoji
Osoba.id = Vztah.id, nie podla
cudzich klucov)

Ignoruje akukolvek podmienku. Spoji bezhlavo
kazdy riadok s kazdym.

Nezhodné riadky su kompletne eliminované
(vypadnu vSetky zeny a slobodni muzi).

Nevyhodi nikoho zlava. Chybajtci protipdl
zprava doplni hodnotou NULL.

Nevyhodi ni¢ zprava. Ak by vlavo chybala
osoba, jej stipce sa vyplnia ako NULL.

Zachovava kompletne vSetky riadky z oboch
relacii, hluché miesta obojstranne dopliiia
NULL.

Vyhodnoti sa ako INNER JOIN nad stipcami s
rovnakym nazvom. Ostatné riadky vymaze.

Generovanie testovacich matic, permutacii
atributov (napr. Kombinacie Produkt = Farba).

Striktné parovanie entit s existenénou
zavislostou (napr. Faktira = Odberatel).

Generovanie kompletnych zoznamov a reportov
(napr. VSetci Studenti = ich znamky).

Zrkadlovy ekvivalent LEFT JOINu (v ¢istom
kédovom Style sa mu odporicéa vyhybat).

Komplexna auditna synchronizacia a hladanie
nekonzistentnosti v databazovych skladoch.

Teoretické zjednodu$enie zapisu, v praxi
nebezpecné kvoli neCakanej zhode nazvov.
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