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1 Transakce

Kazda zména databdze (hodnot relacnich proménnych) se provadi v takzvanych
transakcich.

Transakce splnuji nasledujici ¢tyri pozadavky znamé pod zkratkou ACID:

1. Atomicity. Provedou se vSechny zmény v transakci, nebo zadna.

2. Consistency. Transakce prevadéji konzistentni stav databaze na konzistentni.
Po provedeni transakce musi byt splnéna vsechna omezeni databéze.

3. Isolation. Transakce nemiize byt narusena jinou ve stejny cas probihajici
transakei.

4. Durability. Po dokonceni transakce jsou zmény v databézi trvalé.

Transakci skladajici se z vice zmén zacneme prikazem:

BEGIN ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE;

Potvrzeni slozené transakce:

COMMIT;

Zruseni slozené transakce:

ROLLBACK;

Napriklad uvazujme rela¢ni proménnou actor s charakteristickou vlastnosti , Herec
name se narodil roku born.“ a hodnotou:

name born
Keanu Reeves 1964
Laurence Fishburne | 1961

zalozme transakci a pridejme entici do relace:
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BEGIN ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE;
INSERT INTO actor VALUES
( ’Gary 0ldman’, 1958 );

Zménu uvidime:

# TABLE actor;

name | born
____________________ o
Keanu Reeves | 1964
Laurence Fishburne | 1961
Gary Oldman | 1958
(3 rows)

Jiny uzivatel vsak stale uvidi pivodni hodnotu proménné.

Nyni se miizeme rozhodnout transakci zrusit a vratit zpét jeji ptivodni hodnotu,
nebo ji potvrdit a tim ucinit zménu viditelnou i pro jiné uzivatele. Rozhodneme se
pro potvrzeni transakce:

ROLLBACK;

2 Virtualni relacni promeénné

Relac¢ni proménné délime na zakladni a virtudlni. Zakladni rela¢ni proménna primo
obsahuje svou hodnotu. Pti zjistovani hodnoty staci relaci z proménné vyzvednout.
Hodnota virtualni relacni proménné je definovana relacnim vyrazem. Zjistovani
jeji hodnoty vede k vyhodnoceni relacniho vyrazu, ktery ji definuje.

Virtudlni rela¢ni proménnou (zkracené virtualni relaci nebo jen pohled) de-
klarujeme prikazem:

CREATE VIEW relation AS expr;

kde ezpr je relacni vyraz. Schéma proménné relation je rovno schématu relac-
niho vyrazu ezpr. Hodnota virtudlni relace relation je rovna hodnoté vyrazu
expr.

Virtudlni relaci mizeme zrusit prikazem:

DROP VIEW relation;

Uvazujme naptiklad rela¢ni proménnou movie s charakteristickou vlastnosti , Film
title byl vydany roku year.“ a hodnotou:



name born
The Matrix | 1999
Dracula 1992

Vytvorime virtualni rela¢ni proménnou movie_title prikazem:

CREATE VIEW movie_title AS
SELECT DISTINCT title FROM movie;

Proménna bude mit charakteristickou vlastnost ,title je nazev filmu.“ Ziskdme
hodnotu proménné:

# TABLE movie title;

The Matrix
Dracula
(2 rows)

Zména proménné movie povede ke zméné hodnoty movie_title:

# INSERT INTO movie VALUES
( ’American Beauty’, 1999 );

# TABLE movie_title;

American Beauty
The Matrix
Dracula

(3 rows)

Uzivatel by nemél poznat, zda pouziva zakladni nebo virtualni rela¢ni promén-
nou. Predchozi pravidlo se jmenuje princip zaménitelnosti. Za zivot databéaze se
dokonce muze zakladni proménnd v jisty okamzik stat virtualni. Zakladni relac¢ni
proménnou lze primo ménit. Zméni se relace, kterou uchovava. Zména virtualni
relacni proménné by méla byt také umoznéna, pokud chceme dodrzet princip za-
meénitelnosti.

Kone¢na mnozina podminek nad schématem S se nazyva omezeni nad S. Na-
pitklad {born < died,0 < born,0 < died} je omezen{ nad {born,died}. Rek-
neme, ze entice t nad S splnuje omezeni C' nad S, jestlize splnuje vsechny pod-
minky v C'. Napriklad entice

{(name, 'Federico Fellini’), (born, 1920), (died, 1993)}
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splinuje omezeni {born < died,0 < born,0 < died}. Relace nad S pak spliuje
omezeni C, jestlize ho spliuje kazdé entice v relaci.

Zékladni relac¢ni proménné relation nad S mizeme priradit omezeni. Hodnota
promeénné, pak musi splnovat jeji omezeni. Omezeni C' rela¢ni proménné relation

nad S je slabsi nez jeji charakteristicka vlastnost V' v tom smyslu, zZe jestlize relace
nad S ma vlastnost V', pak musi splnovat C.

Napriklad pokud bychom méli proménnou corpse nad {name, born,died} ur-
¢enou charakteristickou vlastnosti: ,Clovék jménem name se narodil v roce born a
umftel v roce died.“, pak proménné muZzeme prifadit omezeni {born < died,0 <
born, 0 < died}.

Omezeni {04, ...,0,} nad S zdkladni relace relation nad S mizeme uvést pri
jejim vytvoreni jako sadu omezeni zakladni relace:

CHECK (6,),

CHECK (6,)

Napriklad:

CREATE TABLE corpse (
name text,
born integer,
died integer,
CHECK (born <= died),
CHECK (0 <= born),
CHECK (0 <= died)

)5

deklaruje omezeni {born < died, 0 < born, 0 < died} zdkladni relace corpse.

Pokud 6 je podminka nad S a h: S — S’ prejmenovéani atributi, pak h(0)
ozna¢ime podminku, kde kazdy atribut y € S nahradime za h(y). Napiiklad pro ¢
rovno 0 < born a h rovno {(born, person_born)} je h(f) rovno 0 < person_born.

Ze znalosti omezeni pro zakladni relacni proménné, mizeme vypocitat omezeni
hodnot rela¢nich vyrazi. Vezméme dva vyrazy E; a Es nad S; a Sy s omezenimi
C: a Oy, pak

e FyUEFE; ma omezeni {0, V6, |0, € Cy aby e Cy},
e« 1N FEy; ma omezeni Cy U Cy,

e Fi — FE> ma omezeni C,

» 0y(Ey) méa omezeni Cy U {0},

o ms(E1) ma omezeni {# € C | 6 je podminka nad S},
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e FE; > Ey méa omezeni C7 U (s,

o pn(FE1) ma omezeni {h(0) | 0 € C1}
Podle predchozich pravidel miizeme naptiklad odvodit, ze vyraz

7T{name,born} (Uborn<2000 (C orps e) )

ma omezeni {0 < born, born < 2000}

Virtualni relaéni proménné pritadime omezeni shodné s omezenim relac¢niho
vyrazu, ktery urcuje hodnotu virtualni rela¢ni proménné.

Zakladni relac¢ni proménné muzou urcovat vychozi hodnoty atributa ve svém
schématu. Presnéji kazda zakladni rela¢ni proménna relation typu S ma urcené
vychozi hodnoty entici nad S” C S. Napriklad zékladni relaéni proménnd movie
nad {title,watch_count} s charakteristickou vlastnosti ,Film title byl shlédnut
watch_count krat.“ by mohla mit vychozi hodnoty {(watch_count,0)}.

Atributové omezeni:

DEFAULT walue

deklaruje vychozi hodnotu value pro dany atribut. Naptiklad:

CREATE TABLE movie (
title text,
watch_count integer DEFAULT O

¥
deklaruje proménnou movie s vychozimi hodnotami {(watch_count,0)}.
Tento tvar prikazu INSERT:

INSERT INTO relation ( y1, ..., Ym ) VALUES
tuplel,
tuplen;
vlozi entice do relace, kde uzivatel zada hodnoty jen pro vyjmenované atributy. Pro

zbylé atributy se pouzije jejich vychozi hodnota. Napriklad:

INSERT INTO movie ( title ) VALUES ( ’The Matrix’ );

vlozi do movie entici {(title, The Matrix’), (watch_count,0)}.
Podobné jako u omezeni, 1ze vychozi hodnoty definovat pro libovolny relacni

vyraz nasledujicimi pravidly. Vezméme dva vyrazy F; a Fs nad Sy a Sy s vychozimi
hodnotami d; a ds nad S7 a 53, pak



» E; U Ey ma vychozi hodnoty dy(d2(S5 — 51)),
e FE; N E; ma vychozi hodnoty d;(dy(S5 — S7)),
e FE, — E; ma vychozi hodnoty dy,

e 0y(F71) mé vychozi hodnoty dj,

o 7ms(F;) ma vychozi hodnoty d;(S7N.S),

e Fj < By mé vychozi hodnoty d;(da2 (S5 — 57)),

e pr(E71) mé vychozi hodnoty pp(dy).

Napriklad vyraz peount« watch_count (Ttitle="The Matrix'(MOVie)) mé vychozi hodnoty

{{(count, 0)}.

Zlaté pravidlo zmény hodnoty relacni proménné zni:

Po zméné hodnoty relacni proménné musi jeji hodnota spliovat jeji
omezeni.

Vezméme libovolny relacni vyraz E s omezenim C'. Nize definujeme pridani
entice t do vyrazu E, odebrani entice t z vyrazu E a zménu entice t; na entici
ty ve vyrazu F. Priddvana entice t a zménénd entice t5 musi splnovat omezeni C.
Odebirana entice ¢t a ménéna entice ¢; musi byt v hodnoté vyrazu E.

Pokud je rela¢ni vyraz E zédkladni rela¢ni proménnou, pridani, odebrani a zména
entice se provede primocare na hodnoté proménné. Konkrétné vezméme zakladni re-
la¢ni proménnou relation s hodnotou R. Pridani entice ¢ do vyrazu relation na-
stavi hodnotu proménné relation na RU{t}, odebrani entice ¢ z vyrazu relation
nastavi hodnotu proménné relation na R — {t} a zména entice t; na ty nejprve
povede k odebrani entice t; z vyrazu relation a poté pridani entice t5 do vyrazu
relation.

Pokud je E virtualni rela¢ni proménna, pak se zména provede na rela¢nim
vyrazu, ktery urcuje hodnotu virtualni rela¢ni proménné. Nasleduje rozbor zmén
pro jednotlivé relacni operace. Nize pouzité relacni vyrazy E; a F, jsou nad S; a
S, a maji omezeni C; a Cj.

— Pridani. Pokud entice ¢ spliuje omezeni C;, pak pridame entici ¢ do
vyrazu F;. Pokud entice t spliuje omezeni Cs, pak pridame entici ¢t do
vyrazu Fs.

— Odebrani. Pokud entice ¢ je v hodnoté vyrazu E1, pa ji odebereme z Fj.
Poté pokud entice t je v hodnoté vyrazu FEs, pak ji odebereme z E,.

— Zména. Odebereme entici t; z vyrazu E a poté pfidame entici ¢ do
vyrazu E.



o Pripad kdy F = E; N E,.

— Pridani. Pridame entici t od vyrazu E; a poté do vyrazu Es.

— Odebrani. Odebereme entici t z vyrazu E;. Poté pokud je entice t v
hodnoté vyrazu FEy, pak ji odebereme z Es.

— Zména. Odebereme entici t; z vyrazu E a poté pridame entici ¢ do
vyrazu E.

« Pifpad kdy E = B, — Bs.

— Pridani. Pokud se entice t neléza v hodnoté vyrazu Es, pak ji odebereme
z vyrazu Fsy. Pridame entici ¢ do vyrazu E;. Zkontrolujeme, zda se entice
t nenalézd v hodnoté vyrazu F,. Pokud se zde naléza, ptridani nelze
proveést.

— Odebrani. Odebereme entici ¢ z vyrazu Fj.
— Zména. Odebereme entici t; z vyrazu E a poté pridame entici 5 do
vyrazu E.

« Pripad kdy E = 04(E}).

— Pridani. Pfiddme entici ¢ do vyrazu E;.
— Odebrani. Odebereme entici t z vyrazu Fj.

— Zména. Zménime entici ¢; na entici t5 ve vyrazu Fj.
» Pripad kdy F = 7g(Ey).

— Pridéni. Necht entice ¢’ nad S’ jsou vychozi hodnoty vyrazu F;. Pokud
Sy — S ¢ 5, pak pridani nelze provést. Jinak priddme ¢(¢'(S; — S)) do
vyrazu Fj.

— Odebrani. Odebereme z vyrazu FE; kazdou entici ¢; v hodnoté vyrazu
Ey, kterd spliiuje t1(S) = £(9).

— Zména. Pro kazdou entici ¢t v hodnoté vyrazu R; splinujici ¢(S) = t;
provedeme zménu entice ¢ na to(t(S, — .S)) ve vyrazu Ej.
o Pripad kdy F = E; > Fj.
— Pridéani. Priddme entici ¢(R;) do vyrazu E; a poté entici t(Rs) do vyrazu
Es.

— Odebréni. Odebereme entici ¢(R;y) z vyrazu E;. Poté, pokud je entice
t(R2) v hodnoté vyrazu Es, pak ji odebereme z Fj.

— Zména. Odebereme entici t; z vyrazu E a poté pridame entici ¢t do
vyrazu E.

« Ptipad kdy E = pu(E)). NiZe pouZivdme entici ¢ o h~! nad S; definovanou
tak, ze (toh™')(y) = t(h~'(y)) pro kazdé y € S;.!

1Je mozné, ze znate definici kompozice funkei, kde se argumenty zaddvaji v opa¢ném poradi.
Vyraz r o h~! ¢teme r po h™1.



— Pfidani. Pfiddme entici t o h~! do vyrazu Ej.
— Odebrani. Odebereme entici t o h~! z vyrazu Ej.

— Zména. Odebereme entici t; z vyrazu E a poté pridame entici 5 do
vyrazu E.

Vratme se k difve definované proménné movie a uvazujme jeji hodnotu:

title watch_count
The Matrix 5
Ford v Ferrari | 2

Rela¢ni vyraz mzit1e}(movie) ma hodnotu:

title
The Matrix
Ford v Ferrari

Zména entice {(title, 'Ford v Ferrari’)} na {(title,’Le Mans ’66’)} ve vyrazu
Titit1e} (mOvie) povede na zménu hodnoty proménné movie:

title watch_count
The Matrix | 5
Le Mans 66 | 2

Relacni vyraz msit1e)(movie) ma zménou pozadovanou hodnotu:

title
The Matrix
Le Mans ’66

Pridani entice {(title, Inland Empire’)} do téhoz vyrazu zpisobi zménu hodnoty
proménné movie:

title watch_count
The Matrix D
Le Mans 66 2
Inland Empire | 0

Opét doslo k pozadované zméné hodnoty vyrazu:

title

The Matrix
Le Mans ’66
Inland Empire




3 Aktualizovatelnost pohledi v SQL

Aktualizovatelnost relacni proménné znamena, zda mizeme zménit jeji hodnotu

pomoci prikazi INSERT, DELETE a UPDATE.

Zékladni relace jsou vzdy aktualizovatelné. Virtualni relace je aktualizovatelna,
pokud pro relacni vyraz, ktery urcuje jeji hodnotu, soucasné plati:

1. Musi se jednat o SELECT vyraz.

2. V SELECT vyrazu se mohou vyskytovat pouze klauzule SELECT, FROM a
WHERE.

3. Ve FROM klauzuli musi byt jedina aktualizovatelna rela¢ni proménna.

4. SELECT klauzule nesmi obsahovat klicové slovo DISTINCT.

Pokud SELECT vyraz realizuje projekci relace na nadkli¢, tak klicové slovo DIS-
TINCT muzeme bezpecné vynechat.

Aktualizovatelné rela¢ni proménné muzou mit aktualizovatelné jen nékteré
atributy. VSechny atributy zdkladni relace jsou aktualizovatelné. Atribut aktua-
lizovatelné virtualni relace je aktualizovatelny, jestlize jeho hodnota je v SELECT
vyrazu urcena skalarnim vyrazem tvorenym pouze aktualizovatelnym atributem.

Aktualizovatelné pohledy je potfeba zakladat prikazem:

CREATE VIEW relation AS expr WITH CHECK OPTION;

aby systém kontroloval splnéni omezeni.
Naprtiklad:

CREATE VIEW actor_age AS

SELECT name,
2022 - born AS age
FROM actor

pohled ma aktualizovatelny pouze atribut name, za predpokladu, ze actor je aktu-
alizovatelna rela¢ni proménnd s aktualizovatelnymi atributy name a age.

Otazky a tkoly na cviceni

1. Vytvorte ve sdilené databazi transakci, ve které udélate néjakou zménu, a
zkontrolujte, ze spoluzaci zménu uvidi, az po potvrzeni transakce.



10.

11.

. Vytvorte zédkladni relacni proménnou cast s charakteristickou vlastnosti ,,Herec
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name hral ve filmu title.“ a zakladni rela¢ni proménnou movie s charakte-
ristickou vlastnosti , Film title byl natocen v roce year.“ Nastavte hodnoty
proménnych. Vytvorte virtudlni rela¢ni proménnou movie_cast s charakte-
ristickou vlastnosti ,Herec name hral ve filmu title z roku year.“

. Déle vytvorte virtualni proménnou actor_active s charakteristickou vlast-

nosti ,,Herec name hrél ve filmu z roku year.“ Pouzijte virtudlni rela¢ni pro-
ménnou z predchoziho tkolu.

. Predefinujte proménnou movie tak, aby atribut year mél rozumna omezeni

na své hodnoty.

Odvodte omezeni pro nasledujici vyraz:

O name="Keanu Reeves’(caSt) > movie

. Definujte vychozi hodnotu pro atribut year proménné movie rovnou aktual-

nimu roku.

Vlozte entici do proménné movie tak, aby se na rok vydani filmu pouzila
vychozi hodnota.

Odvodte vychozi hodnoty vyrazu:
Pyear_movieyear (ﬂ-{year} (mOVie>>
Zkuste podle pravidel provést odebrani entice z vyrazu:

Oyear=1999(actor_active).

Je mozné do predchoziho vyrazu pridat entici?

Vytvorte aktualizovatelny pohled s charakteristickou vlastnosti ,Film title
byl natocen v roce 2000.“ a zkuste zménit jeho hodnotu.
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