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Automatizace podnikovych procesi prostirednictvim
databazovych triggeri

Abstrakt

Tato bakalaiska prace (“Automatizace podnikovych procesti prostiednictvim
databazovych triggerti*‘) je zaméfena zejména na automatizovani procesu, které probihaji
pii manipulaci s relacné databazovymi technologiemi, konkrétné firmy Oracle. V ¢asti
zamétené na teoretickd vychodiska jsou probirany postupné zakladni informace o
databazich, struén¢ se zde pojednava o historii a ptedchidcich. Nasledné je probran
databazovy model a relaéné databazova fesSeni, véetné jazyka PL/SQL. Navazuje vymezeni
teoretickych principti relaci a zptisobu ukladéani dat této technologie. Zejména se zde
hovoii 0 problematice datové integrity, véetné pojmt doménova, entitni a referenéni
integrita. Prace pokracuje teoretickymi principy databazovych triggerti v PL/SQL. Jsou
stanoveny oblasti, ve kterych je vhodné triggery pouZit. Je uveden ptiklad, na kterém jsou
zobrazeny hlavni ¢4sti triggert a ndsledné¢ zékladni syntaxe, z niZ se pii konstrukci
vychazi. Tato ¢ast prace obsahuje typy triggera a ptikazy slouzici pro jejich administraci.

V praktické ¢asti je jiz konkrétné uvedeno feSeni vybranych triggert, které 1ze
vyuzit pti automatizaci podnikovych procesi, se zamétenim na DML operace. Na zavér je
provedeno ovéteni funkcionalit navrhovaného feSeni, vEetné€ otestovani integritnich
omezeni. Na zaklad€ tohoto ovéfeni a otestovani jsou formulovany vysledky prace a jeji

Zaver.

Kli¢ova slova: Relacni db, datova integrita, databazovy trigger, databazova spoust’, SQL,

zpracovani hromadnych dat



Automation of business processes via database triggers

Abstract

This bachelor thesis (“Automation of business processes via database triggers”) is
focused mainly on the automation of processes that take place when dealing with relational
database technologies, namely Oracle. In the part about the theoretical basis, basic
information about the databases is briefly discussed, and it briefly goes through the history
and predecessors. The database model and relational database technology, including PL /
SQL, are described in this part. Next follows the definition of the theoretical principles of
relations and the way of how the data is stored within this technology. In particular we talk
about the issues of data integrity, including the concepts of domain, entity and reference
integrity. The work continues with the theoretical principles of database triggers in PL /
SQL. There are defined areas where triggers are appropriate. There is an example showing
the main parts of the triggers, and then the basic syntax which they are commonly based
on. This section also describes the types of triggers and commands used for their
administration.

In the part of personal solutions there is an overview of specific selected triggers,
which can be used in the automation of business processes with an emphasis on DML
operations. Finally, the functionality of the proposed solutions is verified, including the
testing of integrity constraints. Based on this validation and testing, the results of this work

and its conclusion are formulated.

Keywords: Relational db, data integrity, database trigger, SQL, bulk data processing
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1 Uvod

Tato prace je zamétena na automatizaci podnikovych procesti pomoci databazovych
triggerti prostiednictvim DBMS Oracle. Diiraz je kladen zejména na automatizaci téch
procest, které by jinak ¢asove vytézovaly lidské zdroje, coz by v disledku mohlo znamenat
zbytecné plytvani finan¢nimi zdroji. Zminovana problematika je velice diilezita také kvuli
propojeni velkého mnozstvi podnikovych systémd, které jsou zalozeny na centralnim
databazovém fesSeni a veSkeré dalsi aplikace jsou na néj napojeny. Misto rutinniho obstaravani
béznych Cinnosti, které mohou byt automatizovany, Ize nasledné vyuzit pracovni silu podniku

efektivnéjSim zptisobem.

K automatizaci procest uvniti databazi postupné prechazi stale vétsi pocet podnikti a
diky tomu se tak stava béznou praxi, Ze nejen velké podniky, ale i ty malé nachdzeji prostor
Kk pouziti databazovych spousti. Tomu odpovida i fakt, Ze Zadné jiné feSeni neni ve svété pro
spravu a ukladani dat tak vyuzivéano, jako relacni databazové systémy. V nékterych ptipadech
se bohuzel stava, zZe je potencial pro rozvoj podniku a pfinos automatizace zcela opomijen a
piehlizen, proto se tato prace snazi problematiku automatizace procesii prostrednictvim

Spousti ptiblizit a alespoil z urcité ¢asti objasnit.

Ptimo umérn¢ s pribyvajicim mnozstvim dat rostou zarovei i naklady na jejich spravu a
nasobi se sloZitost jejich zpracovani. Bez automatizace se musi data zpracovavat manudlné,
coz je pti velkém objemu velice slozité a neefektivni, u vétsich subjektl témeétf nemozné. Pri
manualnim zpracovani se s vét§im objemem dat vyrazné projevuje riziko naruseni integrity a

konzistence dat.

Automatizace pfinasi vyhody plynouci z odstranéni problému, které by souvisely
S manudlnim zpracovanim. Pfedev§im Ize zminit zna¢né urychleni podnikovych procest,
snadnou reprodukci a replikaci automatizovanych tkond. Zvyseni kontroly nad probihajicimi
procesy, predevsim z hlediska odstranéni lidského faktoru, a tedy i odstranéni rizika ndhodné
chyby. Ackoliv jsou tyto dlivody nezanedbatelné, byva vyvoj v této oblasti stale podniky

prehlizen.



Proto je zaméfeni se na spravné pouziti integritnich omezeni a databazovych spousti
naprosto nezbytné. Integritni omezeni zajist'uji vloZeni pouze urcitého typu dat, pomoci
podminek kladenych na vkladané hodnoty. Automatizace procest je fizena pomoci
databazovych spousti, které v pfedem definovaném momentu spousti nadefinovanou sadu
ptikazl. Pomoci téchto spousti 1ze provadét velice Sirokou Skalu operaci, naptiklad lze
kontrolovat vkladana data, zamezit jejich vlozeni, ptipadné je upravit. Pfipadné lze vytvaret
rizné objekty, monitorovat a logovat ¢innosti provadéné uzivatelem. Diky jednotnému a
piesné definovanému ptistupu k datiim a jejich manipulaci je vyloucen lidsky faktor, je tedy
do jisté miry omezeno operacni riziko. Databdzové spousté jsou v mnohych ptipadech
nenahraditelné a nezastupitelné. Diky svému Sirokému spektru vyuziti a zmiiiované
nezastupitelnosti budou diive ¢i pozdéji implementovany kazdym subjektem, spravujicim
vétsi objem dat. Sirokého vyuziti se tomuto feseni dostava predevsim v bankovnim sektoru,
kde je objem uchovavanych dat tak velky a operacni a reputacni riziko tak vysoké, ze je
vyuziti automatizace zcela nezbytné. Disledkem tohoto faktu je existence internich
podpiirnych skupin, které se zamétuji na drzbu aktudln€ béziciho systému a na vyvoj novych

funkcionalit, jako naptiklad aplikaci novych spousti.

Téma této bakalaiské prace bylo zvoleno s ohledem na moji aktualni pracovni zkusenost,
s databdzovymi technologiemi se setkdvam a v sofistikované automatizaci jejich spravy,
zpracovani a kontroly vidim velky potencial do budoucnosti. VSechna uvedena feSeni, ktera
prace v praktické ¢asti obsahuje, jsou napsdna a otestovéana V jazyce PL/SQL pro databazové
technologie firmy Oracle. Tato feSeni byla vypracovéana na zéklad¢ znalosti ziskanych cetbou

odbornych zdrojt.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem této zavérecné prace je navrhnout funk¢ni a pfinosnou realizaci
zabezpeceni informacnich systému podnik prostiednictvim databazovych triggerti. V tomto
duchu nasledné navrhnout a findlné realizovat feSeni poskytujici zdokonaleni piedev§im

Z hlediska ¢asové naro¢nosti a narocnosti provadéni rutinnich procest.

Dil¢imi cili v rdmci takto nedefinovaného hlavniho cile pak budou nésledujici
zalezitosti:

e nalezeni moznych oblasti vyuziti databazovych triggert

e identifikovani konkrétnich prekazek a limiti v rdmci zabezpeceni podniki
pomoci automatizace procest

e zmapovat aktudlni situaci vyuziti databazovych triggert u podnikatelskych
subjektl

e vymezit soucasnou relevantnost této problematiky a stanovit pozadavky kladené
na zlepSeni

e Na zaklad¢ nalezenych oblasti vhodnych k aplikaci databazovych triggert
navrhnout odpovidajici feseni nabizejici uréita zlepSeni daného sektoru,

respektujici limity a bariéry pouziti

Problematika, ze které se u navrzeni vlastniho feSeni vychazi, bude piedstavena
Vv teoretické Casti prace. Strucné bude nastin€na historie a trend vyvoje databazové
technologie, soucasny stav této technologie a oblasti mozného uplatnéni databazovych
triggerti. Cilem je taktéZ navrhovana feSeni prakticky sestavit, otestovat a demonstrovat jejich
zamyslenou funkcionalitu a pfinos. Tato ovétena feSeni posléze zobecnit pro dal$i vhodna
uplatnéni v podnikatelskych subjektech. Cast prace obsahujici vlastni feseni poskytne
konkrétni vypracované praktické ptiklady v jazyce PL/SQL, zajist'ujici automatizaci
stanovenych procest, kdy bude pokazdé zobrazena jak konstrukce, tak i samotna funkce a

vysvétleni, jakym zpiisobem dand spoust’ uSetii Cas.



2.2 Metodika

Pro zpracovani této prace je pouzita metodika vychazejici ze studia a analyzy dostupné
odborné literatury, oficialni dokumentace firmy Oracle a dalSich relevantnich informacnich
zdroj, véetné existujicich feSeni zabyvajicich se problematikou relacné databazovych
systémi a zejména databazovych spousti realizovanych pomoci programovaciho
jazyka PL/SQL v kontextu automatizace podnikovych procesu. Pro tuto praci budou
vyznamné piedev§im metody a techniky relacné databazového feseni, které jsou svym
vyuzitim soustfedény na aplikaci automatizace procest v databazovych systémech firmy
Oracle, pfedevsim se tedy bude jednat o programovaci jazyk PL/SQL, triggery, integritni
omezeni, DCL a DML piikazy.

Na zékladé¢ studia a rozboru dostupnych fyzickych, ale i elektronickych odbornych
zdrojti budou ziskané znalosti seskupeny a zpracovany za ucelem vytvoreni relevantni a

adekvatné obsahlé literarni reSerse, jez je obsahem teoretickych vychodisek této prace.

Vlastni navrhované feseni bude prezentovano formou praktické ukazky koncipované na
platform¢ PL/SQL firmy Oracle, konkrétni verzi je 11g XE. Realizace téchto praktickych
feSeni je zaloZena predevsim na splnéni identifikovanych pozadavki a naplnéni stanovenych
ocekavani, véetné demonstrace pfinosu kazdé uvedené spouste.

Na podkladé¢ syntézy teoretickych poznatki a dosaZenych vysledkl vlastniho feSeni
budou formulovany zavéry této bakalaiské prace a nasledné zobecnény pro dal§i mozna

pouziti.



Zvoleny postup feSeni lze graficky znazornit nasledovné - viz. obrazek ¢.1:

Obrazek €. 1 — Diagram postupu feSeni

Seskupeni informaci nabytych studiem
literatury a odbornou praxi

A4

Analyza a kontrola ziskanych informaci

Zdroje Ize oznacit za
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Sepsani teoreticke
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l

Ovéfeni aktudiniho
stavu fesené
problematiky

Kontrola
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zpracovanych
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v

NavrZeni viastniho
feseni

v

Popis cileného
datového modelu

v

Sestaveni datového
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v

Integrace
automatizace

Y

Otestovani poZzadovanych
funkcionalit viastniho fedeni

Shrnuti a
okomentovani
sestavenych spoust

v
Zaver

Zdroj: Autor



3 Teoreticka vychodiska

3.1 Databaze

Databaze (téZ datova zakladna, ¢i databanka) je organizovanym souhrnem dat s pevnou
strukturou zdznamu. Jedna se o kolekci schémat, tabulek, dotazl, pohledu, triggerii a dalSich
objektl. Data jsou typicky organizovana takovym zptisobem, aby co nejlépe vystihla
modelovanou realnou situaci i s jejimi patfiénymi aspekty.

S databazemi samotnymi jsou Gizce spojené, respektive v §ir§im slova smyslu jsou jejich
soucasti softwarové prostiedky, které zprostredkovavaji interakci uzivatele s databazi a
umoznuji mu tak pfistup a manipulaci s daty. Uzivatel tudiz nikdy nema pfistup k datim
primo. Tyto softwarové prostfedky jsou oznacovany jako Systém fizeni baze dat (neboli
zkracené SRBD). SRBD by bézné mélo umoznit definovani, tvorbu, dotazovani, aktualizaci a

administraci databazi. [7]

3.2 Vznik databazi

Vznik databazi se v jejich soucasné podobé¢ datuje zpét do 50.let dvacatého stoleti.
Potfeba zaznamu, a tedy uchovéni, pfipadné nasledné tfidéni dat je ale vyrazné starsi. Prvni
doloZeny nalez snahy uchovavat data ve vét§i mife pochazi ze 12. stoleti z izemi Syrie —
Ugaritu. Zde bylo nalezeno velké mnozstvi hlinénych tabulek s diplomatickymi texty. Lze
tedy hovofit o snaze data hromadn¢ organizovat a ukladat, nikoliv ale tfidit.

Hovofi-li se v§ak o pfimém ptedchidci pocitacovych databazi, stava se zasadnim 18.
stoleti za ptirodovédce Carla Linnaea, ktery zavedl pro tfidéni pfirodovédnych druhd systém,
ve kterém byl kazdy zastupce druhu uvadén na samostatném listu papiru. Tento systém je
znam jakozto kartotéka. Diky kartotékam bylo mozno zdznamy snadno organizovat a

doplniovat. [8]
3.2.1 Digitalizace

Diky piispéni statnich ufada predstavila roku 1951 firma IBM novy stroj pod nazvem
UNIVAC L. Jedna se o prvni sérioveé vyrabény digitalni pocita¢ pro komercni vyuziti. Prvni
databazovy jazyk se objevuje roku 1959 pod ndzvem COBOL. Ackoliv oproti pfedchazejicim
zpusobum ukladani predstavoval nepopiratelny posun, ¢asem se taktéz projevila

neefektivnost, a to pii pouzivani strojového kodu pro databazové ulohy. [8] [2]



3.3 Nastup SRBD

Roku 1961 byl Charlesem Bachmanem z General Electric pfedstaven prvni datovy
sklad. Prvky a znaky databazového managementu z tohoto datového skladu vedly roku 1965
na CODASYL konferenci k myslence a nasledné vytvoteni koncepce databazovych systému.
Vznikl vybor Database Task Group, ktery tuto myslenku dale rozvedl a piedstavil pojmy:
Systém tizeni baze dat, integrita dat, datovy model, schéma databaze, atomita, entita, atribut

entity, vazba mezi entitami. [9]

3.3.1 Entita a atribut

Databaze je souhrnem dat slouzicich k popisu redlného svéta (napt. evidence kantort,
sklad skript, evidence knihovny a jiné). Entitou je prvek realného svéta (napf. student, kantor,
Skola atp.), jenz je popsan pomoci svych vlastnosti (charakteristik). Tyto charakteristiky jsou
povazovany za atributy (jméno studenta, piijmeni, studovany ro¢nik, stav, plat kantora,

vyucované predméty a dalsi). [8]

3.3.2 Databazovy model

V této dobé (1965-1970) vznika pojem databazovy model. Piivodné byl zaveden
matematiky, v prvni fad¢ jako prostiedek k popisu databaze. Zpocatku se délily databazové
systémy pfedevsim na dva zakladni modely — hierarchicky a sitovy. Pro zatfazeni a iplnost je

na obrazku ¢. 2 uvedeno plné t¥idéni druht datovych modeli. [10] [12]

Obrazek ¢. 2 — Druhy datovych modelu [2]

klasické sitové

sitove 4 hierarchické
b klasické
Souborové ) ] ick
i : normalizované relaéni
orientovane : ]
relaéni < objektové

NENE relaéni

Datové modely

hypertextové
. . fultextové
Objektové
orientované sémantické sité

tiidné instanéni

Zdroj: KROENKE, D.: Databaze. 1.vydani. Computer press, 2015
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3.4 Relacni model baze dat

V 70. letech se ukazalo, jak nedostate¢né tyto dva zakladni modely jsou. To dalo
vzniknout novému modelu, s kterym piichazi roku 1970 Edgar Frank Codd. Toho roku ve
svém dile, nazvaném Model of Data for Large Shared Data Banks, kritizoval ptedchozi
struktury, a ptredevs§im databéaze stromovych struktur. Pfisel s tvrzenim, ze daleko prakticté;si
je uspotadani dat do tabulek, tak aby se s nimi dalo pracovat nezéavisle na informacich o
vzajemnych vazbach, fazeni a indexovani. Jednalo se o relacni model baze dat, jenz se stal
standardem a pouziva se dodnes. Rela¢ni teorie zahrnuje zakladni operace pfi praci s daty,
predevsim pak selekci, projekci, spojeni, sjednoceni, kartézsky souéin a rozdil. Diky zahrnuti
téchto funkci bylo mozné uskutecnit veskeré potfebné operace. Pti tvorbé dotazovaciho
jazyka se Frank Codd soustiedil na pouziti srozumitelnych vyrazli z béZzné anglictiny, tak aby

jeho pouziti bylo co mozna nejintuitivnéjsi. [1]

3.5 Structured Query Language

Larry Ellison mySlenky Edgara Codda a jazyk SQL implementoval do vlastniho
databazového serveru nazvaného Oracle. Pfi uvadéni svého produktu na trh se mu dokonce
podarilo porazit konkuren¢ni IBM, a tak se roku 1979 Oracle stava prvnim komeréné
dostupnym rela¢nim systémem fizeni baze dat.

Roku 1987 byl jazyk SQL pfijat jako standard, a to jak americkou organizaci ANSI
(American National Standards Institute), tak i mezinarodni organizaci ISO (International
Organization for Standardization). Na konci tohoto desetileti trhu jednozna¢né vévodil systém
Oracle s SQL. [2]

SQL se fadi mezi tzv. neproceduralni programovaci jazyky. V praxi to znamena, Ze se
kod jazyka SQL nepise v samostatném programu (ptikladem mize byt jazyk C nebo Pascal),
ale vklada se do jiného programovaciho jazyka, jez je procedurdlni. Tim padem se se
samotnym jazykem SQL miiZe pracovat pouze pokud se terminalem uzivatel ptipoji na SQL
server a na piikazovy fadek bude zadavat ptimo ptikazy jazyka SQL. Plati zde pravidlo, Ze se
nikdy nepracuje piimo s daty. Misto toho jsou na server odesilany pozadavky na jejich
nacteni, pfidani, zménu ¢i vymazani. Server za uZivatele nasledné€ pozadované operace
provede a pieda mu vysledky. [1]

SQL se sklada z nékolika ¢asti — nastroju. Kazda tato ¢ast ma své urcité uzivatele
(administratory, navrhafe databazovych systému, uzivatele a programéatory). V prvni fad¢ se

sklada z jazyka DDL — Data Definition Language. Jde o jazyk slouzici k vytvareni



databazovych schémat a katalogti. Dale DCL — Data Control Language, coZ je jazyk slouzici
k fizeni ptistupu k databazi. Nasleduje jazyk definujici zptisob ukladani tabulek SDL —
Storage Definition Language. Dalsi ¢asti slouzici navrhaiim a spravcim je VDL — View
Definition Language, ktery urcuje vytvaieni pohledii (pohledem lze rozumét virtualni tabulku
slozenou z jinych tabulek). Posledni ¢asti je jazyk slouzici pro praci se samotnymi daty: DML
— Data Manipulation Language, obsahujici zakladni sadu piikazii: INSERT, UPDATE,
DELETE a nejhojnéji uzivany piikaz SELECT. S jazykem DML nejc¢astéji pracuji koncovi

uzivatelé a programatoii databazovych aplikaci. [3]

3.6 Zpisob ukladani dat

Zakladem rela¢niho modelu, respektive relaéni databaze je pojem relace. Pokud je
vynechana matematicka definice, 1ze relaci popsat jako dvourozmérnou tabulku, ktera se
sklada ze sloupct a radki. Jednotlivé vlastnosti objektti ulozenych v databazi (atributy entit)
jsou umistény ve sloupcich a udaje ulozené v kazdém jednom tadku tabulky odpovidaji
aktualnimu stavu svéta neboli stavu entit. Vsechny hodnoty nachazejici se v jednom sloupci
maji stejny datovy typ.

Nazorn¢ je zobrazeno v jednoduché rela¢ni tabulce €. 1, ktera popisuje entitu
pracovnika ve firm¢. Ve sloupcich se nachazi atributy: identifikacni ¢islo (¢islo), jméno,

piijmeni, datum narozeni (dat nar), plat a datum podpisu smlouvy (smlouva_od). [9]

Tabulka ¢. 1 — Seznam pracovniku [9]

CISLO | IMENO | PRIJMENI | DAT_NAR | PLAT [ SMLOUVA OD
1 Ondiej | Buben 11.08.90 | 20000 | 01.01.2015
2 Petr Sokol 17.04.79 | 30000 | 08.12.1999
3 Katka | Novotna | 30.05.67 | 40000 | 06.04.1990

Zdroj: SKRIVAN, J.: Databéze a jazyk SQL

Pro budovani celé¢ databdze je zdkladnim stavebnim kamenem tabulka. Relace tedy musi
odpovidat celé tabulce a jednomu prvku relace odpovida konkrétni jeden fadek tabulky. Jeden
fadek se nazyva databazovym zaznamem. Soubor relaci (tabulek) je poté celou databazi

(rela¢nim schématem). [9]


https://www.interval.cz/clanky/databaze-a-jazyk-sql/
https://www.interval.cz/clanky/databaze-a-jazyk-sql/
https://www.interval.cz/clanky/databaze-a-jazyk-sql/

3.6.1 Relace tabulek

V rela¢nich databazich je nutné zajisténi spravného propojeni souvisejicich tabulek pro
spravnou komunikaci, funkci, efektivitu a vykon. Takové propojeni se navazuje pomoci
atributli primérniho klice a ciziho kli¢e (FOREIGN KEY).

Diky propojeni primarniho klice jedné tabulky a ciziho klice tabulky druhé vznika
relace. Celkem mohou byt tfi druhy téchto propojeni. [3]

3.6.11 111

Vztah, kdy je pfifazen jeden fadek z prvni tabulky jednomu fadku z tabulky druhé.
Jednoduchym ptikladem miize byt oban — obCansky pritkaz. Kazdy obfan ma sviij jeden
obcansky prukaz a kazdy obcansky prikaz patii pouze jedné osob¢ — viz. obrazek ¢.3.

Této relace se vyuziva pro rozdéleni rozsahlé tabulky, ¢i k oddéleni casti tabulky
z ditvodu zabezpeceni nebo z diivodu souvislosti ulozenych informaci pouze s ¢asti hlavni

tabulky. [5]

Obrazek ¢. 3 — Relace 1:1[5]

Obéané Prukazy

Zdroj: Pfirucka k relacim mezi tabulkami. Microsoft

3.6.1.2 1:N

Jeden tadek z prvni tabulky Ize propojit s jednim, nebo vice fadky z druhé tabulky.
Piikladem mtzZe byt databdze slouZici k zaznamenavani objednavek. Tato databaze bude
obsahovat tabulky Zékaznici a Objednavky. Jednim zékaznikem mulze byt vytvoteno
libovolné mnozstvi objednavek, proto kazdy jeden zakaznik v tabulce Zakaznici mize mit
nekolik zdznamt v tabulce Objednavky. [5]

Propojeni téchto tabulek by muselo byt provedeno pomoci atributu, ktery jednoznaéné

ur¢i zdznam na strané ,,1%, tedy ID zakaznika (v tabulce Zakaznici piedstavuje primarni klic).
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Tento atribut se nasledn¢ vlozi jakoZto cizi kli¢ do tabulky Objednévky. Relace mezi

takovymi tabulkami je poté typu 1: N — viz. obrazek ¢. 4. [5]

Obrazek ¢. 4 — Relace 1: N [5]

Zakaznici Objednavky

Zdroj: Pfirucka k relacim mezi tabulkami. Microsoft

3.6.1.3 M:N

Propojeni vicero fadkl prvni tabulky s vice fadky druhé tabulky.

Naptiklad, relace tabulek Produkty a Objednavky. V jedné objedndvce bude vice raznych
produktti, ale zaroven jeden konkrétni produkt miize byt ve vice riiznych objednavkach. Tudiz
kazdy zaznam z tabulky Objednavky mize byt propojen s vét§im poctem zaznamu z tabulky
Produkty, a naopak pro kazdy jeden zdznam z tabulky Produkty se miize vyskytovat vétsi
pocet zaznamu v tabulce Objednavky — viz obrazek ¢. 5. [9]

Takové propojeni se v praxi provadi za pomoci tieti tabulky, kterd vzniké po rozdéleni
jedné vychozi relace typu M: N na dvé typu 1: N. Tato tabulka se nej¢astéji nazyva spojena
tabulka — viz obrazek ¢. 6.

Primarni kli¢ z vychozich dvou tabulek bude vlozen do tabulky tteti, diky ¢emuz tato
tabulka zaznamenava kazdy vyskyt nebo instanci relace. Pokud bude uveden vyse zminény
ptiklad, mliZe byt vytvorena tabulka Rozpis objednavek. Relace M: N je zde nasledné
vyjadiena dvéma relacemi 1: N (na strané¢ N Rozpis objednavek). Diky tomu miiZe byt

Vv jedné objednavce nékolik produktii a tentyz produkt v nékolika objednavkach. [5]
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Obrazek ¢. 5 — Relace M: N [5]

Produkty Objednavky

Zdroj: Pfirucka k relacim mezi tabulkami. Microsoft

Obrazek ¢. 6 — Relace 1:M: N:1 [5]

Produkty Rozpis objedndvek Objednavky

A\ 4

Zdroj: Prirucka k relacim mezi tabulkami. Microsoft
3.7 Datova integrita

Integrita dat je v rela¢nich databazich fizena pomoci databazovych objektt
oznacovanych jako omezeni. Tyto objekty kladou urcitd pravidla na data vkladana do sloupcti
tabulky, za G¢elem zajiSténi pfesnosti a konzistence dat v relacni databazi.

Pokazdé, kdyz nekdo vklada data do tabulek, tak miize nevédomé naruSovat piesnost a
konzistenci dat. Proto je potieba prostredkil, které zajisti konzistentni zptisob ukladani.
ProtoZe jsou pro veskeré uZivatele vSechna data uloZena ve stejné databézi, a jelikoz je moZna
vicenasobnd a soucasna aktualizace dat, tak nelze mit napiiklad od jednoho pracovnika
ukladana telefonni ¢isla ve formatu 123456789 a od druhého ve formatu 123 456 7809.

Obecné plati, ze bez aplikace omezeni by sprava velkého objemu dat byla velice slozita,
pokud ne pfimo nemozna. Pokud se ve velkych podnicich pracuje s databazemi, které
obsahuji tisice az milidny zdznamd, pak je neptedstavitelné, aby dochézelo takovym
zpusobem k naruseni logické struktury dat.

Zajisténi integrity databaze musi byt garantovano prostfedky databazového serveru

s tim, Ze jiz definované omezeni je uplatnéno bez ohledu na to, jaky prostfedek je k piistupu
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do databdze pouzit. Tato omezeni nemohou byt potladena uzivatelem a vytvoiené aplikace

musi byt zcela nezavislé na jejich ptipadnych zménach. [4] [6]

3.7.1 Druhy integritnich omezeni

a) Entitni integrita

Pro zajisténi entitni integrity je zasadni jednoznacna identifikace kazdého
fadku dané relacni tabulky. Kazdy tadek, ktery zachycuje jeden vyskyt entity ¢i
vztahu objektivni reality, musi byt odlisitelny od ostatnich.

Proto se v kazdé relacni tabulce musi vyskytovat minimalné jeden primarni
kli¢, diky kterému je mozné tuto identifikaci snadno provést. Tento kli¢ ma
bezpodminecné na kazdém tadku tabulky jinou hodnotu. Paklize by se hodnota na
jednom ¢i vice fadcich shodovala, poté by jiz nemohl plnit sviij tcel.

Diky zabezpeceni této integrity se nemtize stat, ze by doslo k ulozeni fadku
bez vyplnéného ¢i s duplicitnim primarnim klicem. [6]

b) Referenéni integrita

Je zarukou konzistentnich a pfesnych dat napfic¢ logicky souvisejicimi
relacemi. Definuje vazby mezi logicky nadfizenymi a podiizenymi tabulkami. Tyto
vazby jsou definovany pomoci ciziho klice (foreign key), ktery deklaruje zavislost
jedné hodnoty jednoho sloupce prvni tabulky na jedné hodnoté jednoho sloupce
tabulky druhé, diky tomu jednozna¢né propojuje jeden fadek nadiizené tabulky
s jednim fadkem podtizené tabulky. Z této vazby lze odvodit, ze priméarni kli¢ jedné
tabulky bude cizim kli¢em tabulky druhé. [6]

c) Doménova integrita

Bé&hem vytvareni databaze se kazdému sloupci musi pfifadit konkrétni datovy
typ, ve kterém budou hodnoty do sloupcti ukladany. Jinymi slovy Ize doménou

chapat mnozinu vSech pripustnych hodnot urcitého atributu. [6]

VSechna tato omezeni se fadi do skupiny deklarativniho typu. To znamena, ze integrita
je zajisténa skrze explicitni deklaraci jakozto soucast databazového schématu. Jsou to tedy
prosttedky, diky kterym je mozna specifikace integritnich omezeni jako pfimé soucasti
definice struktury databaze. Prakticky se tak ¢ini pomoci rozsifeni syntaxe ptikazu slouziciho

k definici struktury relacni tabulky, tedy v ramci ptikazu CREATE TABLE ¢i ALTER
TABLE. [4]
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3.7.2 Typy omezeni

3.7.2.1 Omezeni typu NOT NULL

Béhem vytvareni tabulky musi byt kazdému sloupci pfifazen konkrétni datovy typ. Ten
databazi urcuje, jaké hodnoty lze do daného sloupce ukladat. Mezi nejobvyklejSimi datovymi
typy jsou znak, Cislo a datum. Pfi vytvaieni sloupce 1ze ulozit omezeni NOT NULL, pfi¢emz
hodnota NULL znaci neznamou ¢i chybé&jici hodnotu. Vzdy kdyz je vlozen do tabulky novy
fadek s ur¢itym nevyplnénym sloupcem, pak tento sloupec pro dany fadek nabyva hodnoty
NULL. Pti implementaci tohoto omezeni na urcity sloupec lze tedy fici, Ze dany sloupec musi

obsahovat data — viz ptiloZeny piiklad. [3]

SQL> CREATE TABLE STUDENT

2 (STUD ID NUMBER (10) NOT NULL,
3 STUD GN CHAR (30) NOT NULL,
4 STUD SN CHAR (30) NOT NULL,
5 ADR VARCHARZ2 (30),

6 CITY VARCHARZ2 (30),

7 CNTRY CHAR (30),

8 ZIP NUMRBER (6) ,

9 PHONE NUMBER (10)) ;

V tomto ptikladu jsou povinné sloupce STUD ID, STUD GN a STUD SN. STUD ID,
STUD_GN a STUD_SN obsahuji totiZ jiz omezeni NOT NULL, jsou tedy povinné.

3.7.2.2 Omezeni typu ,,PRIMARY KEY*

Oznacuje se jim jeden nebo vice sloupcil tabulky, které zajist'uji jedine¢nost kazdého
fadku a jednoznac¢nou identifikaci kazdého zaznamu v tabulce. V naprosté vétsing tabulek je
primarni kli¢ sloZzen pouze z jednoho sloupce, miize byt vSak slozen i z vice.

V nizZe zminéném piikladu je tabulka studentt, kde k jednoznacné identifikaci
dostate¢né slouzi atribut identifika¢niho Cisla studenta — STUD ID. VZzdy je cilem, aby kazdy
zaznam obsahoval unikéatni hodnotu atributu, jez je primarnim klicem. Primarni kli¢ se urcuje

opét pii vytvareni tabulky — viz. ptiklad. [4]
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SQL> CREATE TABLE STUDENT

2 (STUD ID NUMBER (10) NOT NULL PRIMARY KEY,
3 STUD GN CHAR (30) NOT NULL,

4 STUD_ SN CHAR (30) NOT NULL,

5 ADR VARCHARZ2 (30),

6 CITY VARCHARZ2 (30),

7 CNTRY CHAR (30),

8 ZIP NUMBER (6) ) ;

Dalsi mozna feSeni jsou: definovani primarniho klice az za seznamem sloupcti v ramci
CREATE TABLE — viz ptiklad a), ¢i pti doplnéni az po vytvoteni tabulky s vyuzitim pifikazu
ALTER TABLE - viz ptiklad b). [6]

a)

SQL> CREATE TABLE STUDENT

2 (STUD_ID NUMBER (10) NOT NULL,
3 STUD GN CHAR (30) NOT NULL,
4 STUD SN CHAR (30) NOT NULL,
5 ADR VARCHAR?2 (30) ,

6 CITY VARCHAR?2 (30),

7 CNTRY CHAR (30),

8 ZIP NUMBER (6) ,

9 PHONE NUMBER (10) ,

10 PRIMARY KEY (STUD ID));

b)
SQL> ALTER TABLE STUDENT ADD CONSTRAINT STUD PK PRIMARY
KEY (STUD 1ID);

V piikladu b) byla tabulka jiz vytvofena a omezeni — primarni kli¢ je k ni ptikladan

pomoci piikazu ALTER TABLE. Primarnim kli¢em bude sloupec STUD _ID.

3.7.2.3 Omezeni typu ,,FOREIGN KEY*

Vyskytuje se u tabulek, kde existuje vazba rodi¢ — potomek. Konkrétné se jedna o jeden
sloupec v tabulce potomka, jenz se odkazuje na jeden sloupec v tabulce rodi¢e. U relaéni
databaze se jedna o hlavni prostfedek zajisténi referencni integrity napfic tabulkami. Cizi kli¢

Vv tabulce potomka ptfedstavuje stejnou hodnotu, jako primarni kli¢ rodic¢e. Diky tomu je
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zajiSténa existence odpovidajicich dat v obou tabulkach. Ptiklad nize uvadi tabulky

STUDENT a SCHOLARSHIP. [3]

SQL> CREATE TABLE STUDENT

2 (STUD ID NUMBER (10) NOT NULL PRIMARY KEY,
3 STUD GN CHAR (30) NOT NULL,

4 STUD SN CHAR (30) NOT NULL,

5 ADR VARCHARZ2 (30),

6 CITY VARCHARZ2 (30),

7 CNTRY CHAR (30),

8 ZIP NUMBER (6) ,

9 PHONE NUMBER (10) ) ;

SQL> CREATE TABLE SCHOLARSHIP
2 (STUD ID NUMBER (10) NOT NULL,
3 AMOUNT INT ,
4 FOREIGN KEY STUD ID FK (STUD ID) REFERENCES
STUDENT (STUD 1ID)) ;

V tabulce SCHOLARSHIP je jako cizi kli¢ oznacen sloupec STUD _ID, jez se odkazuje
skrze klauzuli REFERENCES do tabulky STUDENT na sloupec STUD _ID. Toto zarucuje
existenci odpovidajici hodnoty z pole STUD ID tabulky STUDENT pro v§echny hodnoty
z pole STUD_ID tabulky SCHOLARSHIP.

Rodi¢em je tabulka STUDENT a logicky podfizenym potomkem je tabulka
SCHOLARSHIP. Timto vztahem, ktery je deklarovan ve vyse uvedeném piikladu, je dano
nékolik pravidel. Aby bylo moZno vloZit do sloupce STUD_ID potomka urcitou hodnotu,
musi se nejdfive tato hodnota nachazet ve sloupci STUD ID rodicovské tabulky. A naopak,
predtim, nez bude odstranéna urcitd hodnota ze sloupce STUD ID rodicovské tabulky, musi
byt prvné odstranéna odpovidajici hodnota sloupce STUD ID z tabulky potomka. Obrazek ¢.

7 znazornuje vztah rodi¢ — potomek.
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Obrazek ¢. 7 — Vztah rodi¢ — potomek [6]

(Rodiéovska tabulka) (Tabulka potomka)

STUDENT SCHOLARSHIP|
STUD_ID STUD_ID
STUD_GN AMOUNT
STUD_SN

Zdroj: STEPHENS, R; PLEW, R; D.JONES, A.: Naucte se SQL za 28 dni

Stejné tak, jako u primarniho klice, je mozné ptidavat cizi kli¢ az po vytvoreni tabulky

pomoci ptikazu ALTER TABLE — viz ptiklad nize. [6]

SQL> ALTER TABLE SCHOLARSHIP ADD CONSTRAINT STUD ID FK
FOREIGN KEY (STUD ID) REFERENCES STUDENT (STUD ID);

3.7.2.4 Omezeni typu jedinecnost

Svym zptsobem se podoba primarnimu kli¢i, a to ptfedev§im unikatnosti kazdé hodnoty
ulozené v daném sloupci. Ne vzdy je vSak cilem mit unikatni hodnotu pouze u primarniho
klice, navic mize byt vyzadovana u vétsiho poctu sloupcil. Proto existuje integritni omezeni

UNIQUE - viz. ptiklad nize. [4] [6]

SQL> CREATE TABLE STUDENT

2 (STUD ID NUMBER (10) NOT NULL, PRIMARY KEY,
3 STUD GN CHAR (30) NOT NULL,

4 STUD_ SN CHAR (30) NOT NULL,

5 ADR VARCHARZ2 (30),

6 CITY VARCHARZ2 (30),

7 CNTRY CHAR (30),

8 ZIP NUMBER (5) ,

9 EMATL VARCHARZ (30) UNIQUE,

10 PHONE NUMBER (10) UNIQUE) ;
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V takto vytvorené tabulce STUDENT neni diky omezeni UNIQUE mozné, aby dva
studenti méli shodné identifikacni ¢islo, email a telefonni ¢islo. K propojeni tabulek (viz.

primarni a cizi kli¢) vSak Ize vyuzit pouze sloupce STUD ID.

3.7.2.5 Omezeni typu kontrola

Slouzi k omezeni dat, kterd 1ze do dané¢ho sloupce vkladat. Zpravidla se uziva v ramci
piikazu CREATE TABLE, jelikoz v ptipadé pouziti piikazu ALTER TABLE by byla
kontrolovana pouze data vlozena az po jeho aplikaci. Vyuziva se pro diikladnéjsi ochranu dat,

tak jako je uvedeno na ptikladu nize. [4] [6]

SQL> CREATE TABLE STUDENT

2 (STUD ID NUMBER (10) NOT NULL, PRIMARY KEY,
3 STUD GN CHAR (30) NOT NULL,

4 STUD SN CHAR (30) NOT NULL,

5 ADR VARCHARZ2 (30),

6 CITY VARCHARZ2 (30),

7 CNTRY CHAR (3),

8 ZIP NUMBER (6) ,

9 EMAIL VARCHARZ (30) UNIQUE,

10 PHONE NUMBER (10) UNIQUE,

11 CONSTRAINT CHK STUD COUNTRY

CHECK (COUNTRY in
(‘CRY, ‘SK', ‘ENG', ‘DE', ‘RU", ‘UKRY))) ;

Omezeni typu kontrola je v tomto piikladu uZzito na sloupec COUNTRY, kde je
pozadavek na pouziti hodnoty z vy¢tu. Omezeni lze pouzit i pro ovéieni ¢iselnych hodnot —
viz ptiklad nize. [6]

a) Na konci piikazu CREATE TABLE

CONSTRAINT CHK PAY CHECK (HOUR RATE > 100));
b) Za definici sloupce
HOUR_RATE int NOT NULL CHECK (HOUR RATE > 100));
Zde je uplatnovana kontrola vyse hodinové mzdy, kdy je jeji minimalné vyse 100 korun

za hodinu prace. [6]
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Dal8im zptsobem zaji§téni integrity dat nabizi proceduralni realizace integritnich
omezeni. Ta se na rozdil od deklarativniho zptisobu provadi mimo definici struktury databaze.
Toto feSeni je zaloZeno na vyuziti specidlnich databazovych procedur. Tyto procedury se

nazyvaji databazové spousté (database triggers). [6]

3.8 Databazové triggery

Jedna se o zvlastni formu ulozené procedury, ktera se spusti v reakci na provedeni
specifikované operace, ¢i udalosti pfimo databazovym serverem. Spousté se vzdy vazi
K urcité tabulce a podle toho, jak je definovan, se spousti pted, po nebo misto provedeni urcité
operace. Databaze mohou detekovat pouze systémem definované udalosti. Vlastni udalosti
nelze ruéné vytvaret. [2] [14]
Lze vytvaret spouste, které se spusti v reakci na jednu z téchto operaci: [13]
a) DML operace na urcité tabulce nebo pohledu, které provadi jakykoli uZivatel.
Konkrétné se jedna o spouste:
e BEFORE INSERT /AFTER INSERT
Ty se vyvolaji pted ¢i po vlozeni dat do tabulky.
e BEFORE UPDATE / AFTER UPDATE
Spusti se pied nebo po aktualizaci dat v tabulce.
e BEFORE DELETE/AFTER DELETE
Spousténé pred ¢i po odstranéni dat z tabulky.
b) DDL operace. Tyto spouste lze spojit jak s databazi, tak se schématem.
Zastupci jsou:
e BEFORE CREATE / AFTER CREATE
Sepnuti spousté probiha pied nebo po vytvoteni urcitého objektu.
e BEFORE ALTER/AFTER ALTER
Vyvolavany pied ¢i po modifikaci urcitého objektu.
e BEFORE DROP / AFTER DROP
Po ¢i pied zahozenim databazového objektu.
c) Databazové udalosti, délici se na:
Systémové udalosti:
e SERVERERROR - Ize vazat na specifickou chybu, nebo jakoukoliv
e STARTUP — spusténi po zapnuti databaze
e SHUTDOWN - spusténi po vypnuti databaze
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Uzivatelské udalosti:
e LOGON - spusténi po ptihlaSeni uzivatele
e LOGOFF — spusténi po odhlaSeni uzivatele

Kroky a operace, jez maji byt provedeny k udrzeni integrity databaze ¢i k usnadnéni
préace s ni, musi byt explicitné naprogramovany pomoci piikazli jazyka DML. Jedna se o
oznac¢enou mnozinu piikazl ulozenou na databazovém serveru jako soucast samotné
databaze. Tato mnoZzina se vaze na predem definované aktualizujici operace s konkrétni
relacni tabulkou. Pti vyskytu definované operace nasledné databazovy server automaticky
provede tuto mnozinu piikazi, a to vzdy bez ohledu na pfic¢inu vyvolani, tedy miize se spustit
i opakované. Diky tomu je garantovano provedeni piikazi pii jakémkoli zptisobu aktualizace
databaze. [13]

Hlavni rozdil mezi béZnou ulozenou procedurou a spousti spo¢iva ve zptsobu vyvolani.
Ulozena procedura je spusténa explicitné uzivatelem nebo aplikaci ¢i samotnou spousti.
Spoust’ je vSak spusténa automaticky nastrojem Oracle v momentu, kdy se stane definovana
udalost, bez ohledu na uZzivatele, ktery je pfipojen nebo jaka aplikace je zrovna pouzivana.
Lze ji ale v pfipadé potieby vypnout. [13]

Syntaxe obsahuje nejdiive ndzev spousté a nazev tabulky, nasledn¢ deklaraci ptikazu,
ktery spoust’ aktivuje (INSERT, UPDATE ¢i DELETE) a az poté vlastni mnozinu piikazi k
provedeni. [6]

3.8.1 Praktické vyuziti triggeri

Spousté mohou mit v databazich velmi obsahlé vyuziti, Oracle ve své aktualni ptirucce
(pro verzi 12¢) doporuduje pouziti triggert pfedevsim pro tyto ucely: [14]
e Logovani udalosti
e Sbér statistiky ptistupli do tabulky
e Modifikaci tabulkovych dat, kdyz jsou DML piikazy pouzity na pohledy
e Zajisténi referencni integrity, kdyZ se tabulky potomka a rodice nachéazi na
rozdilnych uzlech distribuované databaze
e Publikovani informaci o databazovych udélostech a uZivatelskych udalostech
e Blokaci DML operaci na tabulky napiiklad po regulérnich Gfednich hodinach
e Prevenci neplatnych transakci
e Zajisténi komplexnich tfednich ¢i referencné integritnich pravidel, ktera nelze

definovat pomoci zékladnich omezeni:
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o NOT NULL, UNIQUE

o PRIMARY KEY

o FOREIGN KEY

o CHECK

o DELETE CASCADE

o DELETE SET NULL [14]

3.8.2 Priinos a nevyhody triggeri

Spouste prinasi zlepseni predevsim z hlediska ¢asové uspory a zvySené miry dohledu
nad provadénymi procesy.

Neni jiz nutné vykonavat celou fadu tkont ru¢né, ale misto toho se pii piedem
definovanych situacich pozadované operace provedou piimo SRBD. Ur¢ité procesy lze
automatizovat takovym zptsobem, Ze je neni nutné pokazdé definovat znovu a provadét
mnozstvi zdlouhavych krokd opakovang, misto toho se vzdy automaticky provedou
databazovym systémem, diky tomu lze urychlit a zkratit praci zaméstnanci, kteti se misto
opakovanych béZznych ¢innosti mohou zabyvat kvalifikovanéjSimi tkoly. Navic je odstranén
lidsky faktor, coz v kone¢ném dusledku znamena redukci chyb.

Spousté maji pfinos také z hlediska zvysSené kontroly nad probihajicimi operacemi,
pomoci automatizace totiz Ize urcit nejen kdy maji prob&hnout, ale také jaké musi byt jejich
navaznosti. Diky témto faktlim je zaruena zamyslena funkcionalita.

Spousté tézZ umoziuji vyuziti konstrukci, které jsou bézné pro vétSinu programovacich
jazyka. Podporuji totiz deklaraci lokalnich proménnych, ptikazy pro kontrolu procedur,
pfitazeni vysledkd vyrazi do proménnych a také umoziuji ovladani chybovych hlasek. Jejich
velkou vyhodou je zlepSeni vykonu v prostfedi client/server. VSechna pravidla stanovena
pomoci spousti jsou provedena na serveru pied vracenim vysledk, a to konzistentné pro
kazdého uzivatele.

Vsechny tyto body budou v této praci demonstrovany na praktickych piikladech.[18]

Oproti vyhodam Ize postavit pouze mélo nevyhod, pfedevsim se jedna o persondlni
naklady spojené se zaméstnanim IT specialisti, ktefi budou zastfeSovat podporu pro provoz a
vyvoj automatizace. V piipadé€ vétSich firem jsou takové podpirné skupiny feSeny interne,

Vv ptipad¢ stiednich a mensich podniki jsou feseny outsourcingem. [18]
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3.8.3 Komparace triggeri a omezeni

Ackoli spousté, ale i omezeni zajist'uji dodrZeni uritych integritnich pravidel, tak se
znacné lisi.

Spoust’ vzdy pracuje pouze s novymi daty. Naptiklad mize zabranit DML ptikazu
vlozit novou prazdnou hodnotu do sloupce tabulky, ale jestlize sloupec jiz prazdnou hodnotu
obsahoval pted vlozenim spousté do databaze ¢i pokud byla spoust’ v dob¢ vlozeni

deaktivovana, poté bude tato hodnota v tabulce uloZena. [14]

3.84 CREATE TRIGGER

Zakladni konstrukce spousté bude vypadat nasledovné: [15]
CREATE [OR REPLACE] TRIGGER [schéma.]nazev spousté
{BEFORE | AFTER | INSTEAD OF} {DELETE [OR] | INSERT [OR] |
UPDATE }
ON [schéma.]{ nazev tabulky | nazev pohledu }
FOR EACH {ROW | STATEMENT}
[WHEN (podminka) ]
BEGIN
. blok PLS/SQL kédu ..
END;

3.8.4.1 :OLD a:NEW prefix

Pokud nastane situace, kdy je potieba pouzit hodnotu z tabulky pted zménou, lze pouzit
specialnich ptedpon, spolecné s klauzuli REFERENCING. Pro novou hodnotu poté
:NEW.jméno_sloupce pro ptivodni :OLD.jméno_sloupce. [15]

3.8.5 Konstrukce triggeru

Vytvaret je 1ze nad tabulkou ¢i nad pohledem ptikazem CREATE TRIGGER, ¢asto téz
ve formé CREATE OR REPLACE TRIGGER. Pokud by jiz existovala spoust’ se stejnym
nazvem, jako chce uzivatel pouzit, tak ho nahradi, resp. piepise.

Vzdy se skladaji ze tii povinnych ¢asti:

1. Vyvolavajici udalost ¢i piikaz
2. Spoustéci omezeni
3. Spusténa akce

Na obrazku ¢. 8 je ptiklad spousté z oznacenymi hlavnimi ¢astmi.
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Obrazek ¢. 8 — Vzorova spoust’ [13]

REORDER trigger

AFTER UPDATE OF parts_en_hand ON inventory ~f—— Vyvoldvajici uddlost

WHEN {new.parts_on_hand < new.recrdsr_peint) +—— Spoustéci omezeni Spusténd akce

O ncH koW /* spouiti se pro kaZdy fadek */
NUMEER X; [* cvitnd proménd pro pofitani */

EEGIN
SELECT COUNT{*) INTO X + 3i0i ke 7IELENT P : <
FROM pending, orders [* dotaz slouZici k zjisténi, zdali 50u::ast byla do-objednana,
WHERE part_nos=:new.part_no; pokud ano -> x =1, pokud ne -> X=0*/

ELE /* souZast nebyla jeit& do-objedndna, tudii ji do-objedndme *
INSERT INTO pending orders
VALUES (new.part_nc, new.recrder_guantity, sysdate);

END IF;
ENLD;

Zdroj: Database Concepts. ORACLE Help Center

Vyvolavajici udalost je vzdy slozena z DML ptikazt: DELETE, INSERT nebo
UPDATE. Pokud bychom chtéli vytvofit spoust, kterd by se spustila v ndvaznosti na piikaz
MERGE, poté by bylo nutné vytvofit spousté na INSERT a UPDATE piikazy, jelikoZ na ty se
operace MERGE rozklada. Pfed definovanim vyvolavajici udalosti se uvadi okamzik
spusténi, tedy jestli se ma obsah spousté provést pted, po nebo misto této udalosti. Navic Ize
definovat, zdali se ma spoust’ spustit pouze jednou pti vyskytu definované udalosti nebo
pokazdé, kdyz je spoustéci udalosti ovlivnén néjaky radek specifikované tabulky nebo misto
této udalosti. V prvnim ptipad¢ se hovoti o ,,BEFORE/AFTER statement trigger*, téz
,wStatement-level BEFORE/AFTER trigger®, v druhém ptipad¢ o ,,BEFORE/AFTER each row
trigger*, téz ,,row-level BEFORE/AFTER trigger a ve tietim piipad¢ se jedna o spoust’ typu
INSTEAD OF. [11]

Spoustéci omezeni specifikuje Boolean vyraz, tedy true/false, ktery musi byt true, aby
se spoust’ vyvolala. Pokud vysledek spoustéciho omezeni vraci hodnotu false nebo unknown,
tak se spoust’ neprovede. Dal§im ptipadem, kdy se spoust’ neprovede, je situace, kdy je
podminka splnéna, ale spoust’ zakdzana. Spousté totiz 1ze povolit i zakazat (enabled/disabled),

primarné je prednastaveno jeji povoleni.
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Spusténou akci je procedura sestavujici se z bloku PL/SQL kédu, ktery obsahuje SQL

ptikazy, které budou provedeny v moment¢ uspésného vyvolani spousté. [13]

3.8.6 ALTER TRIGGER

Jak jiz bylo zminéno, spousté 1ze vypnout a zapnout (enable/disable). K této
administrativé se pouziva klauzule ALTER TRIGGER. K tomu, aby uzivatel mohl této
klauzule vyuzivat u schémat, musi mit piidélena ALTER ANY TRIGGER systémova prava
nebo SYSDBA prava (pokud je vlastnikem schématu, poté je mu SYSDBA piid€leno
automaticky). Na obrazku ¢. 9 je znazornéna syntaxe ALTER TRIGGER. [16]

Obrazek ¢. 9 — ALTER TRIGGER [16]

/Grigger_compile_clause%
f*‘ﬂiﬂ’“"‘\ ' [ DISABLE |

—{ ALTER H{ TRIGGER |> tigger_name =0)

-{ RENAME H TO I—)wa_name}

NONEDITIONABLE

Zdroj: ALTER TRIGGER Statement. ORACLE Help Center

e Schema — nazev schéma, které obsahuje trigger, defaultné nase vlastni
e Trigger name — nazev spousté, kterou se uzivatel chysta vypnout/zapnout, ptipadné

pfejmenovat ¢i jinak upravit
Ptiklad vypnuti a zapnuti spousté:

ALTER TRIGGER update job history DISABLE;

ALTER TRIGGER update job history ENABLE; [16]
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3.8.7 DROP TRIGGER

Mazani spousti probéhne po pouziti pfikazu DROP TRIGGER. Opé¢t, stejné jako u
ALTER TABLE klauzule, musi mit uzivatel potiebna opravnéni k pouziti tohoto ptikazu.
Konkrétné se jednda o DROP ANY TRIGGER systémové opravnéni. Pokud chce uzivatel
zahodit spoust’ v schématu jiného uzivatele, musi mit navic systémové opravnéni
ADMINISTER DATABASE TRIGGER. Na obrazku ¢. 10 je nazorn¢ vyobrazena syntaxe

ptikazu pro zahozeni. [17]

Obrazek ¢. 10 — DROP TRIGGER [17]

—f prRoP | TRIGGER | (trigger 5(0)

Zdroj: DROP TRIGGER Statement. ORACLE Help Center

Ptiklad zahozeni spoust¢:

DROP TRIGGER update job history; [17]
3.8.8 Poradi spousténych triggeri

Kazda spoust’ je databazovym néstrojem Oracle spuSténa v momentu, ktery je definovan
vyvolavajici udalosti, na kterou je spoust’ nastavena. Pokud vSak nastava situace, kdy stejna
udalost splnuje podminky vyvolani vicero spousti, poté se nejdiive spusti ,,Statement-level
BEFORE trigger®, poté ,,Row-level trigger*, nasledné ,,Row-level AFTER trigger a na zavér
»Statement-level AFTER trigger®. V ptipadé, Ze se ma spustit v&tsi pocet spousti stejného

typu, poté je jejich poradi nahodné. [14]
3.8.9 Rizeni chybovych hlasek

V pouzitych piikladech této prace bude hojné vyuZzito deklarace vlastnich chybovych
hlasek, proto zde budou zminény typy a vysvétlen zplisob jejich tvorby, respektive deklarace,
o¢islovani a zpusob vyvolani a nasledného vypisu. [20]

Existuji 3 typy chybovych hlasek — viz tabulka €. 2:

e Interné definované
e Pfeddefinované
e Uzivatelsky definované
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Tabulka ¢. 2 — Kategorizace chybovych hlasek [20]

) o Implicitné | Explicitné
Kategorie Definuje Kéd chyby Nazev
vyvolana | vyvolatelna
Interné Runtime ) )
Vzdy Voliteln¢ Vzdy Voliteln¢
definovana systém
Runtime '
Pteddefinovana Vzdy Vzdy Vzdy Volitelné
systém
UZivatelem ‘ ' .
Uzivatel Volitelné Vzdy Nikdy Vzdy
definovana

Zdroj: PL/SQL Error Handling. ORACLE

3.8.9.1 Intern¢ definované chybové hlasky

Runtime systém vyvolava tento typ hlasek implicitng, tedy automaticky pti kazdém
vyskytu specifické chyby. Naptiklad pokud dojde k deadlocku a naslednému nedostatku
paméti, tak se automaticky vypiSe intern¢ definovana chyba: ORA-00060 (detekovany
deadlock béhem ¢ekani na zdroje) a ORA-27102 (nedostatek paméti). [20]

Zde je na odkazovaném zdroji uveden vypis vSech interné definovanych chyb: [19].

3.8.9.2 Preddefinované chybové hlasky

Pieddefinované chybové hlasky jsou taktéz interné definované, ale na rozdil od
predchozi kategorie maji vZdy konkrétni jméno. Naptiklad pokud se objevi problém
s ulozistém, bude vypsana chyba ORA-06500 (PL/SQL: problém s ulozi§tém)

s pieddefinovanym nazvem STORAGE_ERROR. [20]

Na uvedeném zdroji je uveden seznam vSech pieddefinovanych chyb: [21].
3.8.9.3 UZivatelsky definované chybové hlasky

Uzivatel si mize nadefinovat své vlastni chybové hlasky v deklaracni ¢asti jakéhokoli
PL/SQL bloku, podprogramu, nebo balicku. Naptiklad 1ze mit deklarovanou chybovou

hlasku, jez uzivatele bude informovat o nedodrzeni referencni integrity.
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Vzhledem k faktu, ze tento zpUsob realizace chybovych hlasek bude ve vlastnim feseni
hojn¢ vyuzit, tak zde bude syntaxe a sémantika tohoto typu uvedena. [20]

K asociaci uzivatelsky definované hlasky a chybového kodu slouzi klauzule
EXCEPTION INIT PRAGMA. Pouziti je vSak striktn¢ vazano na tu samou deklara¢ni Cast,
ve které je deklarovana ona chybova hlasSka. Deklarace samotné chybové hlasky musi navic
vzdy predchazet této klauzuli.

Zpusob zapisu je vyznacen na obrazku ¢.11.

Syntaxe:

Obrazek ¢. 11 — PRAGMA EXCEPTION_INIT [21]

—»| PRAGMA H EXCEPTION_INIT [5(() () 9:0

Zdroj: Predefined Exceptions. ORACLE

e exception

Jméno chybové hlasky deklarované pted timto krokem
e error_code

Chybovy kod, ktery chceme asociovat s chybovou hlaSkou. MiiZe nabyvat jakékoli
zaporné celociselné hodnoty, ktera je vétsi nez -10000000, kromé hodnoty -1403, jelikoz
tato hodnota je vyhrazena pro chybu “no data found®, jez je zastupcem pieddefinovanych

chybovych hlasek. [21]

Na nésledujicich strankach je zobrazeno vzorové pouziti chybovych hlasek v ramci

spouste fesici zajiSténi referencni integrity.
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3.9 Proceduralni realizace referenc¢ni integrity

Jak jiz bylo zminéno, integritni omezeni lze realizovat i proceduraln€. V tomto ptipadé
pomoci databazovych spousti. Cilem tohoto ukazkového piikladu je nazorn¢ demonstrovat

celou konstrukci spouste, a to véetné konstrukce vychozich tabulek.

3.9.1 Vytvoreni vychozich tabulek

Pro demonstraci budou vytvofeny tabulky pro zaznam informaci o zaméstnancich a o
odd¢€lenich, ve kterych pracuji. V tabulce zaméstnanct (emp) bude primarnim klicem
zamestnancovo ¢islo (Empno) a cizim klicem ¢islo oddé€leni (Deptno), viici druhé uvedené
tabulce bude zastupovat ve vztahu Rodi¢ — potomek pozici potomka. Rodi¢ovska tabulka
oddéleni (dept) bude mit za primérni kli¢ atribut ¢islo oddé€leni (Deptno), je tudiz zajisténo

propojeni zaméstnance s oddélenim, ve kterém pracuje. [14]

Kod:

CREATE TABLE emp (

Empno NUMBER NOT NULL,
Ename CHAR(10),

Job CHAR (9),

Mgr NUMBER (4) ,

Hiredate DATE,

Sal NUMBER (7, 2),
Comm NUMBER (7, 2),
Deptno NUMBER (2) NOT NULL) ;

CREATE TABLE dept (

Deptno NUMBER (2) NOT NULL,
Dname CHAR(14),

Loc VARCHAR2 (13),

Mgr no NUMBER,

Dept type NUMBER) ;
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Aby byla zajisténa referencni integrita, je nutné zajistit, aby nebylo mozné smazat fadek
¢i zménit Cislo oddéleni u zdznamu v tabulce oddéleni, pro které existuje odpovidajici zdznam
V tabulce zaméstnanct. Dale pro tabulku potomka (zaméstnancti) je nutno pii vkladani ¢i
aktualizaci ciziho klic¢e (Cisla odd€leni) ovéfit pritomnost odpovidajici hodnoty v tabulce

rodic¢e (oddéleni). [14]

3.9.2 Konstrukce triggeri emp_dept_check a dept_restrict

Nejdiive bude uvedena konstrukce spousté pro zajisténi definovanych omezeni nad
tabulkou zaméstnanct a poté az konstrukce spousté pro omezeni nad tabulkou oddéleni. [14]

Kod spousteé pro tabulku zaméstnanc:

CREATE OR REPLACE TRIGGER emp dept check
BEFORE INSERT OR UPDATE OF Deptno ON emp
FOR EACH ROW WHEN (NEW.Deptno IS NOT NULL)

*/ Spoust’ sepne pred vlozenim fadku, nebo pied aktualizaci hodnoty DEPTNO
Vv tabulce zaméstnancti (emp), diky ¢emuz je nasledné ovétena nova hodnota ciziho

klice oproti stavajicim hodnotdm v tabulce oddéleni. /*

DECLARE
Dummy INTEGER;
Invalid department EXCEPTION;
Valid department EXCEPTION;
PRAGMA EXCEPTION INIT (Invalid department, -4093);
PRAGMA EXCEPTION INIT (Valid_department, -4092) ;

*/ Deklarace testovaci proménné, ktera bude vyuzita pro kurzor slouzici ke kontrole
existence rodi¢ovské hodnoty. Pokud bude hodnota nalezena, bude rodi¢ovsky fadek
uzamknut, aby nedoslo k jeho smazani jinou transakci pfed dokoncenim této transakce.

Déle jsou deklarované chybové hlasky, kterym jsou pfifazena Cisla. /*
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CURSOR Dummy cursor (Dn NUMBER) IS
SELECT Deptno FROM dept
WHERE Deptno = Dn
FOR UPDATE OF Deptno;
BEGIN
OPEN Dummy cursor (:NEW.Deptno);
FETCH Dummy cursor INTO Dummy;

*/ Ovéfeni pritomnosti rodicovské hodnoty. Pokud hodnota nebude nalezena, bude
vracena uzivatelem definovana chybova hlaska o neprovedeni operace v disledku
nesplnéni referencni integrity. Pokud bude hodnota nalezena, tak bude kurzor pred
dokoncenim spoustéci udalosti uzavien a na vystupu bude obdrzena hlaska o tispésném

vlozeni. /*

IF Dummy_cursor%oNOTFOUND THEN
RAISE Invalid_department;
ELSE
RAISE Valid_department;
END IF;
CLOSE Dummy_cursor;
EXCEPTION
WHEN Invalid_department THEN
CLOSE Dummy_cursor;
Raise_application_error(-20000, 'Invalid Department'
|| Number' || TO_CHAR(:NEW.deptno));
WHEN Valid_department THEN
CLOSE Dummy_cursor;
END;
/
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Kod spousté pro tabulku oddéleni:

CREATE OR REPLACE TRIGGER dept restrict
BEFORE DELETE OR UPDATE OF Deptno ON dept
FOR EACH ROW

*/ Spoust’ sepne pied smazanim fadku, nebo ptred aktualizaci hodnoty primérniho klice
DEPTNO tabulky oddéleni (dept) a nasledné je ovétrena ptitomnost zavislych hodnot
V tabulce zaméstnancii. Pokud jsou takto zavislé hodnoty nalezeny, tak se ptikaz, ktery

spustil tuto spoust’, neprovede. /*

DECLARE
Dummy INTEGER;
employees present EXCEPTION;

employees not present EXCEPTION;
PRAGMA EXCEPTION INIT (employees present, -4094);
PRAGMA EXCEPTION INIT (employees not present, -4095);

*/ Deklarace testovaci proménné, kterd bude vyuzita pro kurzor slouzici ke kontrole
pfitomnosti zavislé hodnoty. Déle jsou deklarované chybové hlasky, kterym jsou

pfifazena cisla. /*

CURSOR Dummy cursor (Dn NUMBER) IS
SELECT Deptno FROM emp WHERE Deptno = Dn;
BEGIN
OPEN Dummy cursor (:0LD.Deptno);

FETCH Dummy cursor INTO Dummy;
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*/ Pokud bude zavisla hodnota nalezena, bude vracena uzivatelem definovana chybova
hlaska o neprovedeni operace Vv disledku hroziciho naruSeni referen¢ni integrity. Pokud
nebude hodnota nalezena, tak bude kurzor pifed dokoncenim spoustéci udalosti uzavien

a operace mazani ¢i aktualizace bude provedena. /*

IF Dummy cursor$FOUND THEN
RAISE employees present;
ELSE
RAISE employees not present;
END TIF;

CLOSE Dummy cursor;

EXCEPTION
WHEN employees present THEN
CLOSE Dummy cursor;
Raise application error(-20001, 'Employees Present in'
|| ' Department ' || TO CHAR(:0LD.DEPTNO)) ;
WHEN employees not present THEN
CLOSE Dummy cursor;
END;
/
[14]
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4 Prakticka cast

V této Casti prace jsou uvedeny tii piiklady pouziti spousti. Kazda z téchto spousti

slouzi k automatizaci procest, které by v ptipad¢ jejich nesestrojeni musela vykonavat

povéiena osoba, tudiz by bylo tieba vynalozit podstatné vice ¢asu na realizaci takovych

procest. Vzdy je obsazena konstrukce vychozich tabulek a syntaxe konkrétnich spousti.

Témito spoustémi jsou:

KLIENTI_INFORM

Spoust’ informujici o stavu vérnostnich bodu klientii cestovni kancelare.
MZDY_KONTROLA

Spoust’ zastupujici komplexni integritni omezeni typu CHECK.
OBJEDNAVKY_INFO_INSERT

Spoust’ zarucujici ulozeni hodnot do vychozich dvou tabulek pti pokusu o
uloZeni fadku do pohledu, jez z téchto dvou tabulek vypisuje souvisejici

z4dznamy.

Pro tyto spousté budou konstruovany tabulky:

KLIENTI

Obsahuje ¢islo klienta (kli_id), pro jednozna¢nou identifikaci; jména a pfijmeni
(kli_jmeno; kli_prijmeni); Kontakt na klienta formou emailové adresy a
telefonniho ¢isla (kli_mail;kli_tel); Informaci o tom, zdali je klient smluvni
(smluvni); pocet vérnostnich bodl (kli_body).

ZAMESTNANCI

Skladajici se z ¢isla zaméstnance (zam_cislo), slouZziciho k identifikaci kazdého
zaméstnance; jména a piijmeni (zam_jmeno; zam_prijmeni); prace, kterou
vykonava (pozice); data nastupu (dat_nast); vySe vyplaty (mzda) a ¢isla
oddéleni, ve kterém pracuje (od_id) .

MZDY

nejvyssi mozné mzdy (vys_mzda) pro danou klasifikaci pozice (poz_klas).
ZAKAZNICI

SloZena z identifika¢niho €isla zdkaznika (zak id); jména a ptijmeni zdkaznika

(zak_jmeno; zak_prijmeni).
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e OBJEDNAVKY
Obsahujici ¢islo objednavky (obj_id), ptes kterou Ize kazdou objednavku
dohledat; datum objednavky (obj dat); status objednavky (obj_stat) a

identifikac¢ni Cislo zédkaznika (zak id).

4.1 KLIENTI_INFORM

Tato spoust’ ma slouzit k vypsani informaci o stavu a zméné mnozstvi vérnostnich bodi,
které klienti fiktivni cestovni kancelafe maji na svych uctech. Diky tomu bude usetiena prace,
a tedy i témé&f polovina ¢asu na provedeni operaci, které by bylo jinak nutno vykonat
manudalné. Povéiend osoba jiz nebude muset provadet tfi ukony, ale jen jeden. Pokazdé¢, kdyz
je tabulka KLIENTTI ovlivnéna DML piikazy INSERT, UPDATE nebo DELETE, tak se
spusti spoust’, jez vypiSe automaticky stary pocet bodu pied pouzitim DML operace, aktualni
stav a rozdil bodi pted a po. Pokud je klient zastupcem smluvni spolecnosti, neaplikuji se na
n¢ho vérnostni body, jelikoz ma napf. fixni slevu ¢i jiné dalsi bonusy, proto se touto spousti

nevypise.

4.1.1 Vytvoieni tabulky KLIENTI

V tabulce jsou uchovavany udaje o klientech. Pro identifikaci kazdého klienta slouzi
unikatni hodnota klientova ID, jeZ je PRIMARY KEY. Dale tabulka obsahuje jméno,
pfijmeni. Kontaktni informace — email a telefonni ¢islo, na které se aplikuje omezeni
UNIQUE. Informace typu true/false — zdali je tento klient smluvni, a nakonec pravé pocet

veérnostnich bodu.

Kod:

CREATE TABLE klienti (

kli id NUMBER NOT NULL PRIMARY KEY,
kli jmeno CHAR (10) NOT NULL,

kli prijmeni CHAR (10) NOT NULL,

kli mail VARCHARZ (25) NOT NULL UNIQUE,

kli tel NUMBER (13) NOT NULL UNIQUE,
smluvni NUMBER NOT NULL,

kli body NUMBER) ;
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4.1.2 Konstrukce triggeru KLIENTI_INFORM

Syntaxe kddu pro vytvoieni spouste:
CREATE OR REPLACE TRIGGER KLIENTI INFORM
BEFORE DELETE OR INSERT OR UPDATE ON klienti
FOR EACH ROW
WHEN (NEW.smluvni <> '1"'")
DECLARE
body rozdil NUMBER;
BEGIN
body rozdil := :NEW.kli body - :0LD.kli body;
DBMS OUTPUT.PUT (:NEW.kli prijmeni [| ': ");

DBMS OUTPUT.PUT ('Stary pocet bodu = ' || :0LD.kli body I[| ', ');
DBMS OUTPUT.PUT ('Novy pocet bodu = ' || :NEW.kli body || ', ");
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Rozdil: Y body_rozdil);

END;

/

4.2 MZDY_KONTROLA

Pokazdé, kdyz bude zaméstnanci zménéna vyse platu, piipadné pokud bude novému
zaméstnanci vkladan nové plat, bude jeho vySe z tabulky ZAMESTNANCI porovnana
s maximalni a minimalni mzdou dané pracovni pozice v tabulce MZDY. Pokud bude mzda,
kterou uzivatel vlozi do tabulky zaméstnancti, vybocovat ze stanovenych limitd, poté spoust’
vypise chybovou hlasku upozorfiujici na tuto skutecnost a vloZeni hodnoty se neprovede.
Diky této spousti bude cely proces vloZeni ptipustné mzdy na dané pozici zkracen o
automatizované porovnavani a diky tomu muiize byt usetiena az polovina doby tohoto procesu.

U této spouste je vychazeno z tabulek MZDY a ZAMESTNANCI, konstrukce je

uvedena nize.

4.2.1 Vytvoreni tabulky ZAMESTNANCI

Aby mohla spoust MZDY KONTROLA fungovat, je nutné nejdiive vytvofit nalezitou
tabulku. V tomto piikladu je vychazeno z tabulky ZAMESTNANCI slouzici k zaznamenavani
udajui o zaméstnancich fiktivniho podniku. Entitni integrita je zarucena pouzitim primarniho
klice, jimz je Cislo zamé&stnance, tudiz kazdy zaméstnanec bude mit nezaménitelnou hodnotu
tohoto atributu. Zadn4 z polozek navic nemiize obsahovat nulovou hodnotu, ¢ehoZ je

dosazeno omezenim NOT NULL.
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Kod:

CREATE TABLE zamestnanci (

Zam cislo NUMBER NOT NULL PRIMARY KEY,
zam_Jjmeno CHAR(10) NOT NULL,

zam prijmeni CHAR(10) NOT NULL,

pozice NUMBER NOT NULL,

dat nast DATE NOT NULL,

mzda NUMBER NOT NULL,

od id NUMBER NOT NULL) ;

4.2.2 Vytvoreni tabulky MZDY

cvwr

pro danou pozici, jeZ je vyjadiena unikatnim klasifikaénim ¢islem. Unikétnost je zarucena
pouzitim integritniho omezeni UNIQUE.
Kéd:

CREATE TABLE mzdy (

mzda_stup NUMBER,

niz_mzda NUMBER NOT NULL,
vys_mzda NUMBER NOT NULL,
poz_klas NUMBER UNIQUE);

4.2.3 Konstrukce triggeru MZDY_KONTROLA

Syntaxe kddu pro vytvotfeni spouste:

CREATE OR REPLACE TRIGGER mzdy kontrola
BEFORE INSERT OR UPDATE OF mzda, pozice ON zamestnanci
FOR EACH ROW

DECLARE
Min mzda NUMBER;
Max mzda NUMBER;

Mzda mimo meze EXCEPTION;
PRAGMA EXCEPTION_INIT (Mzda_mimo_meze, -4090) ;
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/* Definice proménnych pro minimdalni a maximdlni pripustné

hodnoty vyplat. */

BEGIN
SELECT niz_mzda, vys mzda INTO Min mzda, Max mzda
FROM mzdy
WHERE poz klas = :NEW.pozice;

/* VloZzeni hodnot z tabulky MZDY do proménnych. */

IF (:NEW.mzda < Min_mzda OR :NEW.mzda > Max mzda) THEN
RAISE Mzda mimo meze;
END TIF;
EXCEPTION

WHEN Mzda mimo meze THEN

/* Pokud zaméstnancova novd mzda presahne horni hranici, ¢&i
naopak nedosdhne spodni hranice, zavold Oracle chybovou
hlasku Mzda mimo meze. Prikaz, ktery spoust vyvolal se

rusSi a uzZivatelem zadand operace se nevykond. */

Raise application error (

-20300,

'Mzda '|| TO CHAR(:NEW.mzda) ||' mimo meze pro '

|| 'pozici cislo ' ||:NEW.pozice

| |'" zamestnance ' || :NEW.zam jmeno || :NEW.zam prijmeni

) ;
WHEN NO_DATA FOUND THEN
Raise application error(-20322, 'Neplatna klasifikace');

END; /
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4.3 OBJEDNAVKY_INFO_INSERT

Spouste typu INSTEAD OF lze vyuzit pfedevsim pii manipulaci s pohledy, které nejsou
dédi¢né aktualizovatelné. Cilem tohoto piikladu je zajistit provedeni DML operace INSERT
volané nad pohledem tak, aby hodnoty byly ukladany do vychozich tabulek.

Bude vytvoten pohled s hodnotami ¢erpanymi ze dvou vychozich tabulek. Data jsou
Cerpana z tabulek ZAKAZNICI a OBJEDNAVKY, pohled z nich Cerpajici je
OBJEDNAVKY_INFO.

Diky této spousti bude ocekavano zkraceni a usnadnéni celého procesu. Povétrend osoba
jiz nebude muset fesit do které tabulky patii jaké udaje, misto toho je bude ukladat skrze
pohled do patficnych tabulek DBMS automaticky. Lze o¢ekévat zkraceni procesu opét o

priblizné polovinu ¢asu.

4.3.1 Vytvoreni tabulky ZAKAZNICI

Tabulka obsahuje seznam zakazniki, ktefi jsou identifikovani pomoci jejich unikatniho
identifika¢niho &isla. Zadna z polozek v této tabulce nemtize byt prazdna, jelikoZ viechny
sloupce obsahuji integritni omezeni NOT NULL. Propojeni s tabulkou OBJEDNAVKY bude

provedeno prave pies atribut zak id.

Kod:
CREATE TABLE zakaznici (
zak _id NUMBER(5) NOT NULL PRIMARY KEY,
zak_jmeno CHAR(15), NOT NULL
zak_prijmeni  CHAR(15), NOT NULL

);
4.3.2 Vytvoreni tabulky OBJEDNAVKY

Tato tabulka sdruzuje informace o jednotlivych objednavkach. Jednoznaéné identifikace
kazdé objednavky se provadi pomoci atributu obj _id. Propojeni s tabulkou ZAKAZNICI je
zajisténo cizim klicem — zak id, ktery je v tabulce ZAKAZNICI primarnim klicem. Opé&t

zadny ze sloupcii nemiiZze nabyvat nulové hodnoty diky pouziti omezeni NOT NULL.
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Kod:
CREATE TABLE objednavky (
obj_id NUMBER(5) NOT NULL PRIMARY KEY,

obj_dat  DATE NOT NULL,
obj_stat CHAR(10) NOT NULL,
zak id NUMBER NOT NULL,

FOREIGN KEY (zak_id) REFERENCES zakaznici(zak _id),
CONSTRAINT CHK_obj_stat CHECK (obj_stat in
(‘prijata‘,‘zpracovani‘,‘expedovana‘,‘vyrizena‘, zrusena‘))

);
4.3.3 Vytvoreni pohledu OBJEDNAVKY_INFO

Diky tomuto pohledu je mozné zobrazit data ze dvou tabulek v jednom objektu.
Bohuzel vSak nésledkem tohoto spojeni primarni kli¢ tabulky objednavky neni unikatni, a
proto ani tento pohled neni dédicné aktualizovatelny. V takovych piipadech je proto nutné

vytvoftit spoust, kterd provede uZivatelem pozadovanou operaci nad vychozimi tabulkami.

Kod:

CREATE OR REPLACE VIEW objednavky_info AS
SELECT z.zak_id, z.zak_jmeno, z.zak_prijmeni,
0.0bj_id, 0.0bj_dat, 0. obj_stat
FROM zakaznici z, objednavky o
WHERE z.zak _id = 0.zak _id;
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4.3.4 Konstrukce triggeru OBJEDNAVKY _INFO_INSERT

Syntaxe kddu pro vytvoieni spouste:
CREATE OR REPLACE TRIGGER objednavky _info_insert
INSTEAD OF INSERT ON objednavky_info
DECLARE
duplikatni_info EXCEPTION;
PRAGMA EXCEPTION_INIT (duplikatni_info, -00001);
BEGIN
INSERT INTO zakaznici
(zak_id, zak_jmeno, zak_prijmeni)
VALUES (
:new.zak _id,
‘new.zak_jmeno,
:new.zak_prijmeni);
INSERT INTO objednavky (obj_id, obj_dat, obj_stat, zak_id)
VALUES (
‘new.obj_id,
:new.obj_dat,
‘new.obj_stat,
‘new.zak_id);
EXCEPTION
WHEN duplikatni_info THEN
RAISE_APPLICATION_ERROR (
num=>-20107,
msg=> 'Duplikatni zakaznikovo ID nebo cislo objednavky');
END objednavky_info_insert;
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4.4 Otestovani navrhovanych reSeni

441 KLIENT_INFORM

Nejprve byla vytvorena tabulka KLIENTI, viz. vystup nize:

SQL> CREATE TABLE klienti (

2 kli id NUMBER NOT NULL PRIMARY KEY,

3 kli jmeno CHAR(10) NOT NULL,

4 kli prijmeni CHAR(10) NOT NULL,

5 kli mail VARCHARZ (25) NOT NULL UNIQUE,

6 kli_tel NUMBER (13) NOT NULL UNIQUE,

7 smluvni NUMBER NOT NULL CHECK (smluvni in
(1,0)),

8 kli body  NUMBER);

Table created.

Do tabulek byly nasledné vlozeny testovaci hodnoty pro nasledné ovéteni funkcionality
Spouste:

SQL> INSERT INTO klienti VALUES
(1, "Petra', 'Sumna', 'petra.sumnalem.cz','720431254"',0,20000) ;
1 row created.

SQL> INSERT INTO klienti VALUES
(2, "Alena', 'Kralova', 'alena.kralova@em.cz', '721005468"',0,15000) ;
1 row created.

SQL> INSERT INTO klienti VALUES
(3,'Jan', 'Buben', 'jan buben@em.cz', '721489645',0,7500) ;
1 row created.

SQL> INSERT INTO klienti(kli id, kli jmeno, kli prijmeni, kli mail,
kli tel, smluvni)

2 VALUES

(4,'0ldrich', 'Seminko', 'ACD businessCacd.cz', '680489984',1);

1 row created.
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Pii pokusu o vlozeni hodnoty porusujici integritni omezeni UNIQUE, bychom m¢éli

obdrzet chybovou hlasku o nemoznosti provedeni pozadované operace:

SQL> INSERT INTO klienti VALUES
(5, '"Petra', 'Sumnakova', 'petra.sumna@em.cz', '726831253',0,0) ;
INSERT INTO klienti VALUES

(5, '"Petra', 'Sumnakova', 'petra.sumna@em.cz', '726831253',0,0)

*

ERROR at line 1:

ORA-00001: unique constraint (SYSTEM.SYS C008397) violated

Stejna chybova hlaska by byla zobrazena v ptipad¢ pokusu o vloZeni zdznamu s jiz
pouzitym telefonnim ¢islem. Pokud bude vkladana hodnota porusujici integritni omezeni
CHECK, zobrazi se chybova hlaska viz. ptiklad nize:

SQL> INSERT INTO klienti VALUES
(5, "Petra', 'Sumnakova', 'petra.sumnakova@em.cz"', '726831253',0,0) ;
INSERT INTO klienti VALUES

(5, '"Petra', 'Sumnakova', 'petra.sumnakovalem.cz"', '726831253"',0,0)

*

ERROR at line 1:
ORA-02290: check constraint (SYSTEM.SYS C008395) violated

Takto nyni vypada tabulka klientli naplnéna daty — viz. tabulka €. 3:

Tabulka ¢. 3 — Tabulka klientli naplnéna daty;
SQL> SELECT * FROM klienti;

KLI_ID KLI_JMENO KLI PRIJMENI KLI MAIL KLI_TEL SMLUVNI KLI_BODY
1 Petra Sumna petra.sumnalem.cz 720431254 O 20000

2 Alena Kralova alena.kralova@em.cz 721005468 0 15000

3 Jan Buben jan_bubenCem.cz 721489645 0 7500

4 Oldrich Seminko ACD business@acd.cz 680489984 1 -

Zdroj: Autor
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Pokud napftiklad cestovni kancelar vyhlasi vano¢ni marketingovou akci, v jejimz ramci
navysi v§em klientiim s nenulovym poc¢tem vérnostnich bodt jejich zustatek o 10%, jako
vano¢ni darek, bude pouzit ptikaz UPDATE, po jehoZ provedeni bude ocekavan vypis
zménénych poli s informacemi o ptivodnim mnozstvi bodi novym mnozstvim a rozdilem

mezi témito hodnotami.

SQL> UPDATE klienti
2 SET kli body = kli body * 1.1
3 WHERE kli body > 10000;

Vysledny vystup:
Sumna: Stary pocet bodu = 20000, Novy pocet bodu = 22000, Rozdil:
2000

Kralova: Stary pocet bodu = 15000, Novy pocet bodu = 16500, Rozdil:
1500

442 MZDY_KONTROLA

Nejdrive byly zaloZeny tabulky MZDY a ZAMESTNANCI, tak jak je zobrazeno na

vystupu:

SQL> CREATE TABLE mzdy (

2 mzda stup NUMBER,

3 niz mzda NUMBER NOT NULL,

4 vys mzda NUMBER NOT NULL,

5 poz_klas CHAR(9) NOT NULL UNIQUE) ;

Table created.

SQL> CREATE TABLE zamestnanci (

2 Zam_cislo NUMBER NOT NULL PRIMARY KEY,
3 zam_Jjmeno CHAR(10) NOT NULL,

4 zam prijmeni CHAR(10) NOT NULL,

5 pozice NUMBER (9) NOT NULL,

6 dat nast DATE NOT NULIL,

7 mzda NUMBER NOT NULL,

8 Od_id NUMBER NOT NULL) ;

Table created.
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Do tabulek byly nasledné vlozeny testovaci hodnoty pro nasledné ovéteni funkcionality

spousté:

Tabulka mezd:

SQL> INSERT INTO mzdy VALUES(1,19000,26000,1);
1 row created.

SQL> INSERT INTO mzdy VALUES (1,23000,29000,2);
1 row created.

Tabulka zameéstnancu:

SQL> INSERT INTO zamestnanci
VALUES (1, 'Petr', 'Svislik',1,TO DATE('22/3/2016"','DD/MM/YY"'),25000,1)

’

1 row created.

SQL> INSERT INTO zamestnanci
VALUES (2, 'Jonas"', 'Kliste',2,TO DATE('20/6/2017','DD/MM/YY"'),29000,1)

I4

1 row created.

Po naplnéni daty byla konstruovana samotnd spoust’:

SQL> CREATE OR REPLACE TRIGGER mzdy kontrola

2
3
4
5
6
7
8

9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

BEFORE INSERT OR UPDATE OF mzda, pozice ON zamestnanci
FOR EACH ROW

DECLARE

Min mzda NUMBER;

Max mzda NUMBER;

Mzda mimo meze EXCEPTION;

PRAGMA EXCEPTION INIT (Mzda mimo meze, -4096);
BEGIN

SELECT niz mzda, vys mzda INTO Min mzda, Max mzda
FROM mzdy
WHERE poz klas = :NEW.pozice;

IF (:NEW.mzda < Min mzda OR :NEW.mzda > Max mzda) THEN
RAISE Mzda mimo meze;
END TIF;
EXCEPTION
WHEN Mzda mimo meze THEN

Raise application error (
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21 -20300,

22 'Mzda '|| TO CHAR(:NEW.mzda) ||' mimo meze pro '

23 || 'pozici cislo ' ||:NEW.pozice

24 | |'" zamestnance ' || :NEW.zam jmeno || :NEW.zam prijmeni
25 )3

26

27 WHEN NO DATA FOUND THEN

28 Raise application error(-20322, 'Neplatna klasifikace');
29 END;

30 /

Trigger created.

Nasleduje vkladani fadki, u kterych se ocekava vraceni chybové hlasky, za predpokladu

cileného fungovani spousti.

SQL> INSERT INTO zamestnanci
VALUES(3,'Petr','Svislik',2,TO_DATE('2/8/2017','DD/MM/YY'),5000,1);
INSERT INTO zamestnanci
VALUES (3, 'Petr', 'Svislik',2,TO DATE('2/8/2017','DD/MM/YY"),5000,1)
*
ERROR at line 1:
ORA-20300: Mzda 5000 mimo meze pro pozici cislo 2 zamestnance
Petr Svislik
ORA-06512: at "SYSTEM.MZDY KONTROLA", line 17
ORA-04088: error during execution of trigger

'SYSTEM.MZDY KONTROLA'

U tohoto vloZeni je hodnota vkladana mimo meze, proto databaze zobrazi ptislusnou

chybovou zpravu o nedodrzeni podminek pro vlozeni hodnot.

SQL> INSERT INTO zamestnanci
VALUES(3,’Petr','Svislik',3,TO_DATE('2/8/2017’,’DD/MM/YY'),25000,1);
INSERT INTO zamestnanci

VALUES (3, 'Petr', 'Svislik',3,TO DATE('2/8/2017', 'DD/MM/YY"'),25000,1)

*
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ERROR at line 1:

ORA-20322: Neplatna klasifikace

ORA-06512: at "SYSTEM.MZDY KONTROLA", line 25
ORA-04088: error during execution of trigger

'SYSTEM.MZDY KONTROLA'

Zde byla vkladana klasifikace pozice, jez neexistuje v tabulce mezd, nelze ji tedy

kontrolovat a databaze vraci odpovidajici chybovou hlasku

443 OBJEDNAVKY_INFO_INSERT

Nejprve byly zalozeny tabulky ZAKAZNICI a OBJEDNAVKY viz. vystup:

SQL> CREATE TABLE zakaznici (

2 zak id NUMBER(5) NOT NULL PRIMARY KEY,
3 zak jmeno CHAR(15) NOT NULL,
4 zak prijmeni CHAR(15) NOT NULL);

Table created.

SQL> CREATE TABLE objednavky (

2 obj id NUMBER(5) NOT NULL PRIMARY KEY,

3 obj dat DATE NOT NULL,

4 obj stat CHAR(10) NOT NULL,

5 zak_id NUMBER,

6 FOREIGN KEY (zak id) REFERENCES zakaznici(zak id),
7 CONSTRAINT CHK obj stat CHECK (obj stat in

(‘prijata?, ‘zpracovani?', ‘expedovana‘, ‘vyrizena', ‘zrusena‘))
8 )

Table created.

Do tabulek byly nasledné vloZeny testovaci hodnoty pro ovéfeni funkcionality spouste:
Tabulka zakaznikt:

SQL> Insert into zakaznici wvalues (1, 'Zbysek', "Kulhavy');
1 row created.

SQL> Insert into zakaznici values (2, 'Petra', 'Kratka');
1 row created.
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Tabulka objednéavek:

SQL> Insert into objednavky
values (1,TO DATE('4/8/2017','DD/MM/YY"), 'vyrizena',1);
1 row created.

SQL> Insert into objednavky

values (2,TO DATE('4/11/2017','DD/MM/YY"), 'zpracovani',2);
1 row created.

Nyni bude vytvoien pohled pro jednotné zobrazeni zaznamu z téchto tabulek:

SQL> CREATE OR REPLACE VIEW objednavky info AS

2 SELECT z.zak id, z.zak jmeno, z.zak prijmeni,
3 o.obj id, o.obj dat, o. obj stat

4 FROM zakaznici z, objednavky o

5 WHERE z.zak id = o.zak id;

View created.
Takto nyni vypada tento pohled — viz tabulka ¢. 4:

Tabulka ¢. 4 — Pohled OBJEDNAVKY INFO pted vlozenim hodnot;
SQL> SELECT * FROM objednavky info;

ZAK_ID ZAK_JMENO ZAK_PRIJMENI OBJ_ID OBJ_DAT  OBJ_STAT
1 Zbysek Kulhavy 1 04-AUG-17 vyrizena

2 Petra Kratka 2 04-NOV-17 zpracovani

Zdroj: Autor

Nyni bude zadan piikaz pro vloZeni hodnoty do tohoto pohledu, pro potvrzeni vyroku,

zZe tato tabulka neni dédi¢né upravitelna.

SQL> INSERT INTO objednavky info
VALUES (3, 'Ondrej', 'Plachy',3,TO DATE('5/11/2017', 'DD/MM/YY"), 'expedo
vana');
INSERT INTO objednavky info
VALUES (3, 'Ondrej', 'Plachy',3,TO DATE('5/11/2017', 'DD/MM/YY"), 'expedo
vana')
*
ERROR at line 1:
ORA-01779: cannot modify a column which maps to a non key-
preserved table
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Pro provedeni vlozeni do tabulek zdkazniki a objednavek na zakladé vkladani do

pohledu je tedy skute¢né nutné pouzit spoust’.

SQL> CREATE OR REPLACE TRIGGER objednavky info insert

2 INSTEAD OF INSERT ON objednavky info

3 DECLARE

4 duplikatni info EXCEPTION;

5 PRAGMA EXCEPTION INIT (duplikatni info, -00001);

6 BEGIN

7 INSERT INTO zakaznici

8 (zak id, zak jmeno, zak prijmeni)

9 VALUES (

10 :new.zak 1id,

11 :new.zak jmeno,

12 :new.zak prijmeni);

13 INSERT INTO objednavky (obj id, obj dat, obj stat,
zak id)

14 VALUES (

15 :new.obj id,

16 :new.obj dat,

17 :new.obj stat,

18 :new.zak 1id);

19 EXCEPTION

20 WHEN duplikatni info THEN

21 RATISE APPLICATION ERROR (

22 num=> -20107,

23 msg=> 'Duplikatni zakaznikovo ID nebo cislo

objednavky') ;
24 END objednavky info insert;
25 /

Trigger created.
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Pro ovéfeni spravného fungovani bude provedeno nékolik zkusebnich vlozeni:

SQL> INSERT INTO objednavky _info
VALUES(3,'Ondrej','Plachy’,3,TO_DATE('5/11/2017'DD/MM/YY"),'expedovana’);
1 row created.

Ptikaz, ktery byl pfed vytvorenim spousté neplatny, nyni vraci zpravu o vytvofeni
nového tadku, spoust’ tedy funguje spravne.

Nasleduje vlozeni zaznamu, ktery bude nejdiive obsahovat jiz pouzité identifikacni
¢islo a nasledné¢ jiz pouzité Cislo objednavky, opét by mély byt zobrazeny chybové hlasky

s odpovidajicim znénim.

Duplicitni ID zakaznika:

SQL> INSERT INTO objednavky info
VALUES (3, 'Jana', 'Bezdekova',4,TO DATE('6/11/2017"', 'DD/MM/YY"'), 'zruse
na');

INSERT INTO objednavky info
VALUES (3, 'Jana', 'Bezdekova', 4,TO DATE('6/11/2017','DD/MM/YY"), 'zruse
na')

*

ERROR at line 1:

ORA-20107: Duplikatni zakaznikovo ID nebo cislo objednavky

ORA-06512: at "SYSTEM.OBJEDNAVKY INFO INSERT", line 19

ORA-04088: error during execution of trigger
'SYSTEM.OBJEDNAVKY INFO INSERT'

Duplicitni ID objednavky:

SQL> INSERT INTO objednavky info
VALUES (4, 'Jana', 'Bezdekova',3,TO DATE('6/11/2017','DD/MM/YY"), 'zruse
na');

INSERT INTO objednavky info
VALUES (4, 'Jana', 'Bezdekova',3,TO DATE('6/11/2017"', 'DD/MM/YY"'), 'zruse
na')

*

ERROR at line 1:

ORA-20107: Duplikatni zakaznikovo ID nebo cislo objednavky

ORA-06512: at "SYSTEM.OBJEDNAVKY INFO INSERT", line 19

ORA-04088: error during execution of trigger
'SYSTEM.OBJEDNAVKY INFO INSERT'

Korektni vloZeni stejného radku:

SQL> INSERT INTO objednavky info
VALUES (4, 'Jana’', 'Bezdekova', 4,TO DATE('6/11/2017','DD/MM/YY"), 'zruse
na');

1 row created.
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Zobrazeni pohledu a tabulek pro zavérecnou kontrolu — viz tabulky €. 5; 6; 7:

Tabulka ¢. 5 — Pohled OBJEDNAVKY_INFO

SQL> SELECT * FROM objednavky info;

ZAK_ID ZAK_JMENO ZAK_PRIJMENI OBJ_ID OBJ_DAT OBJ_STAT

1 Zbysek Kulhavy 1 04-AUG-17 vyrizena
2 Petra Kratka 2 04-NOV-17 zpracovani
3 Ondrej Plachy 3 05-NOV-17 expedovana
4 Jana Bezdekova 4 06-NOV-17 zrusena

Zdroj: Autor

Tabulka ¢. 6 — Tabulka OBJEDNAVKY
SQL> SELECT * FROM objednavky;

0BJ_ID OBJ_DAT OBJ_STAT  ZAK_ID

1 04-AUG-17 vyrizena 1
2 04-NOV-17 zpracovani 2
3 05-NOV-17 expedovana 3
4 06-NOV-17 zrusena 4

Zdroj: Autor

Tabulka ¢. 7 — Tabulka ZAKAZNICI:
SQL> SELECT * FROM zakaznici;

ZAK_ID ZAK_JMENO ZAK_PRIJMENI

1 Zbysek Kulhavy
2 Petra Kratka

3 Ondrej Plachy

4 Jana Bezdekova

Zdroj: Autor
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5 Diskuse

Ptirozenym diisledkem technického rozvoje a rozvoje moderni spolecnosti obecné je
témet az nepredstavitelny nartst shromazd’ ovanych informaci. Vysledkem tohoto obrovského
ristu zpracovavanych dat je jejich podstatné komplikovangjsi sprava a administrace. Ukony,
které byly diive lehko proveditelné a casové nenarocné, se stavaji v soucasné dobé v manualni
podobé¢ prakticky nerealizovatelné. A to at’ uz se jedna o ukladani zdznamt, dodrzovani
integritnich omezeni ¢i naptiklad vypis pozménénych dat. Z téchto ditvodi je nutné
automatizovat, a to predevsim rutinni ¢innosti a procesy, kterym ¢lovek svoji pfimou tc¢asti
nedava zaddnou ptidanou hodnotu.

Automatizace procesu je velmi rozsahla a komplikovana problematika, kterou nelze
komplexné obsahnout v ramci jedné bakalaiské prace. Tato prace ma slouzit jako uvod
do problematiky a seznameni s jejimi hlavnimi aspekty, uvedeni vhodnych oblasti uziti a
zpusobu realizace databazovych spousti. Triggery jsou jednim z moznych prosttedki, diky

kterym lze procesy automatizovat.

Piinos triggery piedstavuji z hlediska zjednoduseni a zrychleni procest, jelikoz jejich
konstrukce probiha, na rozdil od manudlni realizace kazdého ukonu, jen jednou a poté je jiz
SRBD automaticky Spousti pii kazdém vyskytu deklarované spoustéci udalosti. Pro jejich
konstrukci je ve vétsing piipadi potfeba vynalozit vétsi mnozstvi ¢asu, nez ktery by byl
jednorazové Cerpan pro vykonani neautomatizovanych procest. Pokud se vSak secte Cas, ktery
by na vykonani takovéhoto periodického tikonu byl tfeba vykonat pro tisice zdznamd, poté
automatizace piedstavuje nespornou usporu obrovského objemu ¢asu. Jednorazové nastaveni
triggeru je tudiz moderni a efektivni postup, ktery zadavatelim usetii mzdové naklady a
umozni vyuziti kvalifikované pracovni sily na naro¢néjsi tikoly — at’ jiz pfi samotném

zpracovani dat, tak pfi automatizaci nezbytnych kontrolnich procest.

Uspory nakladi rostou pfimou imérou s kazdym vyvolanim triggeru, protoze spoust’ se
jiz znovu nedefinuje, ale pouze bude opakované proveden jeji obsah. Pro nazornost je
Vv praktické ¢asti uveden piiklad, ve kterém neni nutné vkladat data do dvou vychozich
tabulek, ze kterych je sloZen pohled, ale diky nadefinované spousti lze ukladat data rovnou do
pohledu, ze kterého jsou informace nasledné automaticky ulozeny do téchto vychozich
tabulek. Jiz diky této jednoduché spousti lze usetfit témét polovinu ¢asu, ktery by byl jinak na

stejnou operaci vynaloZen pfi vyhradné manualnim zpracovani.
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Dal8im piikladem je spoust’ vypisujici poZadované informace o rozdilu nové vlozené
hodnoty a ptivodni hodnoty. Diky této spousti uzivatel jiz nemusi manualn¢ dohledavat
puvodni hodnotu a nasledné poditat, jaky je rozdil mezi ptivodni a novou hodnotou, ale misto
toho jsou mu tyto udaje p¥imo vypsany spousti. Misto provedeni tfi manualnich operaci je
diky uziti triggeru nutné vykonat pouze jednu.

Posledni ukazka slouzi pro kontrolu maximalni a minimalni vyse hodnoty atributu,
které jsou dané kategorizaci kazdé entity. Pokud budou pii vkladani ¢i aktualizaci téchto
hodnot poruseny meze, bude uZzivatel o této skutecnosti informovan a jim zadavana operace se
neprovede. Misto toho, aby musel uzivatel pokazdé dohleddvat maximélni a minimalni meze,
je 0 jejich poruseni informovan pii neplatném vlozeni, touto spousti tak bude usetien cas,
ktery by musel byt vynalozen pro nalezeni a opravu chybné vlozenych hodnot, eliminuje tedy

chyby zptsobené lidskym faktorem.

Spouste sestavené v praktické ¢asti predstavuji ukazky zptisobu automatizace
specifikovanych podnikovych procesli bez naruseni integritnich pravidel, nejedna se o
konecné a ideélni feSeni, pouze o zplsob, jakym lze automatizaci realizovat. Integritni
omezeni byla pokazdé v rdmci ovéteni navrzenych feSeni vzorove testovana. Jako prvni byla
predstavena spoust’, jez zarucuje vypis t€ch zdznamu, u kterych doslo pouzitim DML piikazu
INSERT, UPDATE nebo DELETE k upravé a navic zobrazi, o jakou zménu se jedna a jaky je
rozdil mezi plivodni a novou hodnotou. V potradi druha spoust’ zajist'uje ditkkladnou kontrolu
vyse specifikovanych hodnot vii¢i nadefinovanym hranicim, které odpovida;ji kategorizaci
daného zaznamu. V tomto piipadé to je nejvyssi a nejnizsi pripustna mzda pro danou pracovni
pozici, na kterou zaméstnanec nové nastupuje. Posledni pfedstavena spoust’ umoziuje
manualné nerealizovatelné uloZeni hodnot po pouziti DML ptikazu INSERT do vychozich
dvou tabulek skrze jeden pohled, jeZ neni dédi¢né aktualizovatelny. Ovéfeni obsahuje tispésné
testovani integritnich omezeni PRIMARY KEY a spravné uloZeni novych hodnot do obou

tabulek.

Navrhovana feseni obsahuji pozadované funkcionality a Ize je uspésné vyuzit
k automatizaci podnikovych procest v typové podobnych piipadech, bylo by vSak nutné
jejich funkcionality podstatné rozsitit a doplnit, idedln€ v ramci urcitého automatiza¢niho
bali¢ku. Jejich zasadnim pfinosem je zrychleni a zjednoduseni prace. Jednodussi prace
znamena snizeni operacniho rizika, zkraceni ¢asu potiebného k vykonani riznych ukonti

pfindsi vyssi efektivitu, kterd znamena ve svém disledku sniZzeni ndkladd podniku.
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6 Zavér

Tématem této bakalaiské prace byla problematika automatizace procest prostrednictvim
databazovych triggert v kontextu informacniho zabezpeceni podnikd.

Aktualn€ 1ze na zédklad¢ mapovani momentalniho stavu fici, ze pro spravu a
administraci velkého mnozstvi dat jsou relacni databaze nejuzivanéjsim feSenim. Mnozstvi
takto ukladanych dat se vSak neustale navysuje a jejich kontrola a udrzba se stava velice
komplikovanou. Pravé diky tomuto faktu se stava vyuziti automatizace naprostou nutnosti pro
vSechny podnikatelské subjekty, bez ohledu na jejich velikost, ¢emuz odpovida i aktualni

doporuceni firmy Oracle k uziti spousti.

Hlavnim cilem prace bylo pfiblizeni, navrzeni a realizace automatizace procesu. Pro
tento zdmér byla navrzena v praktické ¢asti tfi mozna fesSeni, na kterych jsou demonstrovany
mozné postupy vytvareni spousti a uziti automatizace v DBMS firmy Oracle. Dal§imi dil¢imi
cili bylo vymezeni relevantnosti, stanoveni aktudlniho stavu a uvod do feSené problematiky.
Pro tento ucel byla vytvofena literarni reSerSe. Pro splnéni cilti byly pouzity postupy zalozené
na znalostech ziskanych ze studia, analyzy odborné literatury, vlastni odborné praxe a dalSich
zdroju.

Reseni navrhovana v praktické &asti prace jsou zaméfena na usnadnéni a zkraceni
periodickych podnikovych procest, coz v koneéném dusledku znamena usetfeni finan¢nich
zdrojii podnikti. V této souvislosti je v§ak nutno podotknout, Ze vyuZiti spousti je tim
efektivngjsi, ¢im vétsi pocet zdznami se nachazi v dané databazi.

Bylo uzZito predev§im metod a technik relacné databazového feSeni, které se vénuji
zajisténi automatizace procesu v databazovych systémech firmy Oracle, zejména bylo uzito
programovaciho jazyka PL/SQL, integritnich omezeni, DCL a DML ptikazl a triggert.
ReserSe se vénuje hlavné principiim relacné databazovych systémi a problematice datové

integrity v kontextu se spoustémi.

Automatizace procest usetii podnikiim jak velky objem financi, tak i velké mnozZstvi
Casu, ktery by jinak musel byt pro spravu dat vynalozen. Spouste navic omezuji zdsah
lidského faktoru do databaze, snizuji tedy riziko chyby, ktera mtze nastat pti kazdé manualni

modifikaci dat a zplsobit jejich nekonzistentnost. UZite€nost databazovych triggert spociva 1
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V jejich Sirokém uziti, lze pomoci nich napiiklad automaticky kontrolovat zaddvan4 data a
zamezit jejich vlozeni do databaze, automaticky generovat odvozené hodnoty hodnot sloupct,
zamezit invalidnim transakcim, implementovat business pravidla, logovat udalosti v databazi
nebo kupiikladu modifikovat data v tabulce, pokud DML ptikaz pouZziva pohled. Navic lze
také zajistit jinak neaplikovatelnou referencni integritu pres riizné uzly databaze, proto jsou

Vv tomto ohledu nenahraditelné.

Podminkou uspésné implementace spousti za icelem automatizace procest je kvalitni
analyza a navrh. Pfi tak zdsadnim objemu dat nelze vytvofit spoust’, ktera by narusovala
integritu databaze, ¢i pfindSela jind bezpecnostni rizika. Proto musi byt vénovan dostatek ¢asu
a pozornosti vytvoreni dostate¢né prihledné, robustni, a zejména udrzovatelné formy spousti.

Casto plati, ze nejlepsi spousté jsou ty nejjednodussi.

Tuto myslenku 1ze rozvést predev§im smérem k piipadnému hledani chyb, ¢i dal§imu
roz§ifovani a optimalizaci. Ve vét§in€ podnikt je v soucasné dobé béznou praxi nejdiive nové
funkcionality nasazovat do testovaciho prostiedi dané aplikace, jez je kopii prostiedi
produk¢éniho, se skrytymi identifikacnimi idaji predmétu podnikani daného subjektu.

V testovacim prostiedi jsou pak nové funkcionality na relevantnich datech dikladné testovany
a optimalizovany. Do produkéniho prostiedi jsou nasazovany az po prikazném ovéteni

funkénosti.

I ptes vSechny zmitlované vyhody lze stale narazit na podniky, jeZ se automatizaci
vyhybaji. Pfedevsim se jedna o ty subjekty, které svym zamétenim nespadaji do IT sféry. U
takovych podniki je vétSina opakovatelnych a rutinnich ukont spousténa ru¢né, coz pfinasi
velké riziko lidské chyby a naruseni konzistence dat. Disledkem této pasivity je zbytecné

zvySeni nakladi na zpracovani dat a neefektivni vyuziti lidskych zdrojut.

S ohledem na tato fakta bych v soucasné dobé oznacil pouziti spousti v rela¢nich
databézich za velice uZite¢né, pro efektivni fizeni operacniho rizika a nédkladl témét nezbytné.
Vzhledem k ptedpokladu pokracujiciho ristu mnozstvi ukladanych dat a zdokonalovani
databazovych technologii budou dle mého nézoru postupné muset vSechny podnikatelské

subjekty a organizace ptistoupit na toto feseni.
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