Kurzory a triggery v PL/SQL

Kurzory

Nez zacnete pracovat s nasledujicimi ptiklady, vytvofte si tabulku OSOBY a napliite ji daty :
DROP TABLE osoby;

CREATE TABLE osoby (
os_cislo NUMBER(5),
prijmeni VARCHAR2(39),
jmeno VARCHAR2(390)

)5

INSERT INTO osoby VALUES (1, 'Otta', 'Max');
INSERT INTO osoby VALUES (2, 'Pesicka', 'Lada');
INSERT INTO osoby VALUES (3, 'Rohlik', 'Ondra');

COMMIT;

SET SERVEROUTPUT ON

Kurzor je abstraktni datovy typ umoziujici prochazet zdznamy vybrané dotazem, ktery je s kurzorem
spojen. Nad kurzorem jsou definovany nasledujici operace :

e OPEN - otevieni kurzoru
e FETCH - pfeCteni dal$iho zdznamu
e CLOSE - zavieni kurzoru

Krom¢ téchto operaci obsahuje kurzor navic nasledujici stavové proménné :

e %FOUND - BOOLEAN; TRUE pokud FETCH vybral dal§i zdznam, FALSE pokud FETCH nic
nevybral. Pfed prvnim FETCH je NULL.

e %NOTFOUND - BOOLEAN; opak %FOUND

e %ISOPEN - BOOLEAN; TRUE pokud byl kurzor otevien piikazem OPEN, jinak FALSE.

e %ROWCOUNT - INTEGER; pocet fadkti dosud zpracovanych piikazem FETCH. Pted otevienim
kurzoru nebo pied prvnim FETCH je 0.

Deklaraci a typické pouziti kurzoru ukazuje nasledujici ptiklad :

DECLARE
tmp 0soby%ROWTYPE;
CURSOR plist IS
SELECT * FROM osoby;

BEGIN
OPEN plist;

LOOP

FETCH plist INTO tmp;

EXIT WHEN plist%NOTFOUND;

dbms_output.put_line(plist%ROWCOUNT||'. '||tmp.jmeno||" '||tmp.prijmeni);
END LOOP;

CLOSE plist;
END;



Kurzor s parametry

Kurzor miize mit 1 parametry, které musi byt vSechny vstupniho typu. Proto zapis typu parametru
pomoci klicového slova IN je nepovinny :

DECLARE
num INTEGER;

CURSOR osoba (name IN VARCHAR2) IS
SELECT os_cislo

FROM osoby
WHERE jmeno = name;

BEGIN
OPEN osoba('Max');

FETCH osoba INTO num;

IF osoba%FOUND THEN
dbms_output.put_line('Osobni cislo : '||num);
END IF;

CLOSE osoba;
END;

S kurzory lze pracovat 1 jednodus$im zpiisobem tak, ze je spojime s piikazem FOR - LOOP. V cyklu jsou
postupné vybrany v§echny zdznamy kurzoru. V§imnéte si, Ze proménnd cyklu neni deklarovéna a jeji
struktura odpovida struktufe fadky vybrané kurzorem :

DECLARE
CURSOR plist(num IN INTEGER) IS
SELECT *
FROM osoby
WHERE os_cislo > num;

BEGIN
FOR p IN plist(1) LOOP
dbms_output.put_line(p.jmeno||' '||p.prijmeni);
END LOOP;
END;

Mozné je 1 nasledujici pouziti, kde dotaz kurzoru reprezentuje rozsah cyklu FoR :

BEGIN
FOR p IN (SELECT * FROM osoby) LOOP
dbms_output.put_line(p.jmeno||"' '||p.prijmeni);
END LOOP;
END;

Kontrolni uloha

Vytvoite proceduru kopiruj_interval se vstupnimi parametry (dolni a horni mez), ktera po zadani
mezi zkopiruje takové hodnoty z tabulky pokus (viz pfedchozi ptiklad), kde je rozsah kli¢ové polozky
v zadaném intervalu.

Procedura dale doplni hodnoty uZivatele, tj. kdo ji spustil (pseudoproménna USER) a aktudlni datum
(pseudoproménnd SYSDATE) kopirovani. Kopirované hodnoty se budou ukladat do tabulky
POKUS_INTERVAL, kterd ma nasledujici strukturu:



e kod (celé ¢islo, primarni kli¢)

¢ hodnota (textova polozka max. délky 50 znak)
e datum_kopirovani (datum)

e uzivatel (textova polozka max. délky 50 znak)

Triggery

Trigger (Cesky spinac) lze definovat ptikazem CREATE TRIGGER, ktery ma nasledujici syntaxi :

CREATE [OR REPLACE] TRIGGER jméno triggeru
BEFORE | AFTER
DELETE | INSERT | < UPDATE [OF jméno sloupcel>
ON jméno tabulRy

[REFERENCING < OLD AS jméno | NEW AS jméno >]
[FOR EACH ROW]

[WHEN podminka]

BEGIN

< ... PL/SQL blok ... >

END;

Triggery jsou vlastné procedury, které automaticky volé systém tizeni baze dat pti definované udalosti.
Touto udalosti mize byt bud’ vloZeni (INSERT), ruseni (DELETE) nebo aktualizace (UPDATE) zdznamu v
tabulce. Triggery byvaji obvykle volany bud’ :

e pied specifikovanou udalosti - BEFORE nebo
¢ po specifikované udalosti - AFTER

Nadefinovany trigger mtize byt bud’ spustén jednou pii vkladani do tabulky nebo pro kazdy vkladany
zdznam znovu. Napfiiklad pfi :

INSERT INTO tabl SELECT * FROM tab2;
se trigger spusti

¢ jen jednou, pokud je oznacen jako tabulkovy
e pro kazdy vkladany zdznam znovu je oznacen jako #ddkovy - FOR EACH ROW

U triggeru lze rovnéz specifikovat podminku kdy mé byt vykonéno jeho télo (PL/SQL blok) a to
pouzitim klauzule WHEN.

Vlastni obsluhu udalosti 1ze nadefinovat v PL/SQL bloku. Uvnitt PL/SQL bloku (a také v klauzuli
WHEN) 7ddkového triggeru se 1ze odkazovat na piivodni a novy zaznam pomoci pseudoproménnych :new
a :0ld, kde :new obsahuje vkladany zdznam a :01d pivodni zaznam (tedy napf. :new.plat < 2000). Je
ziejmé, ze pti vkladani nového zaznamu neni definovana pseudoproménna :old a analogicky pfi
mazani :new. Jejich jména lze pfedefinovat v klauzuli REFERENCING OLD AS, popi. REFERENCING NEW AS.

Tabulkové triggery

Chceme logovat jednotlivé zmény provadéné v databazi, kterd obsahuje tabulky PRACOVISTE a
ZAMESTNANCI, do tabulky LoGY. Pfi kaZzdé operaci (INSERT, UPDATE, DELETE) s tabulkami PRACOVISTE a
ZAMESTNANCI se bude do tabulky LoGY ukladat nazev tabulky a typ operace (I, U, D) :

CREATE TABLE logy (
tab VARCHAR2(20),



op CHAR(1)
)

CREATE TRIGGER tai_pracoviste
AFTER INSERT ON pracoviste
BEGIN
INSERT INTO logy VALUES ( 'PRACOVISTE', 'I');
END;
/

CREATE TRIGGER tau_pracoviste
AFTER UPDATE ON pracoviste
BEGIN
INSERT INTO logy VALUES ( 'PRACOVISTE', 'U');
END;
/

CREATE TRIGGER tad _pracoviste
AFTER DELETE ON pracoviste
BEGIN
INSERT INTO logy VALUES ( 'PRACOVISTE', 'D');
END;
/

Pro tabulku ZAMESTNANCI vytvotfime odpovidajici triggery analogicky. Z nazvu (identifikatoru) triggeru
musi byt patrné, pro jakou operaci, nad kterou tabulkou a kdy je spoustén.

Radkové triggery

Z ptedchoziho ptikladu chceme mit u kazdého zdznamu informaci, kdy byl zadan a jaky uzivatel jej
zadal. K tomuto tcelu rozsifime tabulky PRACOVISTE a ZAMESTNANCI o sloupce ZADAL a DATUM a
vytvotime odpovidajici Fadkové triggery :

CREATE TRIGGER trbi_pracoviste
BEFORE INSERT ON pracoviste
FOR EACH ROW

BEGIN
:new.zadal := user;
:new.datum := sysdate;
END;
/

CREATE TRIGGER trbi_zamestnanci
BEFORE INSERT ON zamestnanci
FOR EACH ROW

BEGIN
:new.zadal := user;
:new.datum := sysdate;
END;
/

Poznamka: v SRBD Oracle jsou definovany pseudoproménné user a sysdate, ze kterych Ize ziskat
aktualni uzivatelské jméno a cas.

Business rules triggery

Triggery jsou také Casto pouzivany pfii realizaci tzv. "business rules”, tj. integritnich omezeni
specifickych pro danou oblast pouziti. Nasledujici ptiklad ukazuje ¢ast pomysiné studijni agendy, ve



které si mohou studenti zapsat maximaln¢ 20 kreditl za semestr. ProtoZe tento pozadavek se miize
menit, je zavedena tabulka OMEZENI, ve které jsou ulozeny vSechny potiebné hrani¢ni hodnoty.

Nejdiive zalozime tabulku OMEZENI a naplnime pozadovanymi daty ...

CREATE TABLE omezeni (
typ VARCHAR2(30) NOT NULL,
min_hodnota NUMBER(5) NOT NULL,
max_hodnota NUMBER(5) NOT NULL

)5

INSERT INTO omezeni VALUES ('KRED_SEMESTR', 10, 20);
INSERT INTO omezeni VALUES ('KRED_STUDIUM', 300, 320);

COMMIT;
... potom vytvotime tabulku zAPIS ...

CREATE TABLE zapis (

os_cislo VARCHAR2(10) NOT NULL,
predmet VARCHAR2(1@) NOT NULL,
kredity NUMBER(2)  NOT NULL

)
a nakonec na tabulku zAPIS "povésime" business trigger :

CREATE OR REPLACE TRIGGER trbi_zapis
BEFORE INSERT

ON zapis

FOR EACH ROW

DECLARE
suma INTEGER;
maximum INTEGER;
errno INTEGER;
errmsg VARCHAR2(256);

BEGIN
SELECT SUM(kredity) INTO suma
FROM zapis
WHERE os _cislo = :new.os _cislo;

SELECT max_hodnota INTO maximum
FROM omezeni
WHERE typ = 'KRED_SEMESTR';

IF ((suma + :new.kredity) > maximum) THEN

errno = -20001;
errmsg := 'Prekroceno maximum '||TO_CHAR(maximum)||' kreditu za semestr !';
raise_application_error(errno, errmsg);
END IF;
END;

Pokud pii vkladani dat do tabulky zapis piekrocime maximalni povolenou hodnotu, dostaneme
nasledujici chybové hlasent :

ORA-20001: Prekroceno maximum 20 kreditu za semestr !
ORA-06512: at "ZIMA.TRBI_ZAPIS", line 19
ORA-04088: error during execution of trigger 'ZIMA.TRBI_ZAPIS'

Aktivace a deaktivace triggeru



Trigger je mozZno deaktivovat (zakézat) :
ALTER TRIGGER jméno DISABLE;
a op¢t aktivovat (povolit) :

ALTER TRIGGER jméno ENABLE;

ZruSeni triggeru

ZruSeni triggeru je realizovano ptikazem DROP TRIGGER.

DROP TRIGGER jméno;

Sekvence

Casto potiebujeme automaticky generovat hodnotu priméarniho kli¢e (identifikator objektu, &islo
pracovisté nebo zaméstnance). K tomuto ucelu jsou uréeny tzv. sekvence, které si lze predstavit jako
sdilené globalni citae. Soub&zny pristup k sekvenci je feSen automaticky. Syntaxe ptikazu pro
vytvoreni sekvence je nasledujici :

CREATE SEQUENCE jméno
[INCREMENT BY] <celé c¢islo> /* default 1 */
[START WITH] <celé c¢islo> /* default 1 */

[MAXVALUE] <celé cislo> /* default 10727 */
[MINVALUE] <celé c¢islo> /* default 1 */
[CYCLE | NOCYCLE] /* default NOCYCLE */

Vyznam jednotlivych klauzuli je nasledujici :

e INCREMENT BY - hodnota o kterou ma byt ¢ita¢ zvétSen (mulze byt i zaporna)

e START WITH - hodnota od které ma ¢ita¢ zacit (hodi se chceme-li sekvenci pouZit pro generovani
klice do tabulky, ve které jsou jiz data)

e MAXVALUE - nejvyssi povolena hodnota citace

e NOCYCLE - pfi piekroceni MAXVALUE nastane chyba

e CYCLE - pfi piekroceni MAXVALUE za¢ne ¢itac znova od MINVALUE

Kazda sekvence obsahuje dva pseudosloupce, CURRVAL a NEXTVAL. Pseudosloupec CURRVAL poskytuje
aktudlni hodnotu ¢itace sekvence, NEXTVAL aktualni hodnotu ¢itae zvedne o pozadovany pfiristek a
tuto hodnotu poskytuje. VSe je demonstrovano na nasledujicich ptikladech :

CREATE SEQUENCE test_seq MAXVALUE 10 NOCYCLE NOCACHE;

SELECT test_seq.NEXTVAL FROM DUAL;
SELECT test_seq.NEXTVAL FROM DUAL;

SELECT test_seq.CURRVAL FROM DUAL;

SELECT test_seq.NEXTVAL FROM DUAL;

V ptipadg, ze je sekvence nadefinovana jako NOCYCLE a je piekrocena hodnota MAXVALUE, je vypsdna
chybova hlaska :

ORA-08004: sequence TEST_SEQ.NEXTVAL exceeds MAXVALUE and cannot be instantiated



V tom ptipadé ndm pomiizZe jeden z nasledujicich piikazi :

ALTER SEQUENCE test_seq CYCLE;
ALTER SEQUENCE test_seq MAXVALUE 1000;
ALTER SEQUENCE test_seq NOMAXVALUE;

Automatické ¢islovani

Pomoci sekvence je automaticky generovan identifikdtor pracovisté (primarni kli¢) a vlozen do
zdznamu fadkovym triggerem :

CREATE TABLE pracoviste (
id_prac NUMBER(5) PRIMARY KEY,
nazev VARCHAR2(30) NOT NULL

)s
CREATE SEQUENCE seq_id_prac MAXVALUE 99999;

CREATE TRIGGER trbi_pracoviste
BEFORE INSERT
ON pracoviste
FOR EACH ROW
BEGIN
SELECT seq_id prac.NEXTVAL INTO :new.id prac FROM DUAL;
END;
/

Nyni miizeme otestovat funk¢nost automatického ¢islovani :

INSERT INTO pracoviste (nazev) VALUES ('KIV');
INSERT INTO pracoviste VALUES (NULL, 'CIV');
INSERT INTO pracoviste VALUES (10, 'FAV');

Kontrolni uloha

Vytvoite tabulky DRUH_ZB0ZI a zB0ZI, které maji nasledujici strukturu:
DRUH_ZBOZI:

e druh (textova polozka max. délky 10, primérni kli¢)

e min_cena (povinna ¢iselnd polozka)

¢ max_cena (povinna ¢iselna polozka)

ZBOZI:

id_zbozi (celé ¢islo, primarni klic)

popis (textova polozka max. délky 50 znakil)

druh_zbozi (textova polozka max. délky 10, cizi kli¢ na tabulku DRUH_zB0ZI)
kupni_cena (povinna ¢iselna polozka)

Vytvorte trigger, ktery v tabulce zB0ozI:

1. zajisti automatické ¢islovani sloupce id_zbozi (pouzijte sekvenci)
2. kontroluje, zda cena zaddvaného zboZi je v intervalu (min_cena, max cena) s ohledem na druh
zbozi



