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zpracovani dat. Cilem prace je:
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Metodika
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Integrita dat v relacné databazovém zpracovani

Souhrn

Bakalafskd prace je tematicky zaméfend na problematiku datové integrity v relacné databa-
zovém zpracovani dat. Cilem je vymezit teoretické principy problematiky relanich databazi
a to predevsim v zaleZitosti datové integrity a zmapovat soucasnou situaci a uroven proble-
matiky. Price za pouziti jazyka SQL, databazového ndstroje SQL server 2008 a SQL server
management studia demonstruje mozné pouZiti integritnich omezeni a business pravidel na
prikladu vyrobniho podniku a vyuzivd SQL dotazy, funkce a triggery. NavrZené feSeni uspo-
kojuje pozadavky pro evidenci vyrobki, zaméstnancti, odbératelii, oddéleni a objedndvek.
Reseni prokazuje vhodnost a nutnost pouZiti integritnich omezeni a lze ho pouZit jako na-

vod, jak k problematice integrity dat pristupovat.

Klicova slova

Datov4 zdkladna, datova integrita, relacné databazova technologie, SQL

Data integrity in relational database processing

Summary

This bachelor thesis is thematically focused on problems with data integrity in relational da-
tabase data processing. The main goal is to define the principles of relational databases and
especially the data integrity issue. Also it is mapping the current situation and the level of
this issues. The work uses SQL language, dabase tool SQL server 2008 and its SQL server
management studio to demonstrate possible usage of the integrity constraints and business
rules on the example of a manufacture company. The solution is using SQL queries, functi-
ons and triggers and it satisfies the requirements for the evidence of products, employees,
departments, customers and orders. Solution demonstrates appropriateness and necessity of
using integrity constraints and it could be used as a manual on how to aprroach the data

integrity issue.

Key words
Data base, data integrity, relational database technology, SQL
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1 Uvod

Integrita dat je problematikou aktudlni, potfebnou a obsdhlou a je vyuzivédna jiz fadu let
v aplikacich, databézich a pfi projektech. V dnesni dobé je to opét jedno z probiranych té-
mat, zejména v dobach rostouciho mnozstvi dat na internetu. Tyto data je tfeba chranit proti
zneuziti a spravna integrita téchto dat, napomiiZze v kombinaci s dal§imi prvky ochrany k po-
ttrebnému zabezpeceni dat. Proto je tfeba se touto problematikou systematicky zabyvat. Stile
se vSak jednd o Casto prehliZzenou soucdst prace s daty a byva zcela nedocenénd. Z pohledu
databdzi je integrita kliCovou sloZkou nédvrhu kvalitni databaze a neni bez ni mozné spoleh-

livé zpracovavat a uchovavat data.

Predkladana bakaldrska prace se zaméfuje na problematiku integritnich omezeni v relacné
databdzovém zpracovani. Rozebird integritu entitni, referencni i doménovou, zminuje vyuZziti
triggerd a business pravidel. Déle pak popisuje uZiti jednotlivych omezeni a jejich vyhody.
K realizaci integritnich omezeni vyuziva jazyka SQL a k uchovani databaze byl pouZzit SQL
server 2008. Price je rozdélena na dvé hlavni sekce, jimiZ jsou teoretickd Cast a praktickd

cast.

Teoreticka Cast prace vymezuje pojmy a teoretické principy relacni databdze, zejména pak
problémy a principy spojené s integritou dat a uvadi jejich vyuziti. Zaobird se transakénim
zpracovanim a pojmem databéze, jejimi principy a technologiemi s ni spojené. Popisuje jed-
notlivé vztahy v databazi, zakladni principy tvorby a ndvrhu databdze. Rozebird dotazovaci
jazyk SQL, jednotlivé druhy integrit a jejich uziti pravé v SQL spolecné s pouZzitim trig-
gerl a business pravidel. Popisuje téZ momentalni stav dané problematiky. Prakticka ¢ast
nazorné ukazuje vyuZiti integritnich omezeni za pouZiti dotazovaciho jazyka SQL, kterym

jsou realizovany jednotlivé create skripty tabulek a triggery.

Problematika integritnich omezeni je aktudlni v databazich vSeho druhu. Kvalitni datova z4-
kladna je dnes potfebnd napii¢ vSemi projekty, které pracuji s né¢jakymi daty a napfi¢ vSemi
podniky, které pouZivaji software pro zpracovani dat. Relevantni a korektni data usnadiuji
vyhledavani, zejména pii hledani ve vétsim mnozstvi dat a maji kvalitni vypovidaci hodnotu.
I administrator miZe do systému vlozZit Spatnd data a tak spradvné navrzeni integritnich ome-
zeni ulehCi praci vSem, ktefi budou s daty dale pracovat a zabranuje tak poSkozeni ¢i vloZeni
nevhodnych dat. Integrita dat funguje jak v databdzi, tak i v aplikaci, kterd je nastavbou nad

danou databazi.

V Ceské republice je toto téma aktudlni napiiklad v souvislosti s projektem centralniho re-

gistru vozidel a projektem socidlnich davek, ktery ukazal nazorn¢ mnoho nedostatkt. Od
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nekonzistentnich dat, pies data zcela chybna se tyto projekty nevyhnuli ani naprostym se-
lhanim systému. VyuZitim integritnich omezeni korektné a s rozvahou by se pfedeslo mnoha
problémiim, zptisobenym zejména nepiesnymi daty a zatiZenim systému, ktery byl piivodné
centralizovany poté preveden na decentralizovany a dnes je opét prevadén zpét na centrali-

zovany.
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2 Cil prace a metodika

Cil prace

Bakalafskd price je tematicky zaméfend na problematiku datové integrity v relaéné data-
bazovém zpracovani dat. Jejim cilem je vymezeni teoretickych principt relacnich databazi,
zejména v zdleZitosti datové integrity, zmapovat soucasnou situaci této problematiky, navrh-

nout a ovefit moznosti feSeni pozadavkil na datovou integritu na piikladu z praxe.

Metodika

Pouzitd metodika této bakalarské prace byla zaloZena na studiu a analyze dostupnych infor-
macnich zdrojl a existujicich feSeni v dané oblasti. StéZejni byly metody a techniky relacné
databdzové technologie ve spojeni s problematikou datové integrity. Navrhované feSeni zo-
hledniuje pozadavky klienta a je spojené s feSenou zaleZitosti. Na zdklad¢ syntézy teoretic-

kych poznatki a dosaZenych vysledki jsou formulovany zavéry této bakaldrské prace.
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3 Databaze

JiZ od svého prichodu pattily databdze mezi zkoumané oblasti pocitacového odvétvi a spolu
s databazovymi systémy jsou esencidlnimi komponenty moderniho Zivota. Cilem databéze,
jakoZto ulozisté ¢i souboru dat, je podpofit efektivni ukladani, vyhleddvani a ddrzbu dat.
V informatice se tedy jednd o data, fyzicky uloZend v jednom, nebo ve vice souborech na
disku, ktera jsou sloZena z raznych fyzickych ¢i logickych struktur. Existuje mnoho typt
databazi, které vyhovuji jednotlivym primyslovym odvétvim. Databdze mtize byt speciali-
zovana pro ukladani binarnich souborti, dokumentt, obrazk ¢i videi a jinych dat, at’ jiz jde
o data analytickd, transak¢ni nebo geografickd a je navrhovéna, tvorena a plnéna daty pro

svij specificky ucel. [1]]

Databézovy pristup ke zpracovani dat umoZziiuje jejich oddélenou definici od jejich ddrzby
uzivatelskymi programy. Plivodni souborovy pfistup ke zpracovani dat mé€l mnoho problémii.
Od nekonzistentnich izolovanych dat, ke kterym bylo obtizné pfistupovat az po problémy
s jejich ochranou a integritou a také problém pfistupu vice uzivatelii. Konzistence znamena
jednotlivou ndvaznost efektl transakci, nenaruSenost integritni omezeni a provedeni valid-
nich, korektnich a pfipustnych operaci s ohledem na databazovou sémantiku. Databéze zahr-
nuje datové prvky spolu s vazbami, neboli také vztahy mezi nimi, ddle také integritni omezeni

a schéma a spolu se systémem fizeni bize dat se pak nazyva jako celek databazovy systém.

(2]

Systém fizeni baze dat, nebo také anglicky database management system, je softwarové roz-
hrani mezi aplikaCnimi programy a uloZenymi daty, které tak zajiSt'uje jak tvorbu databaze,
tak i praci s ni a také jeji udrzbu. Obsahuje dva typy jazykd. Jsou jimi jazyk pro definici dat,
ktery slouZzi k tvorbé definic dat v databdzi, Cili jakysi logicky popis dat a jazyk pro mani-
pulaci dat, jenZ pouzivame k aktualizaci a k vybéru dat dle pozadavkd, jakési dotazovani.

Spolu s pojmem databédze souvisi pojmy data a informace. [2, 3]

Data jsou udaje v databazi, které v databazi uchovavdme a existuji zcela nezavisle na pro-
gramech. Mohou byt také chiapana jako znamé fakty, které mohou byt uloZeny a maji svij
implicitni vyznam. Oproti tomu informace jsou data zpracovand tak, Ze jsou srozumitelna.
Tedy data se zméni na informaci poté, co jsou zpracovdna. Jednoduse feCeno jsou data to,
co ukldddme a informace to, co ziskavdme. Data lidé tfidili a uklddali jiz dlouho pred pfi-
chodem databazi, at’ jiZ to bylo v archivech, knihovnach ¢i didfich. Jde tedy o rizné metody
piistupu k datim, at’ uz ru¢né ¢i ptistup ve formeé hromadného zpracovani dat a jiz zmiro-

vané databaze. [2]
Zakladem pro zpracovavani dat je souborovy pristup, vyuZivajici systém fizeni soubord,

7
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jenz poskytuje podporu pro rtizné uklddaci metody a nabizi i moZnost indexace, coZ umoz-
nuje rychly piistup k zaznamtim. Nevyhodou takto zpracovanych dat je jejich redundance

a nekonzistence a jiz zminované problémy pristupu, izolace, ochrany a integrity. [1]

3.1 Databazova technologie

Databdzova technologie obsahuje sluzby, jenz jsou poskytovany systémem fizeni bize dat.
Mezi t€mito sluZzbami je zahrnuto transak¢ni zpracovani, fizeni piistupu vice uzivateli na-
jednou, déle fizeni zotaveni se z chyb, fizeni paméti a fizeni ochrany dat, jisté jazykové
prostiedky a odolnost proti chybam a dnes také datové modelovéni, ili navrh databéaze. Z4-
kladem této technologie je odd€leni systémovych uzivateld a zajisténi nezavislé komunikace

s datovou zdkladnou, respektive databazi. [1, 4]

3.1.1 Transakéni zpracovani

JiZ zminovany systém fizeni baze dat je v prevdzné vétSiné€ zaloZen na principu transakc-
niho zpracovani. Transakci rozumime urcitou posloupnost databdzovych operaci, napiiklad
muzZe byt transakce tvofena mnozinou piikazi v jazyku SQL pro manipulaci s daty, ktera je

povazovana za logickou jednotku prace s databézi. [1]]

ZacCatek UFDATE sawvings_ accounts N ukon 1
transakce SET balance = balance - 500
WHERE account = 3209;

—— ukon 2

UFDATE checking_accounts
EET balance = balance + 500
WHERE account = 2208;

INSERT INTC journal VALUES ] llkon 3
(journal_ seq . HNEXTVAL, "1B'
3209, 3208, 500);
Konec 1 Potvrzeni
transakce COMMIT WORK: a konec

v transakce

Obrézek 1: Struktura transakce
Zdroj: http://docs.oracle.com/database/121/CNCPT/transact. htm#CNCPTO038
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Zékladnim principem transakéniho zpracovéni je to, Ze se transakce bud’ provede celd, nebo
se neprovede vibec, coZ znamena, Ze pokud selZe byt jen jeden jediny piikaz transakce,
tak se do databaze nepromitne Zaddnd zména provedena touto transakci. Databazovou operaci
jsou obecné minény dva druhy operaci a to bud’ operace pristupu k datim, ¢i operace pro

praci s daty. Zbylé operace jsou charakterizovany jako specifické.

Zacatek transakce je specifikovan operaci START, operace COMMIT oznacuje jeji bézné
ukonceni a operace ABORT vyjadfuje nepfirozené ukonceni a nutnost anulovat efekty, které
byly transakci vyvolany. Transakci je moZné pojmenovat a skrze toto pojmenovéani ji vyvo-
lat v pozdéjsich okamzicich, nebo také miizeme stejné jako v opera¢nim systému vytvorit
bod obnovy, na ktery je poté mozno se za pomoci piikazu vratit, coZ umoziuje ndvrat do

vytvoreného mista a nemusime tak anulovat veSkeré efekty transakce, ale pouze jejich Cast.

Body obnovy predstavuji uchovani databaze v urCitém stavu, je vSak potfeba volit je ro-
zumné, zejména tak, aby pfi ndvratu do tohoto bodu byla databize i naddle v konzistentnim
stavu. Problémem transakcniho zpracovani je rozvrZzeni operaci nékolika souCasné bézicich
transakci najednou. Databdzova technologie ov§em nabizi techniky zotaveni se z chyb, jenz

zabranuji nevhodnému ovlivnéni pravé ostatnich béZicich transakci nebo samotné databéze.
(12,13, 4]

3.1.2 Uzivatelé databazového systému a ochrana dat

Ochrana dat predstavuje zabezpeceni dat pred neopravnénym zdsahem pied uZivatelem ¢i
programem. UZivatelé maji sva specifickd takzvand uZivatelskd prdva, kterd mohou byt roz-
licnd na rtznych drovnich databaze. Chranén formou autentizace je také pocatecni pristup
do databaze. Autentizace je jistd forma prihlaSeni se do systému pred zapocetim praci na
databazi. Zminka o rozliénych uZivatelskych pravech nutné vede k rozliSeni uZivatelskych
roli v databdzovém systému. Role jsou poté ptidélovany uzivatelim, coz je prehlednéjsi, nez
rozd¢lovat prava jednotlivym uZivatelim, zejména proto, Ze vétSina uzivateli bude konco-
vych a budou mit tuto roli preddefinovanou. Tito uzivatelé se daji rozdélit do dvou skupin.
(L 13]

Jednémi uzivateli budou uZivatelé narazovi Ci prileZitostni, ktefi poZaduji data z databaze
v riznych souvislostech, své pozadavky méni dle své potfeby a obvykle umi pouZzivat silné;si
dotazovaci jazyk jako je napiiklad SQL. Druhou skupinou jsou uZivatelé naivni, ktefi pro
pristup k databazi vyuzivaji aplikaci pro né napsanou a zjiSt'uji informace skrze aplikaci.
Takovéto informace aplikace ziska z databaze téZ formou dotazi, které ovSem jiZ nejsou

rozmanité a jsou v aplikaci definované a uZivatel se tak skrze aplikaci nemiiZe dostat k jinym

9
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informacim, neZ mu aplikace umoZniuje. Ta je vytvédrena aplikaCnimi programéitory, coz je
dal$i z moZnych roli v databdzovém systému. Role spravce dat neni zpravidla chapédna jako
jeden Clovék, nybrz jako ttvar, zabyvajici se vyhodnocovéanim pfistupu do databaze, tipravou

pristupovych cest a také zabezpecuje autorizovany ptistup k databézi. [[1]

10
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4 Relacni databaze

Relaéni model databaze byl poprvé predstaven v roce 1970 doktorem Edgarem Frankem
Coddem, také zndimym jako Ted Codd, jenZ pracoval jako vyzkumnik u IBM. Doktor Codd
svym modelem, ktery je zaloZen na principu matematickych relacich, zejména na teorii mno-
Zin a na predikatové logice, kterd je nadstavbou vyrokové logiky, vyvolal okamzity z4jem.
Relacni databaze jsou dnes hojné vyuZivanou a neodmyslitelnou soucasti vSedniho Zivota,
1 kdyZ si to nemusime vZdy uvédomit, je jisté, Ze relacni databazi vyuzivame prakticky den-

nodenné. Vyuzitim relacni tivahy vznikly zdklady dotazovaciho jazyka SQL. [1]

4.1 Relacni model dat

Relacni databdze je spojovana s matematickou dvahou zejména kvili své podobnosti se
strukturou zvanou relace. Relace je mnozina prvki, tvaricich se jako radek tabulky, pficemz

relace predstavuje urCity vztah mezi tabulkami.

Rela¢ni model dat je jistou analogii tabulek, kdy navrhujeme relace pfi modelovéni, a proto
hovotime o relacnim modelu dat, navrhovéni relaci je tedy jeho nedilnou soucasti. Tabulka
je zakladnim ulozistém v databazi a jeji data jsou uloZena v fadcich a sloupcich. UZivatelé
relacnich databdzi vidi data jako tabulky. Rela¢ni tabulka je organizovéna tak, Ze fadky ta-
bulky nejsou uloZeny v ur¢itém potadi. Kazda relace ma své jméno a svij atribut, ktery ma
téZ své jméno, svij datovy typ a svoji doménu, coZ je mnoZina atomickych hodnot. Kazda
hodnota v doméné je tedy déle nerozdélitelnd. Pfi pohledu na tabulku relacnitho modelu dat,

predstavuji sloupce atributy a fadky tabulky pak jednotlivé zaznamy viz obrazek. [1, 4} 5]

‘ id0ddeleni ’ ‘ NazevOdd ’ ‘TelKontakt ) ‘ VedouciZamID ’
= 0 obchodni +420212112100 9
_,—o—'—'_'_'_'_'_'_'_ _\_\_\_\_\_\_\_‘_‘—‘—\-.
C:_______l____ personalni +120212112101 d___i_____; Zaznamy
_,—o—'—'_'_'_'_'_'_'_'_ -\_\_\_\_\_\_‘_‘—‘—\—\_
[ 2 sklad +420212112102 5
B S
,—o—'—'_'_'_'_'_'_'_'_ _——_————__
. 3 vyrobni +420212112103 7

Obrazek 2: Struktura tabulky Zdroj: Vlastni tvorba
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Navrh relacni databdze vyzaduje schéma relaci a schéma provazanosti tabulek neboli vztaha
mezi nimi. Vztahy mezi jednotlivymi tabulkami mohou byt jedna ku jedné, jedna k n, nebo
m k n, coZ je v praxi realizovano za pomoci vztahu jedna ku n, pfes pomocnou tabulku.
Navrh databéze je dileZitd ¢ast tvorby databdze, nebot’ se od spravného navrhu vse odviji
a navrh by mél dodrZzovat normalni formy nebo je poté tfeba provést jeho normalizaci, coz
nedostatky odstrani. Vyhodou relacniho modelu je jeho vestavénd vicetroviiova integrita,
také logickd a fyzickd nezdvislost dat na databdzové aplikaci. Relaéni model téZ obsahuje
konzistentn{ a presnd data a spolu s jejich snadnym ziskdvanim se stal nejobvykleji vyuziva-

nym databdzovym modelem. [2]

Integrita v databazovém pojeti predstavuje splnéni definovanych pravidel neboli splnéni in-
tegritnich omezeni. Pfi zmince o tom, Ze tabulka jako takova neni v podstaté nijak organi-
zovana, je tfeba uméle vytvorit evidenci zaznamd tak, abychom byly jednozna¢né schopni
rozeznat, ktery zdznam v tabulce je ktery. Tim se do jisté miry zabyva entitni integrita. Pro

nds to znamend zavedeni primdrniho klice pro danou tabulku. [2]

Primérni kli¢ je mnoZina hodnot, které jednozna¢né identifikuji jednotlivé zdznamy. Timto
klicem miize byt néjaky unikétni atribut v nasi tabulce, nebo ndmi uméle vytvoreny atribut.
Pri vybéru z jiz existujicich atribut je tieba vhodné vybrat z moznych kandidati a zamyslet se
nad opravdovou unikatnosti daného kandidéta pro danou tabulku. Soucasti rela¢niho modelu

je schéma relacni databaze, coZ je mnoZina schémat relaci a mnoZina integritnich omezeni.

(1]

Databazové schéma je logické usporadani objektd databdze, jako jsou tabulky, pohledy, ome-
zeni a jiné soucasti databdze. Schématem lze i omezit pfistup jednotlivych uZivatela k jed-
notlivym objektim databaze. Pro praci s daty vyuziva model silného nastroje, jimz je relani
algebra. [4, 6]

Relacni algebra je jazyk, ktery pracuje s celymi relacemi a ne jen s jejich n-ticemi a vysled-
kem operaci jsou znovu relace. Zakladni operace tvori kartézsky soucin, sjednoceni, rozdil,
projekce a selekce. Selekce se vyznacuje za pomoci logické podminky, jinak feCeno selekce
je jista forma podminky. Analogii selekce z programovani by bylo klasické podminéni for-
mou if. Aplikaci selekce na konkrétni relaci ziskame urcity vysledek, ktery byl vymezen
selekci. Napriklad zdznamy z tabulky, které maji atribut vét$i neZ ndmi stanovend hodnota
v podmince. Projekce je jednoduSe feCeno ziZeny vybér. Projekci vybereme pouze ndmi
zvolené atributy z tabulky. Spojenim selekce a projekce, predstavuje jiz zajimavéjsi dotazo-
vani nad nasi tabulkou respektive databazi. Neméné potfebnou operaci pii dotazovani se nad
databdzi je operace spojeni. To predstavuje spojeni dvou tabulek respektive sjednoceni jejich
atributli a opé€t je mozno spojeni kombinovat s operacemi projekce a selekce, coZ umoziuje

tvorbu vice tabulkovych dotazd. [[1]]
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4.2 Dotazovaci jazyk

Zéklad rela¢niho datového modelu umoznil vznik dotazovaciho jazyka SQL. Jazyk je mno-
Zina fetézcli nad abecedou, kdy fetézce jsou tvoreny na zdkladé pravidel dané gramatikou,
a gramatika urCuje syntaxi vyrazi jazyka. Dotaz predstavuje néjakou funkci, jenz je defino-
vana nad prostorem vSech piipustnych databazi s danym schématem. Vysledkem bude znovu
databéze s uréitym schématem. Dotazovaci jazyk musi byt uritou formou provazan s data-
bazi, tedy formulované dotazy musi byt nad databdzi vyhodnotitelné. Pro funkci jako dotaz
tedy musime byt schopni vytvorit algoritmus, jehoZ vysledkem musi byt hodnoty z nasi da-
tabaze, nepouzivame-li vypocetni ¢i jiné funkce, které vytvareji z nasich dat nové informace.

Vysledek neni zavisly na reprezentaci databéze. [[1, 13]]

Oproti relacnimu principu, SQL nemluvi o relacich nybrz o tabulkdch a umoziuje do nich
zavést i prazdné hodnoty. [1] Null, neboli prdzdnd hodnota zastupuje chybéjici ¢i nezndmou
hodnotu a jako takova je hodnota null uZiteCnd, pokud je pfi ndvrhu tfeba mit idaje nepo-
vinné ¢i udaje, které v danou chvili neni mozné vyplnit. Hodnoty null vSak maji nevhodny

dopad na matematické operace, které nam tak davaji neptesny Ci Zadny vysledek. [2]

Dotazovaci jazyk by mél byt omezeny a expresivni. Spliluje-li obé tyto vlastnosti, nazyvame
takovyto jazyk, jazykem uplnym. Expresivni jazyk je jazyk, ktery ndim umoziuje vyjadrit
jakykoliv databazovy dotaz. Vyjadrovaci silou databdzového jazyka je mnozina vSech do-
tazli, jenZ mizeme vyjadrit. Dotazovaci jazyky obecné€ umoziuji ptat se jak na data, tak i na
metadata a jejich principy lze uplatnit i v dalSich pfikazech pro manipulaci s daty. MoZnosti

dotazovani v SQL jsou §iroké a SQL nabizi i rizné agregacni funkce a aritmetiku. [1} 5]

42.1 SQL

Strukturovany dotazovaci jazyk, zkracené SQL, jehoZ kofeny sahaji do roku 1974, je ja-
zykem relacnich databazi spole¢nosti IBM. Skute¢ny vyvoj a rozsahld implementace SQL
zapocala v 80. letech minulého stoleti s nastupem pocitact. Vyvojem od sytému fizeni baze
dat s SQL pro jednoho uzivatele, pfes databdzové servery zaloZzené piimo na technologii
SQL a zlom v podobé standardizace organizaci ANSI pfivedl databdzové modelovani v SQL

do dnesni podoby. [1]]

Charakteristickym rysem je ukladani dat v databdzi formou tabulek, at’ jiz skuteCnych ¢i
virtudlnich ve formé pohledii. Pohled je tedy virtudlni tabulka obsahujici pole jedné nebo
vic tabulek v databdazi, fyzicky vSak data neobsahuje, obsahuje pouze predpis, jak maji byt

data ziskdna. Vyuzivame je k vypisim souvisejicich informaci s vyuzitim navaznosti dat na
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sebe. Hlavni vyhodou pohledt je spojeni dat z vice tabulek a prace s nimi, navic pohledy
jsou pouze ke Cteni a tudiz zabranuji uzivatelim pracovat s urCitymi daty. Pohledy je mozno

téZ vyuZzit pro implementaci integrity dat. [2]

Dalsim rysem SQL je to, Ze vraci data programu, ktery se ddle nemusi starat ani o strukturu,
ani o umisténi dat. Poloha tabulek v databazi ani potadi sloupcti a fadkd v tabulkach neni pro
SQL dilezité, nebot’ tabulky a sloupce jsou identifikovany jménem a fadky jsou identifiko-
vany svymi hodnotami ve sloupcich. SQL nabizi moZnost indexace, coZ usnadiiuje piistup

k fadkdm a proces pristupu je tak rychlejsi. [6]

Soucasti jazyka SQL je jazyk pro definici dat, jazyk pro manipulaci s daty, téZ jazyk pro
manipulaci s daty v hostitelské verzi a dynamicky SQL, déle jazyk pro definici pfistupo-
vych prav, jazyk modull a fizen{ transakci. Podpora tvorby, modifikace a odstranéni definic
tabulek a pohledil je obsahem jazyka pro definici dat, k némuZ je mozZné pfipojovat i de-
finice integritnich omezeni. Formulovat dotazy a vkladat, odstrafiovat a modifikovat fadky
tabulky umoznuje uZzivateli, jak jiZ z kontextu vyplyva jazyk pro manipulaci s daty, ktery je
do jisté miry ovlivnén relacni algebrou. Konstruovat dotaz v pribéhu programu je umoznéno
dynamickym SQL, jenZ umoziuje tvorbu dotazl pii béhu programu. Jazyk moduld nabizi
moznost oddélenych SQL piikazii od programu a jejich ndsledného pripojeni. Provedeni
transakci je mozno fidit skrze n€kolik zabudovanych SQL piikazli v Casti fizeni transakci.
SQL dale nabizi pfi tvorbé tabulky moznost globdlni ¢i lokdlni docasné tabulky, coz umoz-
fluje zachovani struktury tabulky pro zobrazovini mezivysledki, které neni tfeba ukladat.
Data v docasnych tabulkach neziistavaji. SQL podporuje a rozliSuje presné a aproximativni
numerické typy, znakové fetézce a Casové datové typy. Zkritka datové typy, které zname
z klasickych programovacich jazykt a jesté n¢jaké dalsi navic, které bychom museli v pro-

gramovacich jazycich ru¢né dotvaret jako makra ¢i Sablony. [1, 15, 6]

Pro manipulaci s daty se pouzivaji ptikazy select, insert, delete a update, pricemzZ nejvetsi
sloZitost z logického pohledu je v pfikazu select, jelikoZ je potfeba zvolit tabulku, ze které
budou data vybrana, coZ vyZaduje jistou znalost schématu databaze. Pro definici dat jsou to
prikazy create, alter a drop, jenZ jsou vyuZivany zejména pfi tvorbé, ipravé a mazani tabulek.
Dale SQL nabizi prikazy k fizeni pfistupovych prav grant a revoke, které spolu s definicnimi
pfikazy umoziuji i tvorbu roli v databdzi. TéZ jsou zde prfikazy pro fizeni transakci start

transaction, commit a rollback. |1} |6]]

Produkty z databdzového prostredi pouzivaji SQL a spojeni SQL a nejzndmé;jsi spolecnosti
Oracle nabizi skvélou a snadnou moZnost jak pracovat s databdzemi. Pripo¢teme-li moZnost
vyuziti funkci, jeZ SQL nabizi je moznost dotazovani opravdu obrovska a vyuzijeme-li jesté

vnorené dotazy a budeme-li pracovat s riznymi mezivysledky, umoziiuje ndm SQL ptat se
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prakticky na cokoliv co je potfeba v souvislosti s ndmi navrZzenou databdzi, popiipadé po
prodiskutovani s poZzadavky zdkaznika a zvdZenim redlnosti a uziteCnosti patficného dotazu.
SQL ma tedy velmi silnou vyjadrovaci silu, kterd je podpofena vestavénymi agregacnimi

funkcemi.
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S Integrita dat

V rela¢nim modelu dat miiZe byt integrity dosaZeno za pomoci pravidel ¢i integritnich ome-
zeni. Integritni pravidla jsou zabudovana jiZ ve schématu databédze, jsou obecnd a v§e musi
témto pravidliim odpovidat. Omezeni mohou byt definovéna i za béhu a databazovy systém
se pak témito omezenimi fidi, a pokud uzivatel zpiisobi néco, co odporuje omezenim, sys-
tém tuto Cinnost zastavi. [6] Samotny pojem integrita 1ze laicky chapat jako neporusSenost,
nedotknutelnost a celistvost, v naSem piipad¢ dat v databéazi. V databdzovych systémech je
korektnost a presnost dat velmi dileZitd a jednou z moZnosti jak data v této podobé zacho-
vat je pravé kontrola integrity. Ta se stard o to, aby uZivatel svou neznalosti ¢i nepozornosti

nenapdchal v databézi chyby. [[7]

Integrita miiZze byt feSena ve fyzické a logické vrstve, pricemz fyzickou integritou myslime
integritu ve spojeni s hardwarem. Tato prace se bude vénovat logické formé integrity. Inte-
gritni omezen{ jsou ur¢itymi privodci pro uchovéni dat v korektni formé. Specifikuje téZ co
je s daty mozno provadét. Veskera pravidla a omezeni jsou neustdle aplikovéna na vSechna
data vstupujici do databazového systému. To vSe zajiSt'uje, Ze vysledkem je databdze v ko-

rektnim stavu. [&]]

Hlavnimi vyhodami integritnich omezeni je moZnost definice omezeni za pouziti SQL pfi-
kazi, coZ nevyZaduje Zadné dalsi programy, které by byly tieba. Dalsi vyhodou, kterou inte-
gritni omezeni nabizeji, je jejich definice pro tabulky a to Ze jsou uloZena v databazi samotné.
Omezeni lze téz doCasné vypnout za ticelem prevence systémové naroCnosti pii nahravani
velkych mnoZstvi dat. Vyhoda vyuZiti integritnich omezeni sebou v§ak pfindsi urcitou ztratu
vykonu. Obecné plati, Ze integritni omezeni odpovid4 zhruba svou naro¢nosti jako prove-
deni SQL dotazu, ktery dané omezeni vyhodnocuje. Pri veliké ndroCnosti omezeni a slabSim
hardwaru, je tedy mozné postfehnout urcitou ztratu vykonu a prodlevu v provedeni potfebné

akce.[15]]

Datovou integritu lze garantovat pouzitim triggert, vyuZzitim zabudovanych procedur, kédem
v databazové aplikaci, €i jiZ zminovanymi integritnimi omezenimi. VyuZitim valida¢niho po-
hledu pfi implementaci integrity ziskdvame $ir§i moZnost kontroly. Ugel validaéniho pohledu
je stejny jako ucel valida¢ni tabulky. Jde o zobrazeni respektive uchovani skupiny dat, které
jsou dulezité pro datovou integritu, to znamend souhrn vét§tho mnoZstvi dat, na kterych jsou
aplikovdna omezeni a pravidla na kterych nam zélezi.[14] Rozdil mezi validacni tabulkou
a valida¢nim pohledem je ve zpisobu tvorby, tabulka ukldda valida¢ni data, valida¢ni pohled

je vétSinou ziskdva pouze z jedné tabulky, na kterou se implementuji jednotlivd omezeni.
Integritu dat respektive integritni omezeni rozd€lujeme do tif kategorii. Jde o integritu entitni,
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integritu referencni a integritu doménovou. Integritni omezeni mohou fungovat i rekurzivné
a to ve smyslu omezeni hodnoty v tabulce, kterd odkazuje sama na sebe. Zabranime napfi-
klad tomu, aby Clovéku, jenz vede oddéleni, $éfoval jeho zaméstnanec. Aplikovat miiZzeme
i dynamickd omezenti, jako je omezeni Ze pivodni hodnota nesmi byt vétsi nez hodnota nova.
Jednotlivd omezeni miZeme vyjadfit za pomoci relacni algebry, nebo za pomoci rela¢niho
kalkulu, ¢i dnes nejCastéji za pomoci SQL. VyuZitim integritnich omezeni se vyhneme pro-
blémum jako je nekonzistence dat a mizeme zamezit i nevhodnym ¢i nezddoucim vazbam

mezi jednotlivymi daty. [9]

5.1 Entitni integrita

Entitni integrita je at’ jiz z logického pohledu Clovéka tak i z relaéniho modelu vyzadovana.
Smyslem je zavedeni primarniho kli¢e pro kazdou tabulku. Primérni kli¢ je tak nedilnou
slozkou tabulky, coZ nam pomaha i pfi identifikaci jednotlivych fadkt respektive zdznamu
v databazi. Entitn{ integritni omezeni tedy jasné stanovuje, Ze kazda tabulka musi mit pri-
marni kli¢ a ten nesmi byt null, nebot’ prazdny kli¢ by znemoznioval identifikaci zdznama v

tabulce a neumoZznioval by pak vyuZiti ndslednych moZnych referenci. [4]]

Entitou je objekt naseho zajmu. Fyzicky je mizeme chdpat jako oznaCeni skupiny, ¢i jed-
notlivce. Napiiklad zaméstnanci, objedndvky, odbératelé a tak dédle. Na zdkladé vztahli mezi
entitami vznikd pravé potieba entitni integrity, kter4 je realizovédna primdrnimi klici a spravné

urCeni entit v nasi databazi je nemén¢ dulezité. [13]]

Primarni kli¢ se sklddd z jednoho nebo vice atributli, coZ vytvaii unikatni udaj, tedy ta-
kovy udaj, ktery nebude shodny s Zddnym jinym tdajem v dané tabulce. Primérni kli¢e tedy
predstavuji unikétni identifikani funkce v relanim modelu dat.[6] Napiiklad firma Oracle
respektive jeji databdzovy software vyZaduje omezeni indexace u primarniho klice. Primarni
kli¢ nikdy za Zadnych okolnosti nesmi mit hodnotu null a mél by byt minimdlni a to ve
smyslu, Ze pokud je tvofen vice atributy, nelze Zadny atribut odebrat, aniZ by se ztratila
jedinecnost primarniho klice.[11] Jako primarni kli¢ miizeme volit jiZ existujici atribut ¢i
atributy nebo zvolime generovani primarniho kli¢e databazovym systémem, takzvany umély
kli¢, coz prida novy atribut, zpravidla ¢iselny. Nejjednodussim primarnim klicem jaky si ma-
Zeme predstavit je rodné Cislo pii evidenci lidi, Ci ¢islo obCanského pritkkazu, tedy unikatni

udaj, ktery je sparovéan pouze s danym Clovékem.
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5.2 Referencni integrita

Referencni integrita ma co do ¢inéni s vazbami respektive vztahy mezi tabulkami. Jednot-
livé vztahy v databazi jsou vyjadieny schématem a realizace téchto vztahu je v tabulkach
provedena odkazem na jinou tabulku. Odkazem je v téchto pripadech takzvany cizi klic,
ktery ukazuje na primarni kli¢ jiné tabulky. Takto je pak i zfetelnd propojenost jednotlivych

tabulek, odpovidajici schématu databaze.

Cizi Kkli¢ je atribut ¢i skupina atributl, vytvarejici spojeni mezi daty ve dvou tabulkéch. Ji-
nymi slovy tvori pfimé spojeni mezi dvéma tabulkami, takzvany kiizovy odkaz. [10] Cizi
kli¢ odkazuje na primarni kli¢ jiné tabulky, ¢imZ je dano jasné propojeni. Referencni inte-
grita miize byt tedy specifikovdna jako propojeni dvou relaci respektive tabulek, zajist'ujici
konzistentnost tohoto vztahu. [4] Pro cizi kli¢ musi platit urcitd pravidla, kterd jsou reali-
zovéna pravé referenCnimi integritnimi omezenimi. Vztah mezi cizim klicem a primarnim
klicem musi byt smysluplny a musi odkazovat na néjaky existujici primarni kli¢ nebo hod-
nota v cizim kli¢i musi byt null, ¢ili danému zdznamu neni pfifazena Zadna reference na
zdznam nebo zdznamy dalsi. Déle plati, Ze atribut ciziho klice ma stejnou doménu jako atri-

but primarniho klice, na ktery se odkazuje.

Referencni integrita je nedilnou soucdsti tvorby databdze a jeji omezeni jsou tvofeny na
zakladé relacniho schématu dané databaze. Jakdkoliv zména primédrniho klice musi byt apli-
kovéna na vsSechny cizi kli¢e, nebo nemtize byt aplikovdna viibec. Vyplyva to z nutnosti za-
chovéni konzistence. Pokud bychom zménili primérni kli¢ a nezménil by se kli€ cizi, vztah,
ktery by byl mezi témito kliCi, by jiZ nebyl funkCni, jelikoZ by nastala situace, kdy by cizi
kli¢ odkazoval na neexistujici kli¢ primarni coZ je v rozporu s referencni integritou a inte-
gritni omezeni by tak bylo naruseno a databidzovy systém by hldsil chybu, jelikoz je tato
operace nemozna. Spravné integritni omezeni by tedy zménilo 1 vSechny cizi klice, nebo by

zneplatnilo veskeré vztahy s plivodnim primarnim klicem.

Referencni integrita mizZe specifikovat ur¢ité akce, které budou provedeny na urcitych ad-
cich v tabulce, ktera je potomkem v pripadé, Ze je hodnota referen¢niho klice ménéna nebo
mazana. Dojde-1i na takovouto Cinnost, je mozné integritnimu omezeni fici, jak se ma v ta-
kové situaci zachovat. Jednd se o akce update, delete no action a delete cascade, eventudlné
restrict a nullify. Klicovym slovem restrict uzZivateli zamezime provadét zménu v referenci.
Nullify ov§em nastavi hodnoty, které se vztahuji na akci s timto spojenou, na null. [12] Jde
o pripady, kdy se smaze zdznam, na ktery odkazuji né¢jak4 jind data a ty misto odkazu na ne-
existujici zdznam maji hodnotu null. Update je umoZnén, pouze pokud vSechny fadky budou
1 naddle mit validni referen¢ni kli¢. Delete no action neumoZziuje aktualizaci ¢i smazéni re-

ferencniho klie, pokud by vyslednd data narusila pravidla referen¢ni integrity. NemtiZeme
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tedy smazat tdaje, na které jsou vdzana néjaka jind data respektive zdznamy. Delete cas-
cade, neboli smazat kaskddové znamend, Ze bude vybrany zdznam odstranén a spolu s nim
i vSechny zaznamy, které se na n¢j odkazovali a v pfipadé¢ zmény dat, dojde i ke zméné

zdznamu na nové zménénou hodnotu. Akce tohoto typu dopadne vZdy v poradku. [15]]

5.3 Doménova integrita

Doménova integrita je integrita tykajici se dat samotnych, tedy naSich zdznami v databazi.
To znamenad, Ze poZadujeme zachovani korektniho vyznamu dat a jednotlivé atributy patii
do néjaké domény a maji svlij ndzev a datovy typ. Nékdy je téZ nazyvdana integritou na
urovni poli a umozZiuje zachovéni struktury jednotlivych poli, ¢ili hodnoty jsou konzistentni,
platné a presné a jednotlivé atributy stejného typu jsou v celé databazi definovany stejné,
tedy konzistentné.[2]] Doménové integritni omezeni jednodusSe predstavuje omezeni kon-
krétni hodnoty atributu. MtzZe se jednat o omezeni napiiklad rozsahu ¢isel, které je mozno
zaddvat, ¢i omezeni presného tvaru, ve kterém maji byt hodnoty zadéany, coz se d4 chapat

a vyuzit jako urcita Sablona.[6]

Rela¢ni model pfi spravném navrhu databdze defakto vynucuje urcité prvky doménové in-
tegrity, respektive vyuZiva ur¢itd omezeni. Tato omezeni se daji pfi znalosti SQL vcelku
jednodusSe aplikovat a relativné snadno definovat. Trvani doménovych integritnich omezeni
nemusi nutné byt nekonecné, omezeni je moZzno pfidavat, mazat, ménit ¢i do¢asné nevyuZzivat
nékteré definované omezeni. [16] Kontrola omezeni miZe byti odloZena a to na konec trans-
akce, kterd se pravé provadi. Pokud je néjaké omezeni poruSeno, transakce je stornovana.
V ptipadé, Ze neprovadime odloZenou kontrolu, se kontrola integritnich omezeni provadi po

kazdém piikazu. [[15] SlozitéjS$i omezeni mohou vyZzadovat feSeni triggery.

Trigger je procedura, kterd je zaktivovana na zakladé néjaké udélosti, jako je vloZeni, prava
¢i smazani zdznamu v tabulce. Trigger smi byt definovan pouze pro tabulky a miize obsa-
hovat SQL piikazy, které budou provedeny, nebo muze vyvolat néjakou jinou uloZenou pro-
ceduru databdze. Na rozdil od uloZenych procedur databaze, trigger je spustén bez ohledu na

to jaky uzivatel Ci aplikace s daty respektive s databézi pracuje. [16]
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CREATE TRIGGER Trigger_Update Plat onlnsert . .
ON Oddeleni AFTER INSERT na co trigger reaguje
AS

DECLARE @idZam int; deklarace internich proménnych

DECLARE @dodd int: — —

SELECT @idZam = i.VedouciZamID FROM inserted i; ———— naplnéni proménnych
SELECT @idOdd = i.idOddeleni FROM inserted i;

BEGIN

UPDATE Zamestnanec
SET Plat = Plat * 1.8,
OddelenilD = @idOdd

WHERE idZamestnance = @idZam; samotnd akce triggeru
PRINT 'AFTER INSERT Trigger Update Plat onlnsert dokonéen.’

END

GO

Obrazek 3: Struktura triggeru Zdroj: Vlastni tvorba

5.4 Integritni omezeni v SQL

Prvni standard SQL umozZnoval vyuZit pouze omezeni not null a unique. Omezeni not null
zaruCuje danému atributu to, Ze vZdy bude mit néjakou hodnotu. Unique garantuje jedinec-
nost hodnoty, tedy Zddna hodnota v daném sloupci v dané tabulce se neopakuje. Pro kontrolu
néjaké hodnoty se pouziva klicové slovo check. Klicové slovo je slovo nebo indikator, ma-
jict specificky vyznam v daném programovacim jazyce. Check je nami definované pravidlo
a pouziva se tedy pro kontrolu hodnoty, naptiklad rozsahu integer hodnoty, coz v piipadé
neshody vyvold chybovou hlasku, nebo eventudlné miZeme sami fici co a jak md systém
v takové situaci udélat, nebo jak md jednat. SQL umoziuje pfi deklaraci tabulky nastavit
i defaultni, tedy implicitni hodnotu, coZ je hodnota, kterd v ptipad€ nevyplnéni dané polozky

vkladaného zdznamu bude nastavena na piisluSnou hodnotu. [1]

Referencni integrita se obstaravd pii deklaraci explicitntho primarniho klice klicovym slo-
vem primary key, které v sobé vlastné¢ obsahuje omezeni not null a unique. Obdobné 1ze
pridélit atributu klicové slovo foreign key a deklarovat tak atribut jako cizi kli¢ a nastavit
mu tak piisluSnou referenci na kli¢ primdrni. SQL nabiz{ téZ SirSi mozZnosti pro pravidla re-
feren¢ni integrity jako zamezeni smazani, ¢i upravovani dat, na které je odkazovano. Také
lze nastavit, aby data, kterd se odkazovala na néjakd jind, byla po zméné ¢i smazani odka-
zovanych dat, nahrazena hodnotou null nebo implicitni hodnotu. TéZ lze vyuzit kaskddovité
moznosti k zméné dat, jenz jsou odkdzédna na data, kterd byla zménéna. Jednotlivd omezeni

se mohou nachdzet v rozli¢nych stavech. Omezeni miiZe byt povoleno, coZ zarucuje kontrolu
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dat s danym omezenim a jejich spravnost, véetné ovéfeni dat nové vstupujicich. Opakem je
vypnuté, tedy nepovolené omezeni. Validni omezeni garantuje, Ze existujici data jsou v po-
radku, pricemz spliuji dand integritni omezeni, kterd se na né¢ vztahuji a stav bez validace

nezarucuje spravnost jiz existujicich dat. [[15]]

Po vytvoreni jakéhokoliv integritniho omezeni je tieba provést jeho verifikaci. Kontrolujeme
spravnost syntaxe, zda-li je well formed, respektive zda-li je z logického hlediska v porddku.
Téz kontrolujeme, zda-li toto omezeni nenarusuje stav databaze a zda-li jiZ neni zahrnuto
v néjakém jiném omezeni, tedy zda-li neni redundantni. Zavedend integritni omezeni by

neméla odporovat sami sobé a méla by byt konzistentni. [7]]

Aplikace integritnich omezeni miiZe byt naroCnd, a proto je tieba omezeni optimalizovat.
Mnozstvi kontrolovanych dat miize byt zredukovano provadénim omezeni pouze na rele-
vantnich ¢éstech relaci. Omezeni miiZeme vyjadfit i algebraicky, pokud je to mozné a tak
mohou byt snadnéji vyhodnocena. Pokud je databdze rozkouskovand, mtizeme této znalosti
vyuzit a pouZit co nejméné fragment pii aplikaci potfebného omezenti, téZ vyuZivame zna-

losti databaze a prostiedi, pro které je tvotena. [7]]

5.4.1 Nastaveni omezeni

Jednotlivym omezenim miizeme nastavit, zda-li kontrola téchto omezeni ma byt aplikovana
ihned po provedeni piikazu, nebo aZ na konci provedené transakce a to dle standardi ANSI
SQL92. Nastaveni omezeni miiZe trvat do konce pribéhu transakce, nebo do dalsi zmény
nastaveni daného omezeni. Pokud vyhodnocujeme omezeni okamZité¢ po kazdém piikazu
v dané transakci, databazovy systém nejprve kontroluje odloZena omezeni a pak okamZité
navazuje okamzita kontrola omezeni, které maji nastaveno, aby se kontrolovaly vzdy po pfi-
kazu. Pokud néktery piikaz nesplni nékteré omezeni, operace rollback navrati systém do
stavu pred provedenim transakce, nebo je mozné se pomoci tohoto piikazu navrétit do ur-
Citého stavu databédze, nebo do zachytného bodu, ktery byl naptiklad vytvoren pied zapo-
Cetim transakce. Operaci commit potvrdime zmény provedené v databazi. SQL prikaz alter
umoziluje nastavit vS§em omezenim, aby byla provedena okamzité, ¢i az na konci transakce.
OkamZitd kontrola omezeni je cestou, kterd ndm umozni v€asné rozpoznani pripadné chyby

a zabrani vraceni celé sady prikazu. [15]

5.5 Business pravidla

Poté co je struktura tabulek a poli dle pravidel sprdvnd a vkladana data jsou rovnéz v poradku

a nachdzeji se v konzistentnim stavu a vztahy v databazi jsou smysluplné, je tfeba navrhnout
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urcitd business pravidla. Jednd se o pravidla formulujici urCité omezeni na konkrétni cast
databaze. Jejich formulace zavisi na ziskavani a zpracovani dat dané organizace, pro kterou
databézi tvofime, téZ se snaZime uchovavat pouze data, kterd budou bézné vyuzitelna a ne

jen pouze potenciondlné. [2]

Business pravidla 1ze rozdélit na dva typy a to na databdzové orientovana a aplikacné ori-
entovana pravidla a také je 1ze délit dle kategorii na pravidla specifickd pro pole a pravidla
specifickd pro vztahy. Databdzové orientovand pravidla Ize zavést pfi ndvrhu databize, na-
priklad pozménénim vlastnosti poli, nebo vhodné upravime vztahy mezi tabulkami. Zdanlivé
jasné logicka tvaha pfi ndvrhu databdze pro danou firmu nad poli ¢i vztahy dat ve firmé je

vlastné pravé implementace business pravidel. [2]]

Aplikacné orientovand pravidla budou zavedena v rdmci aplikace, kterd nad naSi databdzi
pracuje. Jde o pravidla, jenZ nelze ¢i nemd smysl aplikovat pfi logickém ndvrhu databéze.
Specifické vlastnosti a format poli jsou analogii k doménové integrité. Chceme mit v data-
bazi urcity format pole, nebo jiné pole smi obsahovat pouze urcité symboly ¢i vycet symbolil,
pfi¢emZ nejsnadnéjsi implementace pro vycet symbolu Ci zkratek je kromé relacni algebry
vyuziti validacni tabulky. Zbyte¢né slozité by se aplikovalo omezeni pro konkrétni atribut,
pokud bychom chtéli, aby odpovidal vyctu hodnot, které jsou piipustné. K tomu velice jed-
noduse poslouZi valida¢ni tabulka nebo pohled, jenzZ bude obsahovat vycet povolenych tdajt

a jednoduchym SQL dotazem pak budeme toto omezeni aplikovat. [2, [14]]

Business pravidla pro vztahy upravuji vztahy mezi tabulkami. Navrh takového pravidla se
odviji od logické struktury a redlnych moznosti firmy a jsou ve své podstaté soucasti kaz-
dého navrhu, i kdyZ si to tfeba plné neuvédomujeme. Business pravidla dotvéreji celkovou
integritu dat v databdzi a na zakladé téchto pravidel tvofime omezeni, kterd jsou vhodna pro

konkrétni organizaci ¢i firmu.
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6 Momentalni situace problematiky

V dnesni dobé je datovd integrita stile podstatnou a méla by byt i nedilnou soucésti kazdé
databdze. Nové i staré podniky buduji databaze, ve kterych je potieba integritu zabezpecit
a predejit tak moZnym problém. Aktudlnim problémem je napiiklad projekt registr vozidel,
ktery ukazuje, co vSe se muzZe stat, pokud neni vyuZit potencidl integritnich omezeni a vse
je feSeno skrze nadstavbovou aplikaci a databdzi vyuZzivate pouze jako strukturované ulo-
7isté dat a udaji potfebnych pro danou aplikaci. Problémovym byl i systém pro vyplaceni
socidlnich davek, ktery hrubym nedopatienim umoZziioval opakované vyzvednuti socidlni
davky, kterd jiz byla v dany mésic vyzvednuta, ale systém z jakychsi nepochopitelnych di-
vodil tuto situaci nezaregistroval. S vyvojem jazyka SQL se béhem Ctyficeti let vylepSovani
jazyk dostal aZ do dnesni podoby a je stale hojné vyuzivan. Stejné jako normy ISO/IEC
i norma ANSI ma své oblasti, na které se soustfed’ uje. ANSI pracuje na potfebé ekonomic-
kych sluZeb a snazi se podpofit rozvoj komplexnich stroji spolu s vétsi ochranou spotiebiteld
a pracovniki.[17] Jazyk SQL béhem let umoznil i praci s xml dokumenty a dnes umi pra-
covat 1 s javascriptovymi zapisy. Spole¢nost Oracle v roce 2014 vydala projekt nazvany Big
data SQL, coz je software, ktery umoznuje bezpecné a bez problémui integrovat velka data,

at’ jiz skrze framework Hadoop, ¢i klasicky pfes SQL, nebo vyuZitim moderniho NoSQL.

Y v,

Software Big data SQL bézi na platformé big data appliance, pficemZ kombinace této plat-
formy a softwaru big data vede k implementaci SQL spolu s velkoobjemovymi daty. VyuZi-
tim SQL dotazi a analyzy dat napfi¢ celym systémem, jiZ neni potieba kopirovat a presouvat
data mezi riznymi platformami. Oracle s timto pfistupem pfinesl fadu novych technologii
a dovednosti k zajisténi zjednoduseného pristupu. Zjednodusil se zejména pristup k velkym
datiim a to kombinaci rela¢nich a nerelacnich technologii coz spolu s rozsitenim SQL na-
pfic celym systémem umoZiuje snadnou analyzu dat. V souhrnu jde tedy o to, Ze software
Big data SQL umoziuje napojit existujici ochrany a mechanismy na framework hadoop a na

NoSQL data. [18]]

NoSQL je novy databazovy koncept, ktery umoziuje horizontalni i vertikalni uloZeni dat. To
je napriklad uloZeni zaznamu na rdznych uzlech. Tento databazovy koncept popisuje datovy
model spiSe intuitivné a ve stejném duchu je chdpdna i myslenka atomicity, konzistence,
izolace a trvalosti. Koncept NoSQL je tzv. schema free, Cili schéma takové databaze je znacné
volné vyobrazené. Integrita dat je v tomto pristupu fesi spiSe na bazi aplikace, kterd nad
databazi bézi. Znamé NoSQL systémy jsou Cassandra, kterou vyuZziva napiiklad Facebook

v, ooz

a Twitter, ¢i Hadoop, ktery pouzivd Amazon a Yahoo. [[19]

V souvislosti se stdle se rozsifujicim sluZbami na internetu je integrita obrovského mnoz-

stvi dat kliCova zejména pro vyhledavani. Spravné strukturovand, korektni a presnd data
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téZ usnadiuji praci mobilnim zafizenim, které nedisponuji az tak velkou vypocetni kapacitu
a déle se pak snaZime o co moZznd nejmensi prenos dat, protoZe pfenosova rychlost nenf ta-
kova, jaka je na pocitaCovych sitich. Z ekonomického hlediska ndm priprava a zabezpeceni

dat pfinese i uspokojivou ndvratnost investic. [20]

Pro potfeby dnesni doby je tedy integrita dat naprosto nutnd, zejména proto, Ze 30 — 50%
chyb a naruseni bezpecnosti je zptisobeno lidmi, ktefi s daty, databazi, ¢i systémem praco-
vali a svoji chybou tak naruSeni zavinili, i kdyZ se tak mohlo stit nedbalosti, nedopatfenim,
¢i omylem. Omezeny piistup a kryptovani dat nejsou stoprocentni a pfidanim integritnich
omezeni se rozhodné nic nepokazi. Proto je tedy tfeba ddvat si pozor, protoZe unik, nebo ne-
korektnost dat, miize mit fatalni nasledky pro podnik, nebot’ data a informace z nich ziskané

jsou velmi cennou véci. [20]

Jednim z aktudlnich problémii v Ceské republice je centrdlni registr vozidel. Tento problém
fe$i ministerstvo dopravy jiz od roku 2012 a béhem této doby bylo feSeni nékolikrat prepra-
covéno a ani dnes neni v optimdlnim stavu. Hlavnim problémem jsou cCasto nekonzistentni
data, které jsou v databazi obsaZzena. Opakovana nerozhodnost pfi realizaci centralizovaného,
nebo necentralizovaného systému, téZ zapficinila ohromné kolapsy a nedostupnost dat. Pfi
jednom z pfepracovani projektu, bylo tieba prepsat data vybrana z pivodni databaze do nové
navrzené databaze, coz odhalilo naprostou nekonzistenci dat v ptivodni databazi. At jiZ Slo
o nemistné formatovani dat, ¢i data kompletné chybnd, netplna a tak ddle. Integrita dat zde

evidentné byla opomenuta, jinak by k takovymto havarijnim staviim nemohlo dojit.

Ani novy software se chybam nevyvaroval a evidoval majitele vozd, ktefi jiZ davno byly po
smrti. Kvalitnim a peclivym zpracovdanim a zapojenim integrity by se projekt urcité vyvaro-
val mnoha nepfiznivym staviim, ve kterych se nachazel. I pfes zcela jasnou tGcinnost a plat-
nost integritnich omezeni, je datova integrita stidle nedocenénym feSenim, které je v mnoha

ptipadech lep$im feSenim, neZ jakédkoliv jind.
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7 Prakticka cast

7.1 Charakteristika modelové podnikové databaze

V réamci ukédzky vyuziti integritnich omezeni analyzuji vyrobni podnik, Zivici se vyrobou
drobnych elektronickych zafizeni, které jsou vyuZivdna pfevazné dalSimi podniky pro kon-
trolu jejich vyroby (ampérmetry, voltmetry atd.) ¢i zapojeni kontrolnich elektronickych za-
fizeni do procesu vyroby nebo provozu (alarmy, regulatory pritoku vody, rizné ukazatele
atd.). PrileZitostny prodej 1 fyzickym osobam na zdklad€ objednédvky. Jedna se o maly pod-
nik, ktery nevynaklada zadné financni prostfedky na reklamu. Obsahuje ovSem nékolik oddé-
leni, do kterych jsou zafazeni zaméstnanci. Déle se eviduji vyrobky, informace o odbératelich

a objedndvkach, které firma ptijim4.

Z databazového hlediska fesime interni evidenci zaméstnancti, oddéleni, vyrobkt, objedna-
vek, odbératelt a také evidenci sluzebnich cest. Veskeré zajisténi internich pravidel bude
realizovdno primarné skrze integritni omezeni, coZ povede ke konzistenci a presnosti dat.
Predejde se tak neprehlednosti, nepfesnosti a nekonzistentnosti. Dédle se poZaduje realizace
povyseni zaméstnance na vedouciho oddéleni a okamZité odecteni objednanych kusi vy-
robkili na objednavce od redlného poctu kust skladem, coZ dzce souvisi i s pravidlem ne-
moznosti objednat kusy, které skladem nejsou. To bude realizovano za pomoci triggeru. Je
tieba spravné vyftesit jednotlivd propojeni tabulek a zaméstnancti s oddélenimi. Zaméstnanec
nemuze napiiklad vést vice neZ jedno odd€leni na zdkladé internich smérnic podniku. Ob-
jednavku vyftizuje zaméstnanec prislusného oddéleni. Sluzebni cesta je tézZ logicky omezena
a to tak, Ze Zadny zaméstnanec nemuize byt na dvou ¢i vice sluZebnich cestach soucasné a ma
napldanovanou pouze jednu sluZebni cestu maximalné na jeden den. Odbératel miZe objed-
nat jeden a vice vyrobkd, pricemz odbératelem miize byt fyzicka i pravnickd osoba. Tyto

pravidla budou realizovédna integritnimi omezenimi.

Toto feSeni je zkrdcené pro demonstraci aplikace integritnich omezeni. V redlném feSenim

by databaze byla mnohem komplexnéjsi a vyZadovala by zapojeni dalSich prvki z SQL praxe

jako je zabezpeceni pristupu uZivatelli, rozdéleni jejich rolf atd.

7.2 Realizace

Prakticka cast této prace byla feSena na SQL serveru 2008 Release 2, nainstalovaném na
lokédlnim pocitaci, skrze SQL skripty zaddvané pfes SQL server management studio. Po-

stup realizace databaze, pres pocatecni navrh schématu, atributd a potiebnych omezeni, je
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vvvvv

zapracovat do feSeni SQL funkce, které vyuZzivaji jednotlivd omezeni a ndvaznost tabulek,
tedy reference skrze cizi klice, kterd se mnohdy musi dodavat postupné. Timto docilime kon-
zistentniho navrhu databdze, na ktery pak miZe navazat informacni systém ¢i né¢jakd dalsi

aplikace, kterd bude vyuZivat vytvofenou strukturu a bude s ni pracovat.

V nasem feSeni je Casto pouzita klauzule UNIQUE, coZ je nejsnadné€jsi doménové integritni
omezeni pro stanoveni jedine¢nosti daného atributu, ¢i skupiny atributd. Entitni integritu fes{

klauzule PRIMARY KEY a v nékterych pfipadech je vymezena i dal$§imi omezenimi.

Klauzule NOT NULL vyjadfuje v celém zadani nutnost vyplnéni dané polozky. Stanoveni
klauzule IDENTITY u atributu znaci jeho automatickou inkrementaci. Toto feSeni je vyuZito

u vSech primarnich kli¢d, coz je vhodné feSeni vzhledem k volbé kli¢t umélych.

7.2.1 ER diagram pro interni navrh databaze

Diagram byl vypracovan v programu MySQL Workbench a znizortiuje logické propojeni
tabulek vyjadfenim jednotlivych vazeb mezi nimi. Vazba M:N je feSena pomocnou tabulkou
a vyuziva tak vazby 1:N. Vazby propojeni cizich klicd s primarnimi kli¢i jednotlivych ta-
bulek odpovidaji standardim tvorby databaze a samy o sobé predstavuji zakladni integritn{
omezeni. Jednotlivé propojeni pak z logického hlediska tvoii business pravidla, kterd byla

pozadovéna podnikem a v feSeni byla zohlednéna.
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_| Zamestnanci v "] SluzebniCesta ¥
:] 0Oddeleni ¥ idZamestnanc INT idsluzCesty INT
idCdddeni INT » Imeno VARCHAR(45) # Datum Cesty DATE
> MazenOdd VARCHAR(50) > Prijmeni VARCHAR(45) » CasOdjezdu TIME(D)
> TelKontakt VARCHAR{14) L wl ¥ RodGs VARCHAR(11) # CasPrijezdu TIME(D)
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Obrézek 4: ER diagram feSeni Zdroj: Vlastni tvorba
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7.2.2 Create skripty

Veskeré skripty byly psany ru¢né, bez pouZiti generatord kédu.

Tabulka Vyrobek
Pro evidenci vyrobki podniku je tfeba uchovavat unikatni nazev vyrobku, pocet kust, jez
je skladem a jeho EAN, coZ je mezinarodni Cislo obchodni polozky, které byva nejcastéji

tisténo i ve formé carovych kéda. Tento kéd miZe mit 8,12,13 nebo 14 znaka.

CREATE TABLE Vyrobek (

idVyrobku int IDENTITY,

NazevVyrobku VARCHAR(50) NOT NULL UNIQUE,

EAN VARCHAR(14) NOT NULL UNIQUE,

pocetKS int NOT NULL CHECK(pocetKS >= 0)

PRIMARY KEY (idVyrobku),

CONSTRAINT check EAN CHECK(EAN like
'[0-9][0—-9][0—-9][0—9][0—9][0—-9][0-9][0—9]"

OR EAN like

"[0—9][0—9][0 —9][0—9][0—9][0 —9][0 —9][0—9][0 —9][0 —9][0 —9][0 —9]°
OR EAN like

'[0—9][0—-9][0—-9][0—9][0—9][0—9][0 —9][0—9][0—9][0 —9][0 —9]
[0-9][0—-9]"

OR EAN like
'[0—9][0-9][0—-9][0—9][0—9][0—-9][0—9][0—9][0—9][0 —9]
[0-9][0-9][0-9][0-9]") );

Primérnim kli¢em této tabulky by mohl byt pravé kéd ean, ktery je pro kazdy vyrobek uni-
katni, nicméné v celém konceptu jsou vyuZzivany umélé primarni klice. Primarni kli¢ je zde
definovan zvlast’, coz je alternativou ke klasickému pouZiti kli¢ového slova pfimo pii definici

atributu.

SloZeny primarni kli¢ za vyuZiti integritniho omezeni by v tomto ptfipadé¢ mohl vypadat na-
priklad takto:

CONSTRAINT pk_Vyrobek PRIMARY KEY (EAN,NazevVyrobku);
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Pocet kusii jednotlivych vyrobkl nesmi klesnout pod hodnotu 0 coZ je zajisténo opét integrit-
nim omezenim a kéd ean je za pomoci regularnich vyrazi piimo definovan a jakdkoliv jina
hodnota bude oznacena za nepiipustnou stejné jako hodnota opakujici se. V atributu EAN

v v,

nejsou téz pripustné jiné nez ¢iselné hodnoty navzdory tomu, Ze je definovan jako varchar.

Tabulka Odbératel

Dle pozadavkd firmy miZe byt odbératelem i fyzickd osoba. Proto je polozka ICO nepovinnd
a jméno a piijmeni osoby se uvede v poloZce JmenoOdberatele. Problematiku rozliSeni fy-
zické a pravnické osoby popfiipadé firmy by bylo vhodné rozliSit v aplikaci nabidnutim od-
liSnych kolonek pro vyplnéni na zdkladé volby mezi pravnickou a fyzickou osobou. Data by
poté aplikace vyhodnotila a do databaze poslala vhodnym zptisobem. Nepovinnd je i polozka
PSC, nebot’ bézné k identifikaci adresy staci ulice, Cislo popisné a mésto. Identifikacni Cislo
osoby vyjadiuje jedinecné ¢islo pravnické osoby, podnikajici fyzické osoby nebo organiza¢ni
sloZky statu. V nas$i databdzi je uloZeno jako ¢iselnd hodnota integer a neuvadi se tedy nuly
potiebné pro doplnéni na osmimistné ¢islo platné dle Ceskych zakont. Pro potieby fakturace

by bylo tfeba doplnit eventudlni chybéjici nuly, které je zbytecné uchovavat v databazi.

CREATE TABLE Odberatel(

idOdberatele int IDENTITY PRIMARY KEY,

JmenoOdberatele VARCHAR(50) NOT NULL,

ICO int UNIQUE, Mesto VARCHAR(30) NOT NULL,

Ulice VARCHAR(50) NOT NULL,

CisPop smallint NOT NULL CHECK(Cispop > 0),

PSC int,

TelKontakt VARCHAR(14) NOT NULL UNIQUE,

CONSTRAINT check_ICO CHECK(ICO BETWEEN 0 AND 99999999),
CONSTRAINT check_PSC CHECK(PSC BETWEEN 1 AND 99999),
CONSTRAINT check_TelKontakt CHECK( TelKontakt like
"[+][1—-9][0—-9][0 —9][0—9][0—-9][0 —9][0 —9][0 —9][0 —9][0 -9]°
OR TelKontakt like

"[+][1—9][0—-9]0 —9][0 —9][0—9][0—9][0 —9][0 —9][0 —9][0 —9][0 —9]"
OR TelKontakt like

"[+][1 —9][0—9][0 —9][0—9][0 —9][0 —9][0 —9][0 —9][0 —9][0 —9]
[0—-9][0-9]"

OR TelKontakt like

"[+][1 —9][0 —9][0 —9][0—9][0 —9][0 —9][0 —9][0 —9][0 —9]
[0-9][0-9][0-9][0-9]") );
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Pouzita integritni omezeni znemoziuji zadat zadporné Cislo popisné a urCuji spravny rozsah
pro ico a psc. Telefonni Cislo je za pomoci regularnich vyrazl oSetieno pro zadani mezina-
rodnich predvoleb a nasledného Cisla. Telefonni ¢islo a ico jsou unikatni udaje, coz vyjadiuje

omezeni klicovym slovem UNIQUE.

Tabulka Zaméstnanec

Evidence zaméstnance obsahuje zdkladni idaje o zaméstnancich, které podnik ddle vyuziva
pro intern{ Gcely. Tabulka obsahuje v té€ dobé jesté neprifazenou hodnotu, které bude vyuZzita
pro dodate¢né zarazeni zaméstnance dle jeho naplné prace k prisluSnému oddéleni. Jelikoz
tabulka oddé€leni jesté neni vytvorena, neni mozné se odkazovat na neexistujici tabulku. Pfi

pokusu o takovouto ¢innost SQL server vraci chybovou hlasku o nevalidni referenci.

CREATE TABLE Zamestnanec (

idZamestnance int IDENTITY PRIMARY KEY,

Jmeno VARCHAR(45) NOT NULL,

Prijmeni VARCHAR(45) NOT NULL,

RodCis VARCHAR(11) NOT NULL UNIQUE,

Mesto VARCHAR(30) NOT NULL,

Ulice VARCHAR(50) NOT NULL,

CisPop smallint NOT NULL CHECK(CisPop> 0),

PSC int, Plat int NOT NULL CHECK(Plat> 0),

TelKontakt VARCHAR(14) NOT NULL UNIQUE,

OddelenilD int,

CONSTRAINT check PSC_zam CHECK(PSC BETWEEN 1 AND 99999),
CONSTRAINT check_rodcis CHECK(RodCis like
"[0—-9][0—9][0—9][0 —9][0 —9][0 —9][/][0 —9][0 —9][0 —-9][0—-9] ") ,
CONSTRAINT check_TelKontakt_zam CHECK( TelKontakt like
"[+]1[1 -9][2-9][0—9][0 —9][0 —9][0 —9][0 —9][0 —9][0 —9][0 —9]°
OR TelKontakt like

"[+]1[1 —9][0—-9][2 —9][0 —9][0 —9][0 —9][0 —9][0 —9][0 —9][0 —9][0 —9]~
OR TelKontakt like

"[+]1[1 —9][0 -9][0—9][2 —9][0 —9][0 —9][0 —9][0 —9][0 —9][0 — 9]
[0-9][0—-9]"

OR TelKontakt like

"[+]1[1 —9][0 —9][0 —9][0 —9][2 —9][0 —9][0 —9][0 —9][0 — 9]
[0-9][0-9][0-9][0-9]") );
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Rodné ¢islo je vymezeno doménovou integritou za pouZiti regularniho vyrazu. Ps¢ je vyme-
zeno rozsahové a Cislo popisné spolu s platem zaméstnance nepovoluje zapornou hodnotu
diky CHECK omezeni. Telefonni kontakt je omezen totoZné jako u odbératele a stejné tak

i u ndsledné tabulky oddé€leni.

Tabulka Oddéleni
Oddéleni ma sviij specificky, jedinecny ndzev a telefonni ¢islo a je pfimo spjato s tabulkou
zaméstnancy, pricemz plati pravidlo evidence vedouctho zaméstnance pro dané oddéleni.

Toto pravidlo je vynuceno referen¢ni integritou za pouZiti klicovych slov FOREIGN KEY.

CREATE TABLE Oddeleni(

idOddeleni int IDENTITY PRIMARY KEY,

NazevOdd VARCHAR(50) UNIQUE NOT NULL,

TelKontakt VARCHAR(14) UNIQUE NOT NULL,

VedouciZamID int UNIQUE NOT NULL,

FOREIGN KEY (VedouciZamlID)

REFERENCES Zamestnanec(idZamestnance),

CONSTRAINT check_TelKontakt_oddeleni CHECK( TelKontakt like
"[+][1—9][2-9][0—-9][0—9][0 —9][0 —9][0 —9][0 —9][0 —9][0 —9]°

OR TelKontakt like
"[+][1—-9][0-9][2—-9][0 —9][0 —9][0 —9][0 —9][0 —9][0 —9][0 —9][0 — 9]’
OR TelKontakt like
"[+][1—9][0—9][0—9][2 —9][0 —9][0 —9][0 —9][0 —9][0 —9][0 —9]
[0-9][0-9]"

OR TelKontakt like
"[+][1—9][0—-9][0—-9][0—-9][2-9][0—9][0—9][0 —9][0 —9]
[0-9][0-9][0-9][0-9]") );

Vazbu na zaméstnanecké oddéleni vymezuje navic klauzule UNIQUE, kterd zamezuje dvo-
jimu vedeni jednoho odd€leni, stejné tak neni mozné zadat oddéleni se stejnym telefonnim

¢islem a ndzvem.

Po vytvoreni této tabulky se miZeme navratit k nevyuzitému atributu v tabulce zaméstnanec
a dodate¢né vytvorit referenci a s ni spojenou referenéni integritu.

ALTER TABLE Zamestnanec ADD FOREIGN KEY (OddelenilD)
REFERENCES Oddeleni(idOddeleni) ON DELETE SET NULL;
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Pfi odstranéni oddéleni je indikator nastaven na nulu. Po vloZeni vSech pfistupnych oddéleni
by bylo téZ vhodné nastavit nutnost pfifazeni zaméstnance do néjakého oddéleni. SloZité;jsi
integritni omezeni je tfeba zapracovat dodate¢né a s pomoci SQL funkce, nebot’ integritni

omezeni pri své tvorbé neumoziuje tvorbu a vyuZiti pod dotazii primo.

CREATE FUNCTION myCheckPlat (@IDzam int)

RETURNS int
AS

BEGIN

IF EXISTS(

SELECT idZamestnance FROM Zamestnanec

WHERE @IDzam NOT IN (SELECT VedouciZamID FROM Oddeleni))
return (

SELECT MIN(Plat) FROM Zamestnanec

WHERE idZamestnance IN (SELECT VedouciZamID FROM Oddeleni))
return 500 000;

END

GO

Tato SQL funkce vyhodnoti na zdkladé vstupniho identifikatoru zaméstnance zda-1i zamést-
nanec je, nebo neni vedouci. V ptipadé, Ze je funkce vriti platové omezeni 500000, coZ by
vyznacovalo upravu dat, jelikoZ neni mozné vytvorit pifimo vedouciho pracovnika. Pokud

neni, ndvratovou hodnotou je nejmensi platové ohodnoceni mezi vedoucimi pracovniky.

ALTER TABLE Zamestnanec
ADD CONSTRAINT check_plat_vedouci
CHECK( Plat < dbo.myCheckPlat(idZamestnance));

Aplikaci tohoto integritntho omezeni pak zabranime nelogickému ohodnoceni platovych

podminek zaméstnance, ktery neni ve vedeni, nemiZe mit tak vétsi plat neZ nékdo z ve-

doucich pracovniki.

Tabulka SluzZebni cesta

Tabulka sluzebni cesta slouzi k planovani sluZebnich cest. Cesta ma své datum kondni, pla-

novany cas odjezdu a prijezdu a struény popis obsahujici divod cesty.
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CREATE TABLE SluzebniCesta(

idSluzCesty int IDENTITY PRIMARY KEY,

DatumCesty DATE NOT NULL,

CasOdjezdu TIME(0) NOT NULL,

CasPrijezdu TIME (0)NOT NULL,

PopisCesty VARCHAR(100) NOT NULL,

CONSTRAINT Odjezd_prijezd

CHECK(CasPrijezdu >= DATEADD(hour,2,CasOdjezdu)) );

Doménova integrita je zde feSena za pomoci klauzule CHECK a funkce na dpravu Casu
respektive data. Toto omezeni zajist'uje, Ze sluZebni cesta je vypsdna alespon na dvé hodiny

a Cas ndvratu ze sluZebni cesty je tedy alesponi dvé hodiny po odjezdu.

Tabulka Zaméstnanec na cesté
Tato tabulka je pomocnou tabulkou pro evidenci zaméstnancu, ktefi jedou na néjakou slu-
Zebni cestu, a také zajist'uje evidenci zaméstnanct Ucastnici se sluzebni cesty. X zamést-

nanct se muze zucastnit Y sluZebnich cest. Propojenti je zajisténo referencni integritou.

CREATE TABLE ZamNaCeste (

idZamNaCeste int IDENTITY PRIMARY KEY,
SluzebCestalD int NOT NULL,
ZamestnaneclD int NOT NULL,

FOREIGN KEY (ZamestnaneclID)

REFERENCES Zamestnanec(idZamestnance),
FOREIGN KEY (SluzebCestalD)

REFERENCES SluzebniCesta(idSluzCesty),
CONSTRAINT check_Unigue_ZamNaCeste
UNIQUE ( SluzebCestalD, ZamestnanecIlD) );

Referencni integrita je zde podpofena vymezenim unikatni kombinace identifikatorti slu-
Zebni cesty a zaméstnance, tedy zZddny zaméstnance nemuze jet na stejnou sluZebni cestu
dvakrat. DodateCné omezeni vyZaduje implementaci dal$i SQL funkce, kterd vrati pocet
naruSeni stanoveného pravidla. Vricend hodnota 0 odpovida neporuSeni daného pravidla
a umozni, pfi pouZiti této funkce v integritnim omezeni, vloZeni nového zdznamu. V opac-

ném piipadé€ je vloZeni zakdzano s hlaSkou naruSeni integrity.
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CREATE FUNCTION myCheckZamestnanecNaCeste ()

RETURNS int

AS

BEGIN

RETURN (SELECT COUNT () FROM

(SELECT » FROM SluzebniCesta

JOIN ZamNaCeste

ON SluzebniCesta.idSluzCesty = ZamNaCeste. SluzebCestalD)
AS a

JOIN (SELECT » FROM SluzebniCesta2

JOIN ZamNaCeste

ON SluzebniCesta.idSluzCesty = ZamNaCeste. SluzebCestalD)
AS b

ON a.SluzebCestalD <> b.SluzebCestalD

AND a.CasOdjezdu < b.CasPrijezdu

AND a.CasPrijezdu > b.CasOdjezdu

AND a.ZamestnaneclD = b.ZamestnaneclID

AND (SELECT SluzebniCesta.DatumCesty

FROM SluzebniCesta

WHERE SluzebniCesta.idSluzCesty a.SluzebCestalD)
(SELECT SluzebniCesta.DatumCesty

FROM SluzebniCesta

WHERE SluzebniCesta.idSluzCesty = b.SluzebCestalD))
END

GO

Funkce porovna propojena data mezi sebou, nikoliv vSak data stejnd, pouze data rozdilna.
Vyuzitim propojeni na zdkladé zaméstnance, ktery jede na konkrétni sluZebni cestu s danou

sluzebni cestou, miiZzeme porovnat ¢asy piijezdu a odjezdu v dni konani sluzebni cesty.

ALTER TABLE ZamNaCeste
ADD CONSTRAINT check zamestnanec_na_ceste
CHECK(dbo . myCheckZamestnanecNaCeste () = 0);

Timto vyuzitim zabranim zaméstnanci, aby se ziiCastnil sluzebni cesty, ktera se kryje s jinou

jeho sluZebni cestou v dany den.
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Tabulka Objednavka

Evidence objedndvek je pro podnik klicovym faktorem. Primdrnim kli¢em by mohlo byt
Cislo faktury, ale opét se drzime umélych klich. Reference je zde na zaméstnance, ktery
objedndvku prijal a na odbératele, ktery si vyrobky firmy objednal. Objedndvkovy formulaf
by byl nésledné realizovdn pohledem, nebo skrze aplikaci, kterd by béZela nad datab4zi.
Pohled by byl kombinaci pravé objedndvky a tabulky pomocné, kterd eviduje objednané
vyrobky a je popsdna nize. Formuléf v interni aplikaci podniku by pak vlozil ddaje do obou

tabulek, coz je schiidnéjsi varianta a vyhneme se tak pfilisné duplikaci dat.

CREATE TABLE Objednavka (

idObjednavky INT IDENTITY PRIMARY KEY,

cisloFaktury INT UNIQUE NOT NULL CHECK(cisloFaktury> 0),
DatumSplatnosti DATE NOT NULL,

ZpracovanoZamestnancemID INT NOT NULL,

OdberatellD INT NOT NULL,

FOREIGN KEY (ZpracovanoZamestnancemlID)

REFERENCES Zamestnanec(idZamestnance),

FOREIGN KEY (OdberatellD)

REFERENCES Odberatel (idOdberatele) );

Integritnim omezenim zamezujeme vloZeni zdporné hodnoty do atributu cisloFaktury a tento
atribut je téZ definovan jako unikatni. Omezeni referencni integrity pro zizeni zaméstnancu,

ktefi mohou zpracovat objednavku, vyuziva nasledujici funkci.

CREATE FUNCTION myCheckZam (@ZpracovanoZamestnancemID int)
RETURNS VARCHAR(5)

AS

BEGIN

IF EXISTS (

SELECT OddelenilD FROM Zamestnanec

WHERE idZamestnance = @ZpracovanoZamestnancem|D
AND OddelenilD = (

SELECT idOddeleni FROM Oddeleni

WHERE NazevOdd = ’'obchodni’))

return ’True’

return ’False’

END
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GO

Funkce na zdklad€ vstupniho parametru vrati hodnotu TRUE nebo FALSE, je-1i dany zamést-
nanec ¢lenem obchodniho oddéleni nebo nikoliv. PouZitim funkce pro doménovou integritu

takto zabrdnim vloZeni objednavky, kterou by se pokousel zpracovat nevhodny zaméstnanec.

ALTER TABLE Objednavka
ADD CONSTRAINT zamestnanec_obchodniho odd
CHECK (dbo . myCheckZam (ZpracovanoZamestnancemID)="True’);

Tabulka pomocna k objednavce

Jedna se o pomocnou tabulku, kterd se vyuZivé k evidenci objednanych vyrobki a k evidenci
poctu kusi, které si odbératel objednal. Objednavka smi obsahovat vice vyrobki a vyrobek
smi byt objedndn nespocetnékrat, tedy dokud je na sklad€. Problém tohoto razu fesi pravé

pomocna tabulka.

CREATE TABLE pomTabObjednavka (

idObjednavkovyList int IDENTITY PRIMARY KEY,
VyrobekID int NOT NULL,

pocetKS smallint CHECK(pocetKS > 0) DEFAULT (1),
ObjednavkalD int NOT NULL,

FOREIGN KEY (VyrobeklD)

REFERENCES Vyrobek (idVyrobku),

FOREIGN KEY (ObjednavkalD)

REFERENCES Objednavka (idObjednavky) );

Pokud je vyplnén pocet kust objednaného vyrobku, tak toto ¢islo nesmi byt mensi nez
0. V ptipad¢€ nevyplnéni je nastavena defaultni hodnota jednoho kusu. Vhodnym omeze-
nim je téZ nemoZnost objednat vyrobek, ktery jiZ neni skladem, coZz fe$i dodateCné pridané

integritni omezeni vyuZivajici ndslednou funkci.

CREATE FUNCTION myCheckPocetKS (@VyrobekID int)
RETURNS int

AS

BEGIN

return (SELECT pocetKS FROM Vyrobek
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WHERE idVyrobku = @VyrobekID)
END
GO

Funkce vraci na zdkladé vstupniho parametru pocet kusti daného vyrobku.

ALTER TABLE pomTabObjednavka
ADD CONSTRAINT limit_objednanych_vyrobku
CHECK(pocetKS <= dbo.myCheckPocetKS (VyrobekID));

Aplikaci tohoto pravidla zamezujeme objednani vice kust vyrobkd, neZ mame na skladé.

7.2.3 Triggery

Provedeni zmén v jiné tabulce na zdkladé zmény v jedné je vhodné vzhledem k ulehceni
prace. USetii se tak zejména Cas straveny nad dpravou dat, nebo pridavani dat ru¢né a pre-
dejde se tak moZnym chybdm pfii ipravé potfebnych polozek. Triggery v obou pfipad maji
definovany své interni proménné pro vétsi prehlednost a snazsi orientaci. Samotny SQL do-
taz pak nepuisobi jako zhivéfilost a pisobi jednoduse a hlavné zastane svou funkci. Nésle-
dujici trigger zvySuje platové ohodnoceni zaméstnance, ktery byl vybran pro vedeni nové

vzniklého oddéleni.

CREATE TRIGGER Trigger_Update_ Plat_onlnsert

ON Oddeleni
AFTER INSERT
AS

DECLARE @idZam int;
DECLARE @idOdd int;

SELECT @idZam = i.VedouciZamID FROM inserted i;
SELECT @idOdd = i.idOddeleni FROM inserted i;
BEGIN

UPDATE Zamestnanec

SET Plat = Plat « 1.8,
OddelenilD = @idOdd

WHERE idZamestnance = @idZam;
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PRINT ’AFTER_INSERT
Trigger_Update_Plat_onlnsert_dokoncen.
END

GO

Tento trigger pfifadi vybranému vedoucimu oddéleni a vynasobi jeho plat hodnotou 1,8 a vy-
piSe hlasku o uspéSném dokonceni. Obdobné by se dalo pfistoupit 1 k zméné ve vedeni.
Takovy trigger by reagoval ne na INSERT, ale na UPDATE a obdobné by pfitadil noveé zvo-
lenému zaméstnanci platové ohodnoceni a ptivodnimu vedoucimu by platové ohodnoceni

snizil.

Nasledujici trigger fesi automatické odecteni objednanych vyrobku. Stav vyrobki po objed-
navce tedy bude mensi pravé o pocet objednanych vyrobki. Nedostatkem kusti na skladé se

nemusi zaobirat, nebot’ to jiz vyreSilo integritni omezeni pouZzité béhem néavrhu této tabulky.

CREATE TRIGGER Trigger_Update_PocetKsVyrobku_onlnsert
ON pomTabObjednavka

AFTER INSERT

AS

DECLARE @idVyrobku int;

DECLARE @pocetKSobjednanych int;

SELECT @idVyrobku = i.VyrobekID FROM inserted i;
SELECT @pocetKSobjednanych = i.pocetKS FROM inserted i;
BEGIN

UPDATE Vyrobek

SET pocetKS = (pocetKS — @pocetKSobjednanych)
WHERE idVyrobku = @idVyrobku;

PRINT ’AFTER_INSERT
Trigger_Update_PocetKsVyrobku_onlnsert_dokoncen.
END

GO
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7.3 Shrnuti

Databazi jako takovou tvofi mnoZzina komplexnim problémd, které jsou soucasti jejitho na-
vrhu a provozu, coZ nebylo soucasti této prace. Nastinené feSeni predstavuje ukdzku moz-
ného reSeni problematiky integritnich omezeni, které je podporeno SQL funkcemi. Prace
ukazuje konkrétni pouziti SQL a aplikace integritnich omezeni pfimo pfi tvorbé tabulek vyu-
zitim klicovych slov a klauzuli, které maji svou obecnou funkci, a jejich kombinaci 1ze docilit
rozlicnych omezeni. Obecné platna je pouZitd entitni i referencni integrita spolu s ukdzkou

moznych dalSich ziazeni povolenych vstupnich dat.

Doménova integrita v tomto feSeni demonstruje vyuziti SQL funkci a obecné platny princip
nemoznosti pouziti sub dotazi pro klauzuli CHECK. Vyuzitim triggerd usnadiiujeme praci
uzivateli, eventudlné aplikaci, kterd nad databazi bézi. Integritni omezeni nabizi vhodné fe-
Seni problému konzistence dat, jelikoZ funguji jak na nadstavbé nad databdzi tak i interné,

pokud by SQL administrator doplioval data pfimo.
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8 Zaver

Cela prace rozebird problematiku datové integrity v relacné€ databazovém zpracovdni dat
a stav v jakém se v soucasnosti nachdzi. Vymezuje teoreticky i prakticky pouZiti té€chto
omezeni a demonstruje jejich silu a praktické vyuZiti pro feseni problému. Vysledkem prace
bylo uvedeni integritnich omezeni v provoz a ziskani konzistentnich a pfesnych dat, kterd
tak zjednodusi praci s nimi a napomuze tak k realizaci presnych vztah mezi nimi a jejich

souvislostmi, coZ jsem demonstroval na podniku s typickou databdzovou charakteristikou.

Pouzitd metodika zadané bakaldiské prace byla zaloZena na studiu a analyze dostupnych
informacnich zdroji a existujicich fesSeni v dané oblasti. StéZejni byly metody a techniky re-
la¢né databazové technologie ve spojeni s problematikou datové integrity. Navrhované feseni
zohledniuje pozadavky klienta a je spojené s feSenou zaleZitosti. Na zakladé syntézy teoretic-

kych poznatkil a dosazenych vysledki jsou formulovany zavéry této bakalarské prace.

Piinosem tohoto feSeni je okamzitd aplikace omezeni jiz pfi tvorbé databdze respektive pii
tvorbé celého feSeni. Systém s kvalitni datovou zdkladnou disponuje stabilitou a snadnéji se
udrZzuje a z takovychto dat mlize profitovat kazda aplikace bézici nad nimi. Pfinosem inte-
gritnich omezeni je jejich vynucenti jiZ pfi tvorbé databaze, takZe je zajiSténa spravnost dat jiz
pri prvotnim plnéni a propojeni s klientem. Triggery poté umoziuji ¢asteCnou automatizaci
plnéni databdze daty, jelikoZ jsou navdzany na existujici procesy podniku. Miize se jednat
o automatické zaneseni objednavky do databaze podle EAN. Vyhodou je i moZnost kontroly
piistupu k datim samotnym. V pripad¢ potifeby je mozné pfidat nova integritni omezeni,
kterd se aplikuji i zp€tné na jiz existujici data. Je tedy mozné data jeSté dodatecné zpresnit

a objevit zpétn¢ naruSeni nové pridanych pravidel.

Aplikace integritnich omezen{ ulehCuje praci nastavbové aplikaci, ktera se tak miZe véno-
vat dilezitéj$im ¢innostem z hlediska dané aplikace. Spravnd a validni data neulehcuji praci
jen programatoriim, ale zejména uzivateliim, ktefi mohou vystupni data dale vyuzivat a tézit
z jejich korektnosti. Relevantni a korektni data jsou kli¢em ke spravnému fungovéni systému
a ve své podstat¢ by data nerelevantni a nekorektni bylo zbytecné ukladat, jelikoz data s nulo-
vou vypovidajici hodnotou jsou bezcennd. Vynucovani téchto pravidel vyZaduje komplexni
mySleni, znalost SQL, databdzi a programovdni. Pfindsi vSak své vysledky a méla by byt
nedilnou soucasti pri tvorbé databaze. Navic pfi dneSnim Sirokém vyuZivani internetu, riz-
nych portali a aplikaci at’ jiZ mobilnich ¢i standartnich, jsou data zdkladem tspéchu a jsou
téz klicem pro ziskdvani informaci. Spravné formdtovand, piesnd a korektni data zarucuji pfi

velkém objemu snadnéjsi dohledatelnost a prehlednost téchto dat.
Pouzitd integritni omezeni v praktické Casti jsou ukazkou vyuziti integrity a zabezpeceni
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presnych a konzistentnich dat. Tyto principy jsou obecné platné a po upravé pro dany pro-
blém jsou pouzitelné v Sir§im méfitku. Toto feSeni lze tedy vyuzit jako jakysi navod pro praci

s integritnimi omezenimi.

Zavérem je tfeba zminit, Ze integrita dat je nutnosti, ale vznasi vysoké kvalifikacni poZa-

davky. Proto je tfeba k ni pristupovat odpovédné, svédomité a pozorné.
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