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Wykorzystanie wbudowanego w system Oracle jezyka PL/SQL w znaczacy sposdb
zwieksza wydajnosé programisty systemoéw bazodanowych. PL/SQL faczy w sobie
mozliwosci i elastycznoscé jezyka czwartej generacji (4GL) SQL z konstrukcjami
proceduralnymi jezyka trzeciej generacji (3GL). Konstrukcje proceduralne sa w petni
zintegrowane z Oracle SQL, co daje w rezultacie jezyk strukturalny o ogromnym

® —
v CENNIK I'INFORMACJE potencjale. Programy napisane w tym jezyku umozliwiaja obstuge danych zaréwno

w samym systemie Oracle, jak i w zewnetrznych aplikacjach.

1 Ksiazka ,,Oracle9i. Programowanie w jezyku PL/SQL” wyjasnia gtdwne wiasciwosci

0 NOWOSCIACH jezyka oraz roznice w PL/SQL dla réznych wersji bazy danych. Dzigki niej nauczysz sie
projektowaé, testowac i uruchamiac aplikacje PL/SQL dziatajace w wielu $rodowiskach,
jak réwniez poznasz szczegdty zastosowania jezykdw SQL i PL/SQL, obstugi bteddw,
zbioru podprogramow i pakietow, a takze wiele zaawansowanych wtasciwosci.
Niniejsza pozycja umozliwia:

e Zapoznanie sig z roznymi srodowiskami programistycznymi jezyka PL/SQL,
ktorych kopie znajduja sie na dotaczonej ptycie CD

* Poznanie szczeg6tow sktadni jezyka PL/SQL: zmienne, typy danych, wyrazenia,
operatory oraz struktury sterujace

e Zapewnienie spojnosci danych dzieki instrukcjom sterowania transakcjami
dostepnym w SQL-u

» Wykorzystanie kursoréw, ktdre pozwalajg na tworzenie zapytan zwracajacych
wiele wierszy oraz jawna kontrole przetwarzania instrukcji SQL

» Tworzenie programow PL/SQL, ktére wykrywaja i inteligentnie reaguja na btedy
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fazy wykonania
» Wykorzystanie mozliwosci tworzenia kolekcji wielopoziomowych w systemie
Oracle9i
» Tworzenie i korzystanie z procedur, funkcji i pakietow
Wydawnictwo Helion * Tworzenie wyzwalaczy DML zastepujacych i systemowych w celu wymuszania
ul. Chopina 6 ztozonych ograniczen danych
44-100 Gliwice * Korzystanie z zalet jezyka PL/SQL, takich jak: procedury zewnetrzne, wbudowany
tel. (32)230-98-63 dynamiczny SQL, masowe powiazania oraz typy obiektowe
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Rozdziat 11.
Wyzwalacze

Wyzwalacze stanowia czwarty typ blokow nazwanych PL/SQL. Posiadaja wiele wlasci-
woscl charakterystycznych dla podprogramow (ktore oméwiono w poprzednich dwoch
podrozdziatach), ale takze rdznia sie od nich w istotny sposob. W niniejszym rozdziale
Czytelnik zapozna sie ze sposobem tworzenia wyzwalaczy oraz z niektorymi mozliwymi
zastosowaniami tych obiektow.

Rodzaje wyzwalaczy

Wyzwalacze sa podobne do procedur lub funkcji pod tym wzgledem, ze sa nazwanymi
blokami PL/SQL, w ktorych wystepuja sekcje deklaracji, wykonania 1 obstugi wyjatkow.
Podobnie jak pakiety, wyzwalacze musza by¢ skltadowane jako samodzielne obiekty
w bazie danych i nie moga wystepowac lokalnie w bloku lub w pakiecie. Jak napisano
w ostatnich dwoch rozdziatach, procedura jest wykonywana jawnie z innego bloku za
posrednictwem wywolania procedury, ktore daje mozliwos$¢ przekazania argumentow.
Wyzwalacz natomiast jest wykonywany niejawnie, jesli wystapi zdarzenie wyzwalaja-
ce. Poza tym wyzwalacz nie akceptuje argumentow. Rozpoczecie wykonywania wyzwa-
lacza jest nazywane uruchamianiem wyzwalacza (fi1ing). Zdarzeniem wyzwalajacym mo-
Ze by¢ operacja DML (instrukcje INSERT, UPDATE lub DELETE) wykonywana dla tabeli bazy
danych lub odpowiedniego rodzaju perspektyw. W systemie Oracle8i rozszerzono mozli-
wosci uruchamiania wyzwalaczy o zdarzenia systemowe, takie jak: uruchomienie lub za-
mkniecie bazy danych, a takze okre§lone rodzaje operacji DDL. Zdarzenia wyzwalajace
zostana szczegotowo omowione w dalszej czesci tego rozdziatu.

Wyzwalacze mozna stosowac¢ do wielu celow, przyktadowo:

¢ Utrzymywanie ztozonych wiezéw integralnosci, niemozliwych do uzyskania
przez wiezy deklaracji uaktywniane podczas tworzenia tabeli.

¢ Kontrola danych w tabeli przez rejestrowanie dokonywanych zmian oraz autorow
tych zmian.

¢ Automatyczne przekazywanie do innych programow informacji, ze jest wymagane
podjecie okreslonych dziatan w razie dokonania zmian w tabeli.

¢ Publikowanie informacji na temat réznego rodzaju zdarzen w $rodowisku
publikowanie-subskrypcja.
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Istnieja trzy podstawowe rodzaje wyzwalaczy: DML, zastepujace (instead-of) oraz syste-
mowe. W nastepnych podrozdziatach bedzie oméwiony kazdy z tych typow, szczego-
fowo w podrozdziale ,,Tworzenie wyzwalaczy”.

W systemie Oracle8i oraz w wersjach wyzszych istnieje mozliwoSc pisania wyzwalaczy
zarowno w jezyku PL/SQL, jak i innych. Wyzwalacze te mozna nastgpnie wywotac ja-
ko procedury zewnetrzne . Wigcej informacji na ten temat znajduje si¢ w podrozdziale
, TreSC wyzwalaczy”, a takze w rozdziale 12.

Wyzwalacze DML

Wyzwalacze DML sa uruchamiane przez instrukcje DML, a typ wyzwalacza DML jest
okreslany przez typ instrukcji. Mozna je definiowa¢ dla operacji INSERT, UPDATE lub DELETE,
uruchamiac przed operacja lub po niej, a takze w zwiazku z operacjami dotyczacymi wier-
sza lub instrukcji.

Przyktadowo, moze zachodzi¢ potrzeba sledzenia danych statystycznych, dotyczacych roz-
nych specjalnosci, wlacznie z liczba studentéw zarejestrowanych i liczba zaliczen. Dane te
moga by¢ przechowywane w tabeli statystyka_specjalnosci:

Dostepne na plycie CD jako czes¢ skryptu tabele.sql.

CREATE TABLE spec_stats (
specjalnosc VARCHAR2(30),
ogolem zaliczenia  NUMBER,
ogolem_studenci NUMBER) ;

W celu zapewnienia ciagtej aktualno$ci danych z tabeli spec_stats mozna utworzy¢ wy-
zwalacz dlatabeli studenci, ktory bedzie poprawial te pierwsza po kazdej zmianie dokona-
nej w tabeli studenci. Zadanie to moze wykonywa¢ ponizszy wyzwalacz Uaktualni j-
SpecStats. Po kazdej operacji DML wykonanej na tabeli studenci nastapi uruchomienie
wyzwalacza. Zawarto$¢ wyzwalacza wykonuje zapytanie na tabeli studenci i uaktualnia
statystyke w spec_stats:

Dostepne na plycie CD w skrypcie UaktualnijSpecStats.sql.

CREATE OR REPLACE TRIGGER UaktualnijSpecStats
/* Zapewnia ciagta aktualno$¢ tabeli spec_stats,
wprowadzajac zmiany dokonywane w tabeli studenci. */
AFTER INSERT OR DELETE OR UPDATE ON studenci
DECLARE
CURSOR k_Statystyka IS
SELECT specjalnosc, COUNT(*) ogolem_studenci,
SUM(biezace_zaliczenia) ogolem_zaliczenia
FROM studenci
GROUP BY specjalnosc;
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BEGIN
/* Najpierw zostana usuniete wiersze z tabeli spec_stats. Spowoduje to wyzerowanie
statystyki i konieczno$¢ rozliczenia wszystkich studentdow okreslonej
specjalnosci */
DELETE FROM spec_stats;
/* Nastepnie bedzie wykonana petla dla kazdej specjalnosci i wstawione odpowiednie
wiersze do tabeli spec_stats */
FOR z_RekordStat in k_Statystyka LOOP
INSERT INTO spec_stats(specjalnosc, ogolem_zaliczenia, ogolem studenci)
VALUES(z_RekordStat.specjalnosc, z_RekordStat.ogolem zaliczenia,
z_RekordStat.ogolem_studenci);
END LOOP;
END Uaktualni jSpecStats;

Wyzwalacz mozna uruchomi¢ dla wiecej niz jednego typu instrukcji wyzwalajacych.
Na przyktad, wyzwalacz Uaktualni jSpecStats mozna uruchomié dla instrukcji INSERT,
UPDATE oraz DELETE. Zdarzenie wyzwalajace okresla jedna operacje DML lub wiecej, ktore
powinny spowodowa¢ uruchomienie wyzwalacza.

Wyzwalacze zastgpujgce

.l W systemie Oracle8 wprowadzono dodatkowy typ wyzwalacza. Wyzwalacze zastepujace
el (/nstead-of) moga by¢ definiowane tylko dla perspektyw (relacyjnych lub obiektowych).
Inaczej niz wyzwalacze DML, ktore uruchamiaja sie obok operacji DML, wyzwalacze za-
stepujace uruchamiaja sie¢ zamiast wyzwalajacej je instrukcji DML. Wyzwalacze zaste-
pujace dzialaja na poziomie wierszy. Dla przykladu prosze przeanalizowa¢ perspektywe

grupy_pokoje:

# Dostepne na ptycie CD jako czes¢ skryptu Zamiast.sqgl.

CREATE OR REPLACE VIEW grupy_pokoje AS
SELECT wydzial, kurs, budynek, pokoj_numer
FROM pokoje, grupy
WHERE pokoje.pokoj id = grupy.pokoj id;

Bezposrednia operacja wstawienia wierszy do tej perspektywy jest nieprawidlowa, ponie-
waz jest to ztaczenie dwoch tabel, a do wykonania operacji INSERT potrzebna jest mody-
fikacja obu tabel. Taka sytuacje pokazano w ponizszej sesji programu SQL*Plus:

# Dostepne na plycie CD jako czes¢ skryptu Zamiast.sql.

SQL> INSERT INTO grupy_pokoje (wydzial, kurs, budynek, pokoj_numer)
2 VALUES ('MUZ", 100, 'Budynek Muzyki-, 200);
INSERT INTO grupy_pokoje (wydzial, kurs, budynek, pokoj_numer)
*

BLAD w 1inii 1:
ORA-01776: nie mozna modyfikowaé wiecej niz jednej tabeli bazowej za posSrednictwem
perspektywy bedacej ztaczeniem
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Mozna jednak utworzy¢ wyzwalacz zastepujacy, wykonujacy poprawne operacje dla in-
strukcji INSERT, a mianowicie modyfikacje obu tabel:

Dostepne na ptycie CD jako czesé¢ skryptu Zamiast.sql.

CREATE TRIGGER InsertGrupyPokoje
INSTEAD OF INSERT ON grupy pokoje
DECLARE
z_pokojID pokoje.pokoj id%TYPE;
BEGIN
-- Najpierw okreslono identyfikator pokoju
SELECT pokoj_id
INTO z_pokojID
FROM pokoje
WHERE budynek = :new.budynek
AND pokoj_numer = :new.pokoj_numer;

-- Teraz uaktualnia sie tabele grupy
UPDATE GRUPY
SET pokoj_id = z_pokojID
WHERE wydzial = :new.wydzial
AND kurs = :new.kurs;
END GrupyPokojelInsert;

Dzieki wyzwalaczowi GrupyPokojeInsert wykonanie instrukcji INSERT konczy sie po-
wodzeniem.

W obecnej postaci wyzwalacz GrupyPokojeInsert nie sprawdza biedow. Niedogodnosc ta
zostanie zlikwidowana w dalszej czeSci tego rozdziatu, w podrozdziale , Tworzenie wy-
zwalaczy zastgpujacych”.

Wyzwalacze systemowe

Lo

W systemie Oracle8i oraz w systemach wyzszych wprowadzono trzeci typ wyzwalaczy
— wyzwalacze systemowe, ktore uruchamiaja si¢ w przypadku wystapienia zdarzenia sys-
temowego, takiego jak uruchomienie lub zatrzymanie bazy danych, nie za§ w przypadku
wykonania instrukcji DML na tabeli. Wyzwalacz systemowy mozna takze uruchomié
dla operacji DDL, jak np. utworzenia tabeli. Przyktadowo, che¢ zarejestrowania utwo-
rzenia obiektu stownika danych mozna zrobi¢ poprzez nastepujaca tabele:

Dostepne na plycie CD jako czes¢ skryptu ZarejestrujOperTwoirzenia.sqgl.

CREATE TABLE tworzenie_dd1(
id_uzytkownika VARCHAR2(30),
typ_obiektu VARCHAR2(20),
nazwa_obiektu VARCHAR2(30)
wlasciciel obiektu VARCHAR2(30)
data_utworzenia DATE);
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Po sformutowaniu tej tabeli mozna utworzy¢ wyzwalacz systemowy, ktorego zadaniem be-
dzie rejestrowanie interesujacych informacji. Zadanie to wypelni wyzwalacz Zarejestruj-
OperTworzenia — po kazdej operacji CREATE w biezacym schemacie zarejestruje informa-
cje na temat wlaénie utworzonego obiektu w tabeli tworzenie ddi:

# Dostepne na plycie CD jako czes¢ skryptu ZarejestrujOperTwoizenia.sql.

CREATE OR REPLACE TRIGGER ZarejestrujOperTworzenia
AFTER CREATE ON DATABASE
BEGIN
INSERT INTO tworzenie_ddl (id_uzytkownika, typ_obiektu, nazwa_obiektu,
wlasciciel_obiektu, data_utworzenia)
VALUES (USER, SYS.DICTIONARY_OBJ_TYPE, SYS.DICTIONARY_OBJ_NAME,
SYS.DICTIONARY_OBJ_OWNER, SYSDATE);
END ZarejestrujOperTworzenia;

Tworzenie wyzwalaczy

Niezaleznie od typu wszystkie wyzwalacze tworzy sie¢ za pomoca tej samej sktadni, ktora
— ogolnie — jest nastepujaca:
CREATE [OR REPLACE] TRIGGER nazwa_wyzwalacza
{BEFORE | AFTER | INSTEAD OF} zdarzenie_ wyzwalajace
[klauzula_z_odwolaniem]
[WHEN warunek_wyzwalacza]

[FOR EACH ROW]
tresc_wyzwalacza ;

W sktadni nazwa wyzwalacza jest nazwa wyzwalacza, zdarzenie wyzwalajace okresla
zdarzenie uruchamiajace wyzwalacz (moze rowniez zawiera¢ odwotanie do tabeli lub
perspektywy), natomiast tresc_wyzwalacza jest gtownym kodem wyzwalacza. Argument
klauzula_z_odwolaniem jest wykorzystywany w celu odwolania do danych w modyfikowa-
nym wierszu pod inng nazwa. Najpierw nastepuje ocena warunku warunek_wyzwalacza
w klauzuli WHEN. Tre$¢ wyzwalacza jest wykonywana tylko wtedy, kiedy ten warunek
przyjmie wartos¢ TRUE. Wiecej przykladow roznych rodzajow wyzwalaczy przeanalizo-
wano w kolejnych podrozdziatach.

lacza mozna zredukowac jego objetoSC poprzez przeniesienie fragmentow kodu do od-
dzielnie skompilowanych pakietow lub procedur sktadowanych i wywotanie ich z tresci
wyzwalacza. Ze wzgledu na duzg czgstotliwoSC wykonywania dobra praktyka jest utrzy-
mywanie malego rozmiaru tresci wyzwalaczy .

* Rozmiar tresci wyzwalacza nie moze przekroczy¢ 32K. W przypadku wigkszego wyzwa-

Tworzenie wyzwalaczy DML

Wyzwalacze DML sa uruchamiane dla operacji INSERT, UPDATE lub DELETE dotyczacych
tabeli bazy danych. Nastepuje to przed wykonaniem okre$lonej operacji lub po. Wyzwa-
lacze moga by¢ wykonane raz w stosunku do wiersza, ktérego operacja dotyczy lub raz
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Tabela 11

w stosunku do okre$lonej operacji. Polaczenie tych czynnikéw okresla rodzaj wyzwalacza.
W sumie istnieje 12 mozliwych typéw: 3 rodzaje instrukcji x 2 rodzaje czaséw x 2 moz-
liwe poziomy. Przyktadowo, wszystkie podane nizej typy wyzwalacza sa prawidlowe:

¢ BEFORE (przed) na poziomie instrukcji UPDATE.
¢ AFTER (po) instrukcji INSERT na poziomie wiersza.
¢ BEFORE (przed) instrukcja DELETE na poziomie wiersza.

W tabeli 11.1 znajduje si¢ zestawienie tych mozliwosci. Wyzwalacz jest takze uruchamia-
ny dlawiecej niz jednego typu instrukcji DML dla okreslonej tabeli, np. INSERT oraz UPDATE.
Kod w wyzwalaczu jest wykonywany razem z sama instrukcja wyzwalajaca, jako czes¢
tej samej transakcji.

. Bypy wy=walaczy

Kategoria Wartosci Komentarz

Instrukcja
Czas

Poziom

INSERT, DELETE, UPDATE Definiuje rodzaj instrukcji DML powodujacej uruchomienie
wyzwalacza.

BEFORE (przed) lub AFTER (po) Okresla, czy wyzwalacz zostanie uruchomiony przed wykonaniem
mstrukeji czy tez po jej wykonaniu.

Wiersz lub instrukcja Jezeli dany wyzwalacz istnieje na poziomie wiersza, jest
uruchamiany po jednym razie dla kazdego wiersza, ktérego
dotyczy instrukeja. Jezeli dany wyzwalacz jest wyzwalaczem
na poziomie instrukcji, to jest uruchamiany jeden raz — przed
wykonaniem instrukcji albo po. Wyzwalacz na poziomie wiersza
jest identyfikowany przez klauzulg FOR EACH ROW w definicji
wyzwalacza.

Dla tabeli mozna zdefiniowa¢ dowolna liczbe wyzwalaczy wlacznie z mozliwo$cia zde-
finiowania wigcej niz jednego wyzwalacza dla okre$lonego rodzaju instrukcji DML, np.
mozna zdefiniowa¢ dwa wyzwalacze AFTER DELETE poziomu instrukcji. Wszystkie wyzwa-
lacze tego samego typu beda uruchamialy sie sekwencyjnie (wiecej informacji na temat
kolejnosci uruchamiania wyzwalaczy znajduje sie w nastepnym podrozdziale).

Przed wydaniem jezyka PL/SQL w wersji 2.1 (system Oracle 7 wydanie 7.1) dla tabeli
mozna bylo zdefiniowac tylko jeden wyzwalacz okreSlonego typu — maksymalnie 12.
A zatem, aby mozna byto definiowaC podwojne wyzwalacze tego samego typu dla okre-
Slonej tabeli, parametr inicjalizacji COMPATIBLE musi mie€ wartos¢ 7.1 lub wyzsza (co jest
niemal pewne).

Zdarzenie wyzwalajace dla wyzwalacza DML okresla nazwe tabeli (oraz kolumny), dla
ktorej nastapi uruchomienie wyzwalacza. W systemie Oracle8i oraz w wersjach wyzszych
wyzwalacze mozna takze uruchamia¢ dla kolumny tabeli zagniezdzonej. Wiecej informacji
na temat tabel zagniezdzonych znajduje si¢ w rozdziale 8.

Kolejnosé uruchamiania wyzwalaczy

Uruchamianie wyzwalaczy nastepuje podczas wykonywania instrukcji DML. Ponizej poda-
no algorytm ich wykonywania:
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1. Wykonanie wyzwalacza BEFORE na poziomie instrukcji, o ile taki istnieje.
2. Dlakazdego wiersza, na ktorym wykonywana jest instrukcja:
¢ wykonanie wyzwalacza BEFORE na poziomie wiersza, o ile taki istnieje;
¢ wykonanie samej instrukcji, o ile taka istnieje;
¢ wykonanie wyzwalacza AFTER na poziomie wiersza, o ile taki istnieje.

3. Wykonanie wyzwalacza AFTER na poziomie instrukcji, o ile taki istnieje.

Aby to zilustrowac, prosze sobie wyobrazi¢, ze utworzono wszystkie cztery rodzaje wy-
zwalaczy UPDATE dla tabeli grupy — BEFORE oraz AFTER — na poziomie instrukcji oraz na
poziomie wiersza. Zostang utworzone trzy wyzwalacze BEFORE poziomu wiersza oraz dwa
wyzwalacze AFTER poziomu instrukcji:

Dostepne na ptycie CD w skrypcie XolejnoscUruchamiania.sql.

CREATE SEQUENCE kolejn_wyzwalaczy
START WITH 1
INCREMENT BY 1;

CREATE OR REPLACE PACKAGE PakietWyzwalaczy AS
-- Globalny licznik do wykorzystania w wyzwalaczach
z_Licznik NUMBER;

END PakietWyzwalaczy;

CREATE OR REPLACE TRIGGER GrupyBInstrukcja
BEFORE UPDATE ON grupy

BEGIN
-- Najpierw Ticznik zostanie wyzerowany.
PakietWyzwalaczy.z Licznik := O;

INSERT INTO tabela_tymcz (kol_num, kol_znak)
VALUES (kolejn_wyzwalaczy.NEXTVAL,
"BEFORE, na poziomie instrukcji: 1icznik = * || PakietWyzwalaczy.z_Licznik);

-- A teraz zostanie zwiekszona jego warto$¢ o jeden dla kolejnego wyzwalacza.
PakietWyzwalaczy.z_Licznik := PakietWyzwalaczy.z_Licznik + 1;
END GrupyBInstrukcja;

CREATE OR REPLACE TRIGGER GrupyAlInstrukcjal
AFTER UPDATE ON grupy
BEGIN
INSERT INTO tabela_tymcz (kol_num, kaol_znak)
VALUES (kolejn_wyzwalaczy .NEXTVAL,
"AFTER, na poziomie instrukcji 1.: licznik = * || PakietWyzwalaczy.z_Licznik);

-- Zwiekszenie o jeden dla nastepnego wyzwalacza.
PakietWyzwalaczy.z Licznik := PakietWyzwalaczy.z Licznik + 1;
END GrupyAInstrukcjal;
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CREATE OR REPLACE TRIGGER GrupyAlInstrukcja2
AFTER UPDATE ON grupy
BEGIN
INSERT INTO tabela_tymcz (kol_num, kaol_znak)
VALUES (kolejn_wyzwalaczy .NEXTVAL,
"AFTER, na poziomie instrukcji 2.: licznik = * || PakietWyzwalaczy.z_Licznik);

-- Zwiekszenie Ticznika dla nastepnego wyzwalacza.
PakietWyzwalaczy.z_Licznik := PakietWyzwalaczy.z Licznik + 1;
END GrupyAInstrukcja2;

CREATE OR REPLACE TRIGGER GrupyBWierszl
BEFORE UPDATE ON grupy
FOR EACH ROW
BEGIN
INSERT INTO tabela_tymcz (kol_num, kol_znak)
VALUES (kolejn_wyzwalaczy.NEXTVAL,
"BEFORE, na poziomie wiersza 1.: licznik = * || PakietWyzwalaczy.z_Licznik);

-- Zwiekszenie licznika dla nastepnego wyzwalacza.
PakietWyzwalaczy.z_Licznik := PakietWyzwalaczy.z Licznik + 1;
END GrupyBWierszl;

CREATE OR REPLACE TRIGGER GrupyBWiersz2
BEFORE UPDATE ON grupy
FOR EACH ROW
BEGIN
INSERT INTO tabela_tymcz (kaol_num, kol_znak)
VALUES (kolejn_wyzwalaczy .NEXTVAL,
"BEFORE, na poziomie wiersza 2.: Ticznik = " || PakietWyzwalaczy.z_Licznik);

-- Zwiekszenie licznika dla nastepnego wyzwalacza.
PakietWyzwalaczy.z_Licznik := PakietWyzwalaczy.z Licznik + 1;
END GrupyBWiersz2;

CREATE OR REPLACE TRIGGER GrupyBWiersz3
BEFORE UPDATE ON grupy
FOR EACH ROW
BEGIN
INSERT INTO tabela_tymcz (kol_num, kaol_znak)
VALUES (kolejn_wyzwalaczy .NEXTVAL,
"BEFORE, na poziomie wiersza 3.: Ticznik = " || PakietWyzwalaczy.z_Licznik);

-- Zwiekszenie Ticznika dla nastepnego wyzwalacza.
PakietWyzwalaczy.z Licznik := PakietWyzwalaczy.z Licznik + 1;
END GrupyBWiersz3;

CREATE OR REPLACE TRIGGER GrupyAWiersz
AFTER UPDATE ON grupy
FOR EACH ROW
BEGIN
INSERT INTO tabela_tymcz (kol_num, kol_znak)
VALUES (kolejn_wyzwalaczy.NEXTVAL,
"AFTER, na poziomie wiersza: licznik = * || PakietWyzwalaczy.z_Licznik);

-- Zwiekszenie licznika dla nastepnego wyzwalacza.
PakietWyzwalaczy.z_Licznik := PakietWyzwalaczy.z Licznik + 1;
END GrupyAwiersz;
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Teraz mozna wyda¢ nastepujaca instrukcje UPDATE:

Dostepne na ptycie CD jako cze$¢ skryptu Kolejnosc Uruchamiania.sql.

UPDATE grupy
SET liczba_zaliczen = 4
WHERE wydzial IN ('HIS®, "INF');

Powyzsza instrukcja dotyczy czterech wierszy. Kazdy z wyzwalaczy BEFORE oraz AFTER po-
ziomu instrukcji jest wykonywany raz oraz wyzwalacze BEFORE 1 AFTER poziomu wiersza
sa wykonywane po cztery razy. Jezeli nastepnie bedzie pobrany wiersze z tabeli tabela_
tymcz, to uzyska sie nastepujacy wynik:

Dostepne na plycie CD w skrypcie Kolejnosc Uruchamiania.sql.

SQL> SELECT * FROM tabela_tymcz
2 ORDER BY kol_num;
KOL_NUM  KOL_ZNAK

1 BEFORE, na poziomie instrukcji: Ticznik =0

2 BEFORE, na poziomie wiersza 3.: licznik =1

3 BEFORE, na poziomie wiersza 2.: licznik = 2

4 BEFORE, na poziomie wiersza 1.: licznik = 3

5 AFTER, na poziomie wiersza: licznik = 4

6 BEFORE, na poziomie wiersza 3.: licznik =5

7 BEFORE, na poziomie wiersza 2.: licznik = 6
8 BEFORE, na poziomie wiersza 1.: licznik =7
9 AFTER, na poziomie wiersza: 1icznik = 8
10 BEFORE, na poziomie wiersza 3.: licznik =9
11 BEFORE, na poziomie wiersza 2.: licznik = 10
12 BEFORE, na poziomie wiersza 1.: licznik = 11
13 AFTER, na poziomie wiersza: licznik = 12
14  BEFORE, na poziomie wiersza 3.: licznik = 13
15 BEFORE, na poziomie wiersza 2.: Ticznik
16  BEFORE, na poziomie wiersza 1.: licznik = 15
17 AFTER, na poziomie wiersza: licznik = 16
18  AFTER, na poziomie instrukcji 2.: Ticznik
19  AFTER, na poziomie instrukcji 1.: licznik

]
—
~

17
18

Dla kazdego uruchamianego wyzwalacza sa widoczne zmiany dokonane przez wczes$niej-
sze wyzwalacze, jak rowniez inne zmiany w bazie danych dokonane za pomoca instrukcji.
Mozna to zauwazy¢, obserwujac warto$¢ licznika wyswietlana przez kazdy z wyzwalaczy
(wiecej informacji na temat zastosowania zmiennych pakietowych znajduje sie w roz-
dziale 10.).

Kolejnos¢ uruchamiania wyzwalaczy tego samego typu nie jest okreslona. Jak mozna za-
uwazy¢ w powyzszym przyktadzie, dla kazdego z wyzwalaczy sa widoczne zmiany wyko-
nane przez wyzwalacz uruchomiony wczesniej. Jezeli kolejnos¢ wykonywanych operacji
jest istotna, mozna je wszystkie potaczy¢ w jednym wyzwalaczu.
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.

Kiedy tworzy si¢ migawke rejestrujaca dla tabeli, wowczas system Oracle automa-
tycznie utworzy wyzwalacz AFTER na poziomie wiersza, ktory bedzie uaktualniat dzien-
nik po wykonaniu kazdej instrukcji DML. Nalezy o tym pamietac, chcac utworzyé dla tej
tabeli dodatkowy wyzwalacz AFTER na poziomie wiersza. Sa jeszcze inne ograniczenia
dotyczace wyzwalaczy i migawek (w systemie Oracle9i znanych pod nazwa materializo-
wanych perspektyw). Wigcej informacji na ten temat znajduje si¢ w dokumentacji Oracke
Server Replication.

Identyfikatory korelacji w wyzwalaczach na poziomie wiersza

Wyzwalacze na poziomie wiersza uruchamiaja sie raz dla wiersza przetwarzanego przez
instrukcje wyzwalajaca. Wewnatrz wyzwalacza mozna uzyska¢ dostep do danych w obec-
nie przetwarzanym wierszu. Mozna to zrobi¢ za pomoca dwoch identyfikatorow korelacji
— :01d oraz :new. Identyfikator korelacyi jest specjalnym rodzajem zmiennej dowiazane;j
PL/SQL. Dwukropek na poczatku kazdego z nich wskazuje, Zze sa to zmienne dowiazane
w znaczeniu zmiennych hosta wykorzystywanych we wbudowanym PL/SQL i znak ten
okresla, ze nie sa to zwykle zmienne PL/SQL. Kompilator PL/SQL bedzie traktowat je ja-
ko rekordy typu:

tabela_wyzwalajaca%ROWTYPE;

Tu tabela wyzwalajaca jest tabela, dla ktorej zdefiniowano wyzwalacz. Zatem odwotanie
postaci:

‘new.pole

bedzie prawidtowe tylko wtedy, gdy poie jest polem w tabeli wyzwalajacej. Znaczenie
wartos$ci :01d oraz :new opisano w tabeli 11.2. Chociaz syntaktycznie identyfikatory kore-
lacji sq traktowane jako rekordy, w rzeczywistosci nie sq nimi (zagadnienie to omowiono
w podrozdziale ,,Pseudorekordy’). Z tego powodu :01d 1 :new nazywane sa takze pseudo-
rekordami.

Tabela 11.2. Identyfikatory korelacji :old oraz :new

Instrukcja Wartosci :old Wartosci :new
wyzwalajaca

INSERT

UPDATE

DELETE

Nieokreslone — wszystkie pola maja ~ Wartosci, ktére bgda wstawione po wykonaniu

warto$é NULL. mnstrukeji.
Oryginalne warto$ci wiersza przed Nowe wartosci, ktére bgda uaktualnione
uaktualnieniem. po wykonaniu instrukeji.

Oryginalne wartosci przed usuni¢ciem  Nieokre§lone — wszystkie pola maja warto$é NULL.
wiersza.

.

Wartosc :0l1d jest nieokreslona dla instrukcji INSERT, a wartos¢ :new jest nieokreslona
dla instrukcji DELETE. Kompilator PL/SQL nie wygeneruje bledu w razie zastosowania
:01d dla instrukcji INSERT lub :new dla instrukcji DELETE, ale wartosci obydwoch pol wy-
niosq NULL.
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d wyzwalacz zdefiniowano dla tabeli zagniezdzonej, to wartosci :01d oraz :new odnosza sie
do wierszy w tabeli zagniezdzonej, podczas gdy warto$¢ :parent odnosi sie do biezacego
wiersza w tabeli nadrzednej. Wiecej informacji na temat zastosowania identyfikatora
:parent znajduje sie¢ w dokumentacji systemu Oracle.

Zastosowanie identyfikatoréw :old oraz :new

W wyzwalaczu WygenerujIDStudenta, ktorego kod przedstawiono w ponizszym przykta-
dzie, wykorzystano wartos¢ :new. Jest to wyzwalacz typu BEFORE na poziomie instrukcji
INSERT 1 ma stuzy¢ do wypelniania pola ID tabeli studenci warto$cia generowana z se-
kwencji studenci_sekwencja:

Dostepne na ptycie CD jako czes¢ skryptu WygenerujlDstudenta.sql.

CREATE OR REPLACE TRIGGER WygenerujIDStudenta
BEFORE INSERT OR UPDATE ON studenci
FOR EACH ROW
BEGIN
/* Wypetnienie pola ID tabeli studenci nastepna warto$cia z sekwencji
studenci_sekwencja. ID jest kolumna tabeli studenci, zatem
:new.ID jest prawidtowym odwotaniem. */
SELECT studenci_sekwencja.nextval
INTO :new.ID
FROM dual;
END WygenerujIDStudenta;

Wyzwalacz WygenerujIDStudenta faktycznie modyfikuje warto$¢ :new.ID. Jest to jed-
na z uzytecznych cech wartosci :new — w czasie wykonywania instrukcji zostana zastoso-
wane biezace wartosci :new. Dzieki wyzwalaczowi Wygeneru jIDStudenta mozna wyda¢ na-
stepujaca instrukcje INSERT:

Dostepne na plycie CD jako czes¢ skryptu WygenerujIDstudenta. sql.

INSERT INTO studenci (imie, nazwisko)
VALUES ('Lolita’, ‘Lazarus');

Instrukcja ta jest wykonywana bez wygenerowania bledu. Nawet w przypadku nieokre-
$lenia warto$ci klucza gtéwnego kolumny ID (co jest wymagane) wyzwalacz uzupetni
brakujaca warto$¢. W rzeczywisto$ci w razie zdefiniowania wartosci dla kolumny ID war-
to$¢ ta zostanie zignorowana, poniewaz wyzwalacz ja zmieni. Podobnie bedzie po wydaniu
ponizszej instrukcji:

Dostepne na ptycie CD jako czes¢ skryptu WygenerujlDstudenta.sql.

INSERT INTO studenci (ID, imie, nazwisko)
VALUES (-7, *Zelda®, *Zoom')
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Kolumna ID bedzie wypelniona wartoscia studenci_sekwencja .nextval, nie za§ wartoscia -7.

Z powyzszego opisu wynika, Ze nie mozna zmieni¢ wartosci :new w wyzwalaczu AFTER
na poziomie wiersza, poniewaz odpowiednia instrukcja zostala juz wykonana. Uogélnia-
jac, warto$¢ :new jest modyfikowana tylko w wyzwalaczu BEFORE na poziomie wiersza,
awarto$¢ :01d nigdy nie jest modyfikowana, tylko odczytywana.

Rekordy :new oraz :01d sa prawidtowe tylko wewnatrz wyzwalaczy na poziomie wier-
sza. Przy probie odwolania sie do tych warto$ci wewnatrz wyzwalacza na poziomie in-
strukcji wystapi btad kompilacji. Wyzwalacz na poziomie instrukcji jest wykonywany
tylko raz, nawet jezeli dana instrukcja przetwarza wiele wierszy, a zatem warto$ci :new oraz
:01d nie maja zadnego znaczenia. W takiej sytuacji nie istnieje bowiem zaden wiersz, do
ktorego wartosci te moglyby sie odwotac.

Pseudorekordy

Chociaz wartos$ci :new oraz :01d sa syntaktycznie traktowane jako rekordy typu tabela_
wyzwalajaca%ROWTYPE, to jednak w rzeczywisto$ci nimi nie sa. W efekcie operacje prawi-
dtowe dla rekordow nie sa poprawne dla wartosci :new oraz :01d, np. nie mozna przypi-
sywa¢ ich wartosci jako catych rekordow, jedynie uzyska¢ dostep do indywidualnych pol.
Wiasciwos¢ te zilustrowano w ponizszym przykladzie:

Dostepne na plycie CD jako skrypt Pseudorekordy.sql.

CREATE OR REPLACE TRIGGER UsunTymcz
BEFORE DELETE ON tabela_tymcz
FOR EACH ROW
DECLARE
Z_RekTymcz tabela_tymcz%ROWTYPE;
BEGIN
/* To nie jest poprawne przypisanie poniewaz :0ld nie jest wtasciwe
rekordem. */
Z RekTymcz := :old;

/* Mozna jednak uzyska¢ ten sam efekt, przypisujac wartodci
poszczegblnych pél pojedynczo. */
z RekTymcz.kol_znak := :o0ld.kol_znak;
z_RekTymcz.kol_num := :0ld.kol_num;
END UsunTymcz;

Ponadto nie jest mozliwe przekazanie wartosci :01d oraz :new do procedur lub funkc;ji,
ktére przyjmuja argumenty typu tabela wyzwalajacaZROWTYPE.

Klauzula REFERENCING

Jezeli jest taka potrzeba, to wykorzystuje si¢ klauzule REFERENCING w celu nadania in-
nych nazw warto$ciom :new oraz :01d. Klauzula ta wystepuje po zdarzeniu wyzwalaja-
cym, a przed klauzula WHEN 1 posiada nastepujaca sktadnie:

REFERENCING [OLD AS nazwa_old] [NEW AS nazwa_new]
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Wewnatrz tresci wyzwalacza mozna wykorzystywac nazwy :nazwa_old oraz :nazwa_new
zamiast :01d 1 :new. Prosze zauwazy¢, ze w nazwach identyfikatoréw korelacji w klau-
zuli REFERENCING nie uzywa si¢ dwukropkow. Ponizej znajduje sie alternatywna wersja wy-
zwalacza Wygeneru jIDStudenta, gdzie wykorzystano klauzule REFERENCING w celu umozli-
wienia odwotywania sie¢ do identyfikatora :new jako :nowy student:

Dostepne na plycie CD jako czes¢ skryptu WygenerujIDstudenta. sql.

CREATE OR REPLACE TRIGGER WygenerujIDStudenta
BEFORE INSERT OR UPDATE ON studenci
REFERENCING new AS nowy student
FOR EACH ROW
BEGIN
/* Wypetnienie pola ID tabeli studenci nastepna wartoscia z sekwencji
studenci_sekwencja. ID jest kolumng tabeli studenci, zatem
:new.ID jest prawidtowym odwotaniem. */
SELECT studenci_sekwencja.nextval
INTO :nowy_student. ID
FROM dual;
END WygenerujIDStudenta;

Klauzula WHEN

Klauzula WHEN jest prawidlowa tylko dla wyzwalaczy na poziomie wiersza. Tres¢ wyzwa-
lacza, o ile istnieje, moze by¢ wykonywana tylko dla tych wierszy, ktore spelniaja warunek
okreslony przez te klauzule. Ponizej przedstawiono sktadni¢ klanzuli WHEN:

WHEN warunek

W niej warunek jest wyrazeniem logicznym (boolowskim), sprawdzanym dla kazdego wier-
sza. Istnieje mozliwo$¢ odwotywania si¢ do pseudorekordéw :new i :01d réwniez wewnatrz
wyrazenia stanowigcego warunek, ale wtedy nie stosuje sie znaku dwukropka. Uwzglednie-
nie znaku dwukropka jest prawidlowe tylko w tresci wyzwalacza. Przyktadowo, tresé¢
wyzwalacza SprawdzZaliczenia jest wykonywana tylko woweczas, gdy liczba biezacych za-
liczen studenta jest wieksza niz 20:

CREATE OR REPLACE TRIGGER SprawdzZaliczenia
BEFORE INSERT OR UPDATE OF biezace zaliczenia ON studenci
FOR EACH ROW
WHEN (new.biezace zaliczenia > 20)
BEGIN
/* Tutaj powinna sie znaleZzé tresé¢ wyzwalacza */
END;

Wyzwalacz SprawdzZaliczenia mozna takze zapisa¢ w nastepujacy sposob:

CREATE OR REPLACE TRIGGER SprawdzZaliczenia
BEFORE INSERT OR UPDATE OF biezace zaliczenia ON studenci
FOR EACH ROW
BEGIN
IF :new.biezace zaliczenia > 20 THEN
/* Tutaj powinna sie znaleZzé tresé¢ wyzwalacza */
END IF;
END;
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Korzystanie z predykatéw wyzwalaczy
INSERTING, UPDATING oraz DELETING

Lo

Omawiany juz w niniejszym rozdziale wyzwalacz UaktualnijStatSpec jest wyzwala-
czem na poziomie instrukcji INSERT, UPDATE oraz DELETE. Wewnatrz wyzwalacza tego typu
(ktory jest uruchamiany dla réznych instrukcji DML) wystepuja trzy funkcje logiczne
(boolowskie), ktore moga stuzy¢ do okre§lenia rodzaju operacji. Tymi predykatami sa
INSERTING, UPDATING oraz DELETING. Sposob ich dziatania przedstawiono w ponizszej tabeli.

Predykat Dziatanie

INSERTING TRUE, jezeli instrukcja wyzwalajaca jest INSERT, w przeciwnym razie FALSE.
UPDATING TRUE, jezeli instrukcja wyzwalajaca jest UPDATE, w przeciwnym razie FALSE.
DELETING TRUE, jezeli instrukcja wyzwalajaca jest DELETE, w przeciwnym razie FALSE.

W systemie Oracle8i zdefiniowano dodatkowe funkcje, podobne do predykatow wy-
zwalacza, ktore mozna wywotac z tresci wyzwalacza. Wigcej informacji na ten temat
znajduje sie w podrozdziale ,Funkcje — atrybuty zdarzen”, w dalszej czesci niniejsze go
rozdziatu.

W wyzwalaczu RejestrujZmianyZS wykorzystano powyzsze predykaty w celu zapisu
wszystkich zmian dokonywanych w tabeli zarejestrowani_studenci. Oprécz tego wyzwa-
lacz zapisuje identyfikator uzytkownika wprowadzajacego zmiany. Poszczegoélne rekordy
sa przechowywane w tabeli ZS_Audyt. Ponizej przedstawiono kod shuzacy do jej utworzenia:

Dostepne na ptycie CD jako czes¢ skryptu tabele.sql.

CREATE TABLE ZS_audyt (

zmiana_typ CHAR(1) NOT NULL,
zmieniono_przez VARCHAR2(8) NOT NULL,
data_czas DATE NOT NULL,

stary_student_id NUMBER(5),
stary_wydzial CHAR(3),

)
stary kurs NUMBER(3),
stara_ocena CHAR(1),
nowy_student id NUMBER(5),
nowy_wydzial CHAR(3),
nowy_kurs NUMBER(3),
nowa_ocena CHAR(1)

);
Wyzwalacz Re jestrujZmianyZS jest tworzony za pomoca ponizszego kodu:

Dostepne na plycie CD w skrypcie RejestruyZmianyZS.sql.
CREATE OR REPLACE TRIGGER RejestrujZmianyZS

BEFORE INSERT OR DELETE OR UPDATE ON zarejestrowani_studenci
FOR EACH ROW
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DECLARE
z ZmianaTyp CHAR(1);
BEGIN
/* Zastosowano 'I' dla instrukcji INSERT, 'D* dla instrukcji DELETE oraz
'U" dla instrukcji UPDATE. */
IF INSERTING THEN
z /mianaTyp = 'I";
ELSIF UPDATING THEN
z /mianaTyp = 'U';
ELSE
z ZmianaTyp = 'D';
END IF;

/* Zapisano w tabeli ZS_Audyt wszystkie zmiany dokonane w tabeli
zarejestrowani_studenci. Zastosowano funkcje SYSDATE do wygenerowania datownika
oraz USER w celu uzyskania identyfikatora biezacego uzytkownika. */

INSERT INTO ZS_Audyt
(zmiana_typ, zmieniono_przez, data_czas,
stary_student_id, stary wydzial, stary_kurs, stara_ocena,
nowy_student _id, nowy wydzial, nowy_kurs, nowa_ocena)

VALUES
(z_ZmianaTyp, USER, SYSDATE,

:0ld.student_id, :0ld.wydzial, :old.kurs, :old.ocena,
:new.student_id, :new.wydzial, :new.kurs, :new.ocena);
END RejestrujZmianyZsS;

Wyzwalacze zwykle sa uzywane do prowadzenia kontroli zmian dokonywanych w danych,
jak nastepowalo w przypadku powyzszego wyzwalacza RejestrujzZmianyZS. Chociaz ta-
kie dzialanie jest dostepne jako jedna z wlasciwosci bazy danych, to jednak zastoso-
wanie wyzwalaczy pozwala na bardziej elastyczna kontrole. Wyzwalacz Rejestruj-
ZmianyZS mozna zmodyfikowac 1 prowadzié¢, przyktadowo, zapis zmian wprowadzanych
tylko przez niektorych uzytkownikow. Moglby rowniez sprawdzaé, czy uzytkownicy sa
uprawnieni do dokonywania zmian, a gdyby tak nie bylo, wywota¢ blad (za pomoca pro-
cedury RAISE_APPLICATION ERROR).

Tworzenie wyzwalaczy zastepujacych

e Inaczej niz wyzwalacze DML, ktére uruchamiaja si¢ dodatkowo, oprécz instrukcji INSERT,

QEE=EE] JPDATE lub DELETE (przed tymi operacjami lub po nich), wyzwalacze zastepujace urucha-
miaja sie zamiast operacji DML. Ponadto zastepujace mozna definiowaé¢ wylacznie dla
perspektyw, podczas gdy wyzwalacze DML sa definiowane dla tabel. Wyzwalacze zaste-
puwjace wykorzystuje sie w dwoch przypadkach:

¢ w celu umozliwienia modyfikowania perspektyw (bez wyzwalaczy zastepujacych
bytoby to niemozliwe),

¢ w celu modyfikowania kolumn tabeli zagniezdzonej bedacej kolumna

w perspektywie.

Pierwszy z tych przypadkow zostanie omoéwiony w tym podrozdziale. Wiecej informacji
na temat tabel zagniezdzonych znajduje si¢ w rozdziale 8.
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Perspektywy modyfikowalne a perspektywy niemodyfikowalne

Perspektywa modyfikowalna to taka, dla ktérej mozna wydac instrukcje DML. Ogoélnie
— perspektywa jest modyfikowalna, jeZeli nie zawiera zadnego z ponizszych elementow:

¢ operatoréw zbioru (UNION, UNION ALL, MINUS),
¢ funkcji agregacji (SUM, AVG itp.),

¢ klauzul GROUP BY, CONNECT BY lub START WITH,
¢ operatora DISTINCT,

¢ zlaczen.

Istnieja jednak perspektywy zawierajace ztaczenia, ktore sa modyfikowalne. Nastepuje to
woweczas, gdy operacja DML dla tej perspektywy modyfikuje tylko jedna tabele bazowa
w danym czasie oraz jezeli instrukcja DML spelnia warunki wymienione w tabeli 11.3
(wiecej informacji na temat modyfikowalnych 1 niemodyfikowalnych perspektyw ze zla-
czeniami znajduje sie w Oracle Concepts). Jezeli perspektywa jest niemodyfikowalna,
mozna zapisa¢ dla niej wyzwalacz zastepujacy, ktory wykonuje pozadane dzialania, tzn.
umozliwia jej modyfikacje. Wyzwalacz zastepujacy mozna takze zapisa¢ dla perspektywy
modyfikowalnej w przypadku, gdy istnieje potrzeba wykonania dodatkowych dziatan.

Tabela 11.3. Modyfikowalne perspektywy ze =tqczeniami

Operacja DML Dozwolona, jezeli:

INSERT
UPDATE
DELETE

Instrukcja nie odnost si¢ jawnie lub niejawnie do kolumn tabeli bez zachowania kluczy.
Zmodyfikowane kolumny sa odwzorowane na kolumny tabeli z zachowaniem kluczy.

W zlaczeniu istnieje dokladnie jedna tabela z zachowaniem kluczy.

Tabela 11.3 odnosi sie do tabel z zachowaniem kluczy (key-preserved tables). Tabela = —a-
chowaniem kluczy to taka, w ktorej po ztaczeniu z inng tabela, klucze w tej oryginalnej sa
takze kluczami w powstatym ztaczeniu. Wiecej informacji na temat tabel z zachowaniem
kluczy znajduje sie w Application Developer’s Guide — Fundamentals.

Przykiad wyzwalacza zastepujgcego

0

Prosze przeanalizowac perspektywe grupy pokoje, ktora wprowadzono we wczeéniejszej
czesci tego rozdziatu:

Dostepne na plycie CD jako czes¢ skryptu Zamiast.sql.

CREATE OR REPLACE VIEW grupy_pokoje AS
SELECT wydzial, kurs, budynek, pokoj_numer
FROM pokoje, grupy
WHERE pokoje.pokoj_id = grupy.pokoj id;

Jak mozna sie¢ bylo wcze$niej przekonaé¢, przeprowadzenie operacji INSERT dla tej per-
spektywy jest niedozwolone. Chociaz wykonywanie operacji UPDATE 1 DELETE jest dla niej
poprawne, to jednak nie jest pewne, czy operacje te zostana dobrze wykonane. Przykla-
dowo, instrukcja DELETE FROM grupy _pokoje spowoduje usuniecie wierszy z tabeli grupy.
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Jakie dziatania instrukcji DML w odniesieniu do perspektywy grupy pokoje jest prawi-
dtowe? To zalezy od ustanowionych regul. Warto jednak zatozy¢, ze operacje te maja
nastepujace znaczenie:

Operacja Znaczehnie

INSERT Pizypisuje nowo wprowadzona grup¢ do nowo wprowadzonego pokoju. Wynikiem
tego dzialania jest uaktualnienie tabeli grupy.

UPDATE Modyfikacja pokoju przypisanego do grupy. Wynikiem tego dzialania moze by¢
modyfikacja tabeli grupy lub pokoje, w zalezmosci od tego, ktére kolunmmy perspektywy
grupy_pokoje zmodyfikowano.

DELETE Wyzerowanie identyfikatora pokoju z usunigtej grupy. Powoduje to uaktualnienie
tabeli grupy i ustawienie identyfikatora na warto$¢ NULL.

Wymienione wyzej reguly wymusza wyzwalacz GrupyPokojeZamiast, dzieki czemu ope-
racje DML dla perspektywy grupy_pokoje moga by¢ wykonane poprawnie. Jest to pelniej-
sza wersja wyzwalacza InsertGrupyPokoje, ktory pokazano w pierwszym podrozdziale
niniejszego rozdziatu:

Dostepne na plycie CD w skrypcie GrupyPokojeZamiast.sql.

CREATE OR REPLACE TRIGGER GrupyPokojeZamiast
INSTEAD OF INSERT OR UPDATE OR DELETE ON grupy_pokoje
FOR EACH ROW

DECLARE
z_pokojID pokoje.pokoj_id¥TYPE;
z_UaktualnijGrupy BOOLEAN := FALSE;
z_UaktualnijPokoje BOOLEAN := FALSE;

-- Funkcja Tokalna zwracajaca identyfikator pokoju na podstawie numeru budynku
-- oraz numeru pokoju. Funkcja zwraca btad ORA-20000, jezeli nie znaleziono
-- numeru budynku Tub numeru pokoju.
FUNCTION pobierzIDpokoju(p_Budynek IN pokoje.budynek%TYPE,
p_pokoj IN pokoje.pokoj_numerTYPE)
RETURN pokoje.pokoj id%¥TYPE IS

z_pokojID pokoje.pokoj_id%TYPE;
BEGIN
SELECT pokoj_id
INTO z_pokojID
FROM pokoje
WHERE budynek = p_Budynek
AND pokoj_numer = p_pokoj;
RETURN z_pokojID;
EXCEPTION
WHEN NO_DATA_FOUND THEN
RAISE_APPLICATION_ERROR(-20000, 'Nie znaleziono pokoju')
END pobierzIDpokoju;

-- Procedura lokalna sprawdzajaca, czy grupa identyfikowana przez
-- p_Wydzial oraz p_Kurs istnieje. Jezeli nie, zgtaszany jest btad
-- ORA-20001.
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PROCEDURE sprawdzGrupe(p_Wydzial IN grupy.wydzial%TYPE,
p_Kurs IN grupy.kurs%TYPE) IS
z_Pomocnicza NUMBER;
BEGIN
SELECT O
INTO z_Pomocnicza
FROM grupy
WHERE wydzial = p_Wydzial
AND kurs = p_Kurs;
EXCEPTION
WHEN NO_DATA_FOUND THEN
RAISE_APPLICATION_ERROR(-20001,
p_Wydzial || " " || p_Kurs || " nie istnieje);
END sprawdzGrupe;

BEGIN
IF INSERTING THEN
-- Ten fragment w zasadzie przypisuje grupe do okre$lonego pokoju. Logika tego
-- fragmentu jest identyczna z przypadkiem "uaktualnij pokoje" ponizej: Najpierw
-- okresla sie identyfikator pokoju:
z_pokojID := pobierzIDpokoju(:new.budynek, :new.pokoj_numer);

-- Nastepnie uaktualnia tabele grupy, wprowadzajac nowy identyfikator.
UPDATE GRUPY

SET pokoj_id = z_pokojID

WHERE wydzial = :new.wydzial

AND kurs = :new.kurs;

ELSIF UPDATING THEN
-- Sprawdzenie, czy uaktualnia sie tabele grupy czy tabele pokoje.
z_UaktualnijGrupy := (:new.wydzial != :0ld.wydzial) OR

(:new.kurs = :0ld.kurs);
z_UaktualnijPokoje := (:new.budynek != :old.budynek) OR
(:new.pokoj_numer = :old.pokoj_numer);

IF (z_UaktualnijGrupy) THEN
-- W takim przypadku zmienia sie grupe przypisana do okre$lonego
-- pokoju. Najpierw sprawdzajac, czy nowa grupa istnieje.
sprawdzGrupe( :new.wydzial, :new.kurs);

-- Pobranie identyfikatora pokoju,
z_pokojID := pobierzIDpokoju(:old.budynek, :old.pokaj_numer);

-- Wyzerowanie pokoju dla starej grupy,
UPDATE grupy

SET pokoj_id = NULL

WHERE wydzial = :01d.wydzial

AND kurs = :old.kurs;

-- Wreszcie przypisanie starego pokoju do nowej grupy.
UPDATE grupy
SET pokoj_id = z_pokojID
WHERE wydzial = :new.wydzial
AND kurs = :new.kurs;
END IF;

IF z_UaktualnijPokoje THEN
-- W tym fragmencie nastepuje zmiana pokoju dla danej grupy.
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-- Logika tego fragmentu jest identyczna z przypadkiem "wstawiania" powyzej, poza
-- tym Ze nastepuje uaktualnienie tabeli grupy warto$ciag :01d zamiast :new.

-- Najpierw nalezy okresli¢ identyfikator pokoju.

z_pokojID := pobierzIDpokoju(:new.budynek, :new.pokoj_numer);

-- Uaktualnienie tabeli grupy poprzez wprowadzenie nowego identyfikatora.
UPDATE GRUPY
SET pokoj_id = z_pokojID
WHERE wydzial = :0l1d.wydzial
AND kurs = :old.kurs;
END IF;

ELSE
-- W tym fragmencie nastepuje wyzerowanie przypisania grupy do pokoju bez
-- koniecznodci usuwania wierszy z powiazanych tabel.
UPDATE grupy
SET pokoj_id = NULL
WHERE wydzial = :0l1d.wydzial
AND kurs = :aold.kurs;
END IF;
END GrupyPokojeZamiast ;

zwalacze zastepujace sq wyzwalaczami na poziomie wiersza, niezaleznie od wystepo-

‘ Klauzula FOR EACH ROW dla wyzwalacza zast¢pujacego jest opcjonalna. Wszystkie wy-
"l wania klauzuli.

Wyzwalacz GrupyPokojeZamiast wykorzystuje predykaty wyzwalaczy w celu zidentyfiko-
wania wykonywanej operacji DML 1 podjecia odpowiednich dziatan. Na rysunku 11.1
przedstawiono poczatkowa zawartosc¢ tabel grupy, pokoje oraz perspektywy grupy_pokoje.

Rysunek11.1. [SUFs Uy _ P
Poczqtkowa zawartos¢ [z | Kurs Wiydzes
tabel grupy, pokoje
oraz perspektywy HiS L 91 1g R -
grupy_pok‘oje IHF | 101 1K=
EKN | o3 ERM
INF_| 102 INF
HiS | 301 HIZ
MUZ | 410 | M2 410 | Bucynes | 100
MUZ | 100 Py
EKN | 101 EHKMN 107 |Budynek 7| 30
FL i E FALT] 07 |Budynek 7| 310

Prosze sobie wyobrazi¢, ze wydano nastepnie taka instrukcje INSERT:

0 Dostepne na plycie CD jako czes¢ skryptu Grupy PokojeZamiast.sql.

INSERT INTO grupy_pokoje
VALUES ('MUZ*, 100, 'Budynek Muzyki', 200);

Wyzwalacz powoduje, Ze tabela grupy jest zmieniana zgodnie z nowym przypisaniem
grupy do pokoju. Zilustrowano to narysunku 11.2.
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Rysunek 11.2. [SUE o Uy _ s
Zawartosé tabel Wz, | Kurs | W fd | Budynak | Mumer || Wydzes | Rurs | Budyrak | Mumsr
1 perspektywy pokoju W pakojy piknju
po wykonaniu HIE | 101 | 20000 | [ 20000 |[Budyres 7| 201 HIS ] |E|m:1.-na-? 201
instrukcji INSERT INF_| 101 | 20001 | [ 20001 [Budyres 8] 101 INF__| 01 |Budynek &) 101
EKN | 205 20002 || 20002 [Budyres 6] 150 EKMN M3 |Budynek 6] 150
JNE | T0L D000 | | 20000 ﬁ!??;ﬂ.‘ﬂﬂ 180 1 INF L o2 [Budynek Bl 160
HIS | 301 [20004 | [20004 [Budgrex &) 170 HI= 301 |Buoynek E| 170
MUZ | 410 (20005 || 20005 | Budyrak | 100 MLE 410 | Budynes | 100
MUZ | 100 (30006 Muryki Muzyki
ERM § 101 120007 || 20006 | Budynel | 200 EKN | 107 |Budynek 7| 300 _
YW | aor | ool Pkl PN | do7 |Budynek 1| d10
20007 |Budyres 7| 0 MLUZ 180 | Budynak | 200
20008 |Buchreai 7| 310 Mairyhi

|-" ﬁ

Nastepnie wydano nastepujaca instrukcje UPDATE:

Dostepne na plycie CD jako czes¢ skryptu Grupy PokojeZamiast.sql.

UPDATE grupy_pokoje
SET wydzial = 'ZYW', kurs = 307
WHERE budynek = "Budynek 7' AND pokoj_numer = 201;

Tabela grupy zostala uaktualniona zgodnie z dokonanymi, nowymi zmianami. Teraz grupa
Historia 101 nie ma przypisanego pokoju, a Zywienie 307 ma przypisany pokoj, ktory
pierwotnie przynalezal grupie Historia 101. Sytuacje te zilustrowano narysunku 11.3.

Rysunek 11.3. grugy_pokoje
Zawartos¢ tabel pr— “Veyazinl | FieB | Dudynes | Mumes
i perspektywy | pokoju
po wykonaniu HIS HEIS | 101 |Budynek 7| 201
instrukeji UPDATE | IKE | | IWF | 10 | Budynek &) 101
EKN EXM | 303 |Eudymok | 18
INF INF | 102 [Budynek & 18
HIS ML | 410 | Budynek | 100
MUZ Muzyii
ML EFM | 10 |Eadynak T .3]1_
ERN ZTW | 307 Budyrek 7| 20
ML 100 | Budynek | 200
muu'rlauuym 7l 300 Muzyd
SOE [Budymnek 7| 3110

Wreszcie mozna sobie wyobrazi¢, ze wydano nastepujaca instrukcje DELETE:

Dostepne na plycie CD jako czes¢ skryptu Grupy PokojeZamiast.sql.

DELETE FROM grupy_pokoje
WHERE budynek = *Budynek 6°;

Zmiany w tabeli grupy polegaja teraz na ustawieniu wartosci pola pokoj ID na warto$¢ NULL
dla tych grup, ktéorym pierwotnie przypisano Budynek 6. Sytuacje te¢ pokazano na rysun-
ku 11.4. Prosze zwrdci¢ uwage, ze podczas wykonywania wszystkich tych operacji DML,
tabela pokoje pozostata niezmieniona, a uaktualniano jedynie tabele grupy.
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Rysunek 11.4. iy FRELTE anapy_pokiie

Zawartosé tabel whaz | Hurs | 19 7]

i perspektywy pohciu | | pekiju | pukaju | pokaju
po wykonaniu DWW | 307 | 20000 | | H0000 |Budymek T 201 MILLE 410 | Budynek | 100
instrukcji DELETE ANF_| 101 20007 [Budynek & 101 NI = Muzydd |
_EK.H 203 SN |Buynas B) 150 ExM 101 |Budynok T| 3H
INF | 102 20003 [Budymesi 6] 160 L 307 _|Budynek 7| 310
WIS | 201 | (20004 [Bucynei 8] 170 || MLZ | 100 | Budynek | 200
MUZ | 10 |20008 | [ 20006 | Budyrek | 100 Muzyid
MUZ | 100 | 2000s Mugyki
[EKN | 101 _|20007 || 20006 | Budyres | 200
_!IIS RUIEE : Muryki

lﬁl,:l,'l'lﬂ'l-'il .I P i rrese '-l'l"fﬂzl.éll Higrs E|.|||'!-f|"|-:||| l!”l"'l-ﬁ'

SOUT |Busynes 7| 300

SOE [Budymnek 7| 3110

Tworzenie wyzwalaczy systemowych

.

W poprzednim podrozdziale Czytelnik mégt sie przekonac, ze zaréwno wyzwalacze DML,
jak 1 zastepujace uruchamiaja si¢ razem ze zdarzeniami DML, dokladniej instrukcjami
INSERT, UPDATE lub DELETE (badz tez zamiast nich). Natomiast wyzwalacze systemowe uru-
chamiaja sie w przypadku wystapienia dwoch réznych rodzajow zdarzen: DDL lub bazy
danych. Zdarzenia DDL obejmuja instrukcje CREATE, ALTER lub DROP, natomiast zdarzenia
bazy danych obejmujg uruchomienie (zatrzymanie) serwera, rejestrowanie (wyrejestrowa-
nie) uzytkownika oraz btad serwera. Sktadnia utworzenia wyzwalacza systemowego jest
nastepujaca:
CREATE [OR REPLACE] TRIGGER [schemat.lnazwa_wyzwalacza

{BEFORE |AFTER}

{Tista_zdarzen_ddi| Tista_zdarzen_bazy_danych}

ON {DATABASE | [schemat.]SCHEMA}

[klauzula_when]
tresc_wyzwalacza;

— lista_zdarzen _dd] zawiera jedno zdarzenie DDL lub wiecej (rozdzielonych stowem
kluczowym OR) natomiast 7ista zdarzen bazy danych zawiera jedno zdarzenie bazy da-
nych lub wiegcej (rozdzielonych stowem kluczowym OR).

W tabeli 11.4 opisano zdarzenia DDL oraz zdarzenia bazy danych wraz z dozwolonym
czasem wykonania (BEFORE lub AFTER). Utworzenie systemowego wyzwalacza zastepuja-
cego jest niedozwolone. Instrukcji TRUNCATE nie odpowiada zadne zdarzenie bazy danych.

Aby moc utworzyC wyzwalacz systemowy, trzeba posiadaC uprawnienie systemowe
ADMINISTER DATABASE TRIGGER. Wigcej informacji na ten temat znajduje si¢ w podrozdzia-
le ,Uprawnienia dotyczace wyzwalaczy”.

Wyzwalacze bazy danych a wyzwalacze schematu

Wyzwalacz systemowy mozna zdefiniowac na poziomie bazy danych lub na poziomie
schematu. Wyzwalacz na poziomie bazy danych uruchomi sie za kazdym razem, kiedy
nastapi zdarzenie wyzwalajace, natomiast wyzwalacz poziomu schematu uruchomi sie
tylko wtedy, gdy zajdzie zdarzenie wyzwalajace dla okreslonego schematu. Stowa klu-
czowe DATABASE lub SCHEMA okre$laja poziom dla wybranego wyzwalacza systemowego.
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Tabela 11.4. Systemowe =dar=enia DDL ora= =dar=enia bazy danych

Zdarzenie Dozwolony Opis
parametr czasowy
STARTUP AFTER Uruchamia si¢ w momencie uruchomienia bazy danych.
SHUTDOWN BEFORE Uruchamia si¢ w momencie zatrzymania bazy danych. Zdarzenie to

moze nie nastapi¢ w przypadku zatrzymania bazy danych w trybie
awarii (np. anulowanie procesu zatrzymywania).

SERVERERROR  AFTER Uruchamia si¢ w przypadku wystapienia blgdu.
LOGON AFTER Uruchamia si¢ po pomyslnym polaczeniu uzytkownika z baza danych.
LOGOFF BEFORE Uruchamia si¢ na poczatku procesu wyrejestrowania uzytkownika
z bazy danych.
CREATE BEFORE, AFTER Uruchamia si¢ przed utworzeniem obiektu schematu lub po.
DROP BEFORE, AFTER Uruchamia si¢ przed usunigciem obicktu schematu lub po.
ALTER BEFORE, AFTER Uruchamia si¢ przed uaktualnieniem obiektu schematu lub po.

Jezeli zastosuje sie stowo kluczowe SCHEMA, a nie okre§li schematu, domy$lnym bedzie ten
schemat, ktory zawiera wyzwalacz. Na przyklad, bedac potaczonym jako UzytkownikA,
utworzono nastepujacy wyzwalacz:

# Dostepne na plycie CD jako czes¢ skryptu SchematBazy Danych.sql.

CREATE OR REPLACE TRIGGER ZarejestrujPolaczenialzytkA
AFTER LOGON ON SCHEMA
BEGIN
INSERT INTO przyklad.tabela_tymcz
VALUES (1, ‘uruchomiono wyzwalacz ZarejestrujPolaczenialzytkA!');
END ZarejestrujPolaczenialzytkA;

Wyzwalacz ZarejestrujPolaczenialzytkA kazdorazowo zapisze w tabeli tabela tymcz
fakt potaczenia uzytkownika UzytkownikA. Mozna stworzy¢ podobny mechanizm dla
uzytkownika UzytkownikB, budujac ponizszy wyzwalacz z pozycji potaczonego jako
UzytkownikB:

# Dostepne na ptycie CD jako czes¢ skryptu SchematBazaDanych.sql.

CREATE OR REPLACE TRIGGER ZarejestrujPolaczenialzytkB
AFTER LOGON ON SCHEMA
BEGIN
INSERT INTO przyklad.tabela_tymcz
VALUES (1, ruruchomiono wyzwalacz ZarejestrujPolaczenialzytkB!");
END ZarejestrujPolaczenialzytkB;

Wreszcie mozna utworzy¢ nastepujacy wyzwalacz, bedac potaczonym jako uzytkownik
przyklad. Wyzwalacz ZarejestrujPolaczWszystkich zarejestruje wszystkie potaczenia
z baza danych, poniewaz jest to wyzwalacz poziomu bazy danych:
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.

Dostepne na plycie CD jako cze$¢ skryptu SchematBa-aDanych.sql.

CREATE OR REPLACE TRIGGER ZarejestrujPolaczWszystkich
AFTER LOGON ON DATABASE
BEGIN
INSERT INTO przyklad.tabela_tymcz
VALUES (1, ruruchomiono wyzwalacz ZarejestrujPolaczWszystkich!);
END ZarejestrujPolaczWszystkich;

Przed uruchomieniem powyzszych przyktadow najpierw nalezy utworzy¢ uzytkownikow
UzytkownikA oraz UzytkownikB i nada¢ im odpowiednie uprawnienia. Wiecej informacji
na ten temat znajduje si¢ w skrypcie SchematBazyDanych.sql.

Analizujac nastepujaca sesje programu SQL*Plus, mozna teraz zaobserwowac efekty dzia-
tania poszczegélnych wyzwalaczy:

Dostepne na plycie CD jako czes¢ skryptu SchematBazy Danych.sql.

SQL> Connect UzytkownikA/UzytkownikA
Pataczony.

SQL> Connect UzytkownikB/UzytkownikB
Pataczony.

SQL> Connect przyklad/przyklad
Pataczony.

SQL> SELECT * FROM tabela_tymcz;
KOL_NUM KOL_ZNAK

3 uruchomiono wyzwalacz ZarejestrujPolaczWszystkich!
2 uruchomiono wyzwalacz ZarejestrujPolaczenialzytkB!
3 uruchomiono wyzwalacz ZarejestrujPolaczWszystkich!
3 uruchomiono wyzwalacz ZarejestrujPolaczWszystkich!
1 uruchomiono wyzwalacz ZarejestrujPolaczUzytkA!

Wyzwalacz Zare jestrujPolaczWszystkich uruchomit sie trzy razy (po jednym razie dla
kazdego z potaczen), natomiast wyzwalacze ZarejestrujPolaczenialzytkA oraz Zareje-
strujPolaczenialzytkB, jak nalezato sie spodziewac, uruchomity sie tylko raz.

Wyzwalacze STARTUP oraz SHUTDOWN mozna definiowaC jedynie na poziomie bazy danych.
Tworzenie ich na poziomie schematu nie jest niepoprawne, a wyzwalacze po prostu nie
uruchomia si¢.

Funkecje — atrybuty zdarzen

Dla wyzwalaczy systemowych istnieje kilka funkcji — atrybutow zdarzen. Podobnie jak
predykaty wyzwalaczy (INSERTING, UPDATING oraz DELETING), pozwalaja one uzyskaé in-
formacje na temat zdarzenia wyzwalajacego w tresci wyzwalacza. Chociaz wywotanie tych
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funkcji z innych blokéw PL/SQL jest poprawne (niekoniecznie w tre§ci wyzwalacza sys-
temowego), to jednak funkcje te nie zawsze zwrdoca poprawne wyniki. Funkcje — atry-
buty zdarzen opisano w tabeli 11.5.

Tabela 11.5. Funkcje —atrybuty ~dar=en

Funkcja — atrybut Typ danych

Zdarzenia, dla
ktérych funkcja
ma zastosowanie

Opis

SYSEVENT

INSTANCE_NUM

DATABASE_NAME
SERVER_ERROR

IS_SERVERERROR

LOGIN_USER

DICTIONARY_OBJ_TYPE

DICTIONARY_OBJ_NAME

DICTIONARY_OBJ_OWNER

DES_ENCRYPTED
_PASSWORD

VARCHAR2(20)

NUMBER

VARCHAR2(50)
NUMBER

BOOLEAN

VARCHAR2(30)

VARCHAR2(20)

VARCHAR2(30)

VARCHAR2(30)

VARCHAR2(30)

Wszystkie zdarzenia.

Wszystkie zdarzenia.

Wszystkie zdarzenia.
SERVERERROR

SERVERERROR

Wszystkie zdarzenia.

CREATE, DROP, ALTER

CREATE, DROP, ALTER

CREATE, DROP, ALTER

CREATE lub ALTER USER

Zwraca zdarzenie systemowe, ktére uruchomito
wyzwalacz.

Zwraca biezacy numer egzemplarza. O ile nie
pracuje si¢ z klastrami Oracle Real Application
Clusters, bedzie to zawsze wartosé 1.

Zwraca nazwg biezacej bazy danych.
Przyjmuje pojedynczy argument typu NUMBER.
Zwraca blad znajdujacy si¢ na stosie bl¢déw na
pozycji wskazywanej przez argument. Wartosé 1
oznacza wierzcholek stosu.

Pobiera numer blgdu jako argument i zwraca
warto$é TRUE, jezeli wskazywany blad systemu
Oracle znajduje si¢ na stosie blgdow.

Zwraca identyfikator uzytkownika, ktéry
uruchomil wyzwalacz.

Zwraca typ obicktu stownika, dla ktérego
wykonano operacj¢ DDL, ktéra spowodowala
uruchomienie wyzwalacza.

Zwraca nazwg obicktu stownika, dla ktérego
wykonano operacj¢ DDL, ktéra spowodowala
uruchomienie wyzwalacza.

Zwraca wlasciciela obiektu stownika, dla ktérego
wykonano operacj¢ DDL, ktéra spowodowala
uruchomienie wyzwalacza.

Zwraca haslo zaszyfrowane algorytmem DES
utworzonego uzytkownika lub uzytkownika,
dla ktérego zmodyfikowano dane.

Niektore z funkcji — atrybutéw wykorzystano w wyzwalaczu Zare jestrujOperTworzenia,
ktory pojawit si¢ na poczatku tego rozdziatu. Inaczej niz predykaty wyzwalaczy, funk-
cje — atrybuty sa samodzielnymi funkcjami PL/SQL, ktorych wihascicielem jest SYS.
Nie zdefiniowano dla nich domy$lnego synonimu, zatem w celu poprawnej identyfikacji
nalezy poprzedzi¢ je prefiksem SYS:

Lo

Dostepne na plycie CD jako czes¢ skryptu ZarejestrujOperTwoirenia.sql.

CREATE OR REPLACE TRIGGER ZarejestrujOperTworzenia
AFTER CREATE ON SCHEMA
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BEGIN
INSERT INTO tworzenie_ddl (id_uzytkownika, typ_obiektu, nazwa_obiektu,
wlasciciel_obiektu, data_utworzenia)
VALUES (USER, SYS.DICTIONARY_OBJ_TYPE, SYS.DICTIONARY_OBJ_NAME,
SYS. DICTIONARY_OBJ_OWNER, SYSDATE);
END ZarejestrujOperTworzenia;

Wykorzystanie zdarzenia SERVERERROR

Zdarzenie SERVERERROR mozna zastosowa¢ w celu §ledzenia btedow powstatych w bazie
danych. Kod bledu jest dostepny wewnatrz wyzwalacza za posrednictwem funkcji — atry-
butu SERVER_ERROR. Funkcja ta pozwala na zidentyfikowanie kodu bledéw znajdujacych
si¢ na stosie. Nie mozna jednak uzyska¢ komunikatow skojarzonych z tymi kodami.

Mozna temu zaradzi¢, poshugujac sie procedura DBMS UTILITY.FORMAT ERROR_STACK.
Chociaz sam wyzwalacz nie spowodowat bledu, to jednak za posrednictwem tej proce-
dury stos btedéw jest dostepny z poziomu jezyka PL/SQL. Zilustrowano to w ponizszym
przyktadzie, gdzie bledy sa zapisywane w specjalnie do tego celu zaprojektowane;j tabeli.
Oto jej schemat:

# Dostepne na plycie CD jako czes¢ skryptu ZarejestruBledy.sql.

CREATE TABLE rejestracja_bledow (

datownik DATE,
nazwa_uzytkownika VARCHAR2(30),
egzemplarz NUMBER,
nazwa_bazy_danych VARCHAR2(50) ,
stos_bledow VARCHAR2(2000)

);
Mozna teraz utworzy¢ wyzwalacz, ktory wstawia dane do powyzszej tabeli:

# Dostepne na ptycie CD jako czes¢ skryptu ZarejestruBledy.sql.

CREATE OR REPLACE TRIGGER ZarejestrujBledy
AFTER SERVERERROR ON DATABASE
BEGIN
INSERT INTO rejestracja_bledow
VALUES (SYSDATE, SYS.LOGIN_USER, SYS.INSTANCE_NUM, SYS.DATABASE_NAME,
DBMS_UTILITY. FORMAT_ERROR_STACK);
END ZarejestrujBledy;

Na koniec wygeneruje si¢ kilka bledow 1 sprawdzi, czy wyzwalacz ZarejestrujBledy po-
prawnie je rejestruje. Prosze zwroci¢ uwage, ze wyzwalacz przechwytuje btedy w instruk-
cjach SQL, btedy PL/SQL fazy wykonania oraz bledy kompilacji PL/SQL:

# Dostepne na plycie CD jako czes¢ skryptu ZarejestruBledy.sql.
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SQL> SELECT * FROM nieistniejaca_tabela;
SELECT * FROM nieistniejaca_tabela
*

BEAD w Tinii 1:
ORA-00942: tabela Tub perspektywa nie istnieje
SQL> BEGIN
2 INSERT INTO nieistniejaca_tabela VALUES (Witajcie!");
3 END;
4 /
INSERT INTO nieistniejaca_tabela VALUES ('Witajciel ")
*

BEAD w Tinii 2:

ORA-06550: 1inia 2, kolumna 15:

PLS-00201: identyfikator 'NIEISTNIEJACA TABELA' musi byE zdeklarowany
ORA-06550: 1inia 2, kolumna 3:

PL/SQL: Polecenie SQL odrzucone

SQL> BEGIN
2 -- To jest btad syntaktyczny!
3 DELETE FROM studenci
4 END;
5 /
END;
*

BLAD w 1inii 4:
ORA-06550: Tinia 4, kolumna 1:
PLS-00103: Napotkano na symbol "END" tam, gdzie spodziewano sie jednego z nastepujacych:
. @ ; RETURNING_<identyfikator>
<identyfikator ujety w cudzystéw>, czeS§€ "WHERE"
Dla umozliwienia kontynuacji zamieniono symbol "END" na ";"
SQL> DECLARE
2 z_ZmLancuchowa VARCHAR2(2);
3 BEGIN
4 -- To jest btad wykonanial
5 z_7mLancuchowar := ‘abcdef”’;
6 END;
7/
DECLARE
*
BEAD w Tinii 1:
ORA-06502: PL/SQL: btad numeryczny Tub btad wartoSci: za maty bufor taficucha znakdw.
ORA-06512: w 1inii 5

SQL> SELECT *
2 FROM rejestracja_bledow;

DATOWNIK ~ NAZWA_UZYTKOWNIKA  EGZEMPLARZ ~ NAZWA_BAZY_DANYCH

12-0CT-01 PRZYKLAD 1 V901
ORA-00942: tabela Tub perspektywa nie istnieje.

12-0CT-01 PRZYKLAD 1 V901

ORA-06550: Tinia 2, kolumna 15:

PLS-00201: identyfikator 'NIEISTNIEJACA TABELA' musi by¢ zdeklarowany
ORA-06550: Tinia 2, kolumna 3:

PL/SQL: Polecenie SQL odrzuche
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12-0CT-01 PRZYKLAD 1 voO1

ORA-06550: Tinia 4, kolumna 1:

PLS-00103: Napotkano na symbol "END" tam, gdzie spodziewano sie jednego z nastepujacych:
. @ ; RETURNING <identyfikator>

<identyfikator ujety w cudzystéw>, cze$¢ "WHERE"

Dla umozliwienia kontynuacji zamieniono symbol "END" na ";"

12-0CT-01 PRZYKLAD 1 V901
ORA-06502: PL/SQL: btad numeryczny Tub wartodci: zbyt maty bufor dla ciagu znakdw
ORA-06512: w Tinii 5

Wyzwalacze systemowe a transakecje

W zaleznos$ci od zdarzenia wyzwalajacego zmienia si¢ dziatanie wyzwalacza systemowe-
go w transakcjach. Wyzwalacz systemowy uruchamia si¢ jako oddzielna transakcja, ktora
jest zatwierdzana po pomys$lnym wykonaniu wyzwalacza lub uruchamia sie jako czesc
transakcji biezacego uzytkownika. Wyzwalacze STARTUP, SHUTDOWN, SERVERERROR oraz L OGON
uruchamiaja si¢ jako oddzielne transakcje, natomiast wyzwalacze LOGOFF oraz zwiazane
z operacjami DDL uruchamiaja si¢ w ramach biezacej transakcji.

Wazne jest, aby zda¢ sobie sprawe, ze dzialania wykonane przez wyzwalacz beda za-
twierdzone niezaleznie od innych czynnikow. W przypadku wyzwalacza DDL biezaca
transakcja (instrukcja CREATE, ALTER lub DROP) jest zatwierdzana automatycznie, co réwno-
czesénie zatwierdza dziatania wykonane przez wyzwalacz. Dzialanie wyzwalacza L 0GOFF
rowniez bedzie zatwierdzone jako czes¢ konicowe;j transakcji w sesji.

* Poniewaz wyzwalacze systemowe w zasadzie sq zatwierdzane mimo wszystko, dekla-
{ rowanie ich jako autonomicznych nie bedzie miato zadnego efektu.

Wyzwalacze systemowe a klauzula WHEN

Podobnie jak w przypadku wyzwalaczy DML, w wyzwalaczach systemowych mozna
stosowac klanzule WHEN w celu okre§lenia warunkow uruchomienia wyzwalacza. Istnieja
jednak ograniczenia rodzaju warunkow, ktére mozna okresli¢ dla kazdego rodzaju wyzwa-
laczy systemowych. Naleza do nich:

¢ Dlawyzwalaczy STARTUP 1 SHUTDOWN nie mozna okresla¢ zadnych warunkow.

¢ W wyzwalaczach SERVERERROR mozna takze wykorzystywac zmienna ERRNOw celu
sledzenia tylko wybranego btedu.

¢ W wyzwalaczach LOGON i LOGOFF mozna sprawdza¢ identyfikator 1 nazwe
uzytkownika, postugujac si¢ zmiennymi USERID oraz USERNAME.

¢ W wyzwalaczach DDL mozna sprawdza¢ typ 1 nazwe modyfikowanego obiektu,
a takze identyfikator i nazwe uzytkownika.
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Inne zagadnienia zwigzane z wyzwalaczami

W tym podrozdziale beda oméwione dodatkowe zagadnienia zwigzane z wyzwalaczami,
tj. przestrzen nazw dla nazw wyzwalaczy, roznorodne ograniczenia zwiazane z wykorzy-
staniem wyzwalaczy oraz rézne rodzaje tresci wyzwalaczy. Podrozdziat koriczy sie omo-
wieniem uprawnien zwiazanych z wyzwalaczami.

Nazwy wyzwalaczy

Przestrzen nazw dla nazw wyzwalaczy rozni si¢ od przestrzeni nazw dla nazw podpro-
gramOw. Pr-esti—er na-w jest zbiorem poprawnych identyfikatorow, dostepnych do wy-
korzystania jako nazwy obiektu. Procedury, pakiety i tabele wspolnie korzystaja z tej sa-
mej przestrzeni nazw. Oznacza to, ze w ramach schematu bazy danych wszystkie obiekty
w tej samej przestrzeni nazw musza mie¢ niepowtarzalne nazwy. Przyktadowo, nieprawi-
dtowe jest nadawanie tej samej nazwy procedurze 1 pakietowi.

Wyzwalacze posiadaja jednak osobna przestrzen nazw. Oznacza to, ze wyzwalacz moze
mie¢ te sama nazwe, ktora tabela lub procedura. Jednak wewnatrz jednego schematu dana
nazwa moze by¢ zastosowana tylko dla jednego wyzwalacza. Mozna na przyktad utwo-
rzy¢ wyzwalacz o nazwie statystyka spec dlatabeli statystyka spec, jednak utworzenie
procedury, ktora takze nazywa si¢ statystyka spec, jest nieprawidlowe. Sytuacje taka
przedstawiono w ponizszej sesji programu SQL*Plus:

Dostepne na plycie CD w skrypcie TeSameNazwy.sql.

SQL> --Poprawne, poniewaz wyzwalacze i tabele wykorzystuja rézne przestrzenie nazw
SQL> CREATE OR REPLACE TRIGGER spec_stats

2 BEFORE INSERT ON spec_stats

3 BEGIN

4 INSERT INTO tabela_tymcz (kol_znak)

5 VALUES ( "Wyzwalacz uruchomiony!");

6 END spec_stats;

7/
Wyzwalacz zostat utworzony.

SQL> -- Niepoprawne, poniewaZz procedury i tabele wykorzystuja rézne przestrzenie nazw
SQL> CREATE OR REPLACE PROCEDURE spec_stats
2 BEGIN
3 INSERT INTO tabela_tymcz (kol_znak)
4 VALUES ('Procedure wywotano! *);
5 END spec_stats;
6 /
CREATE OR REPLACE PROCEDURE spec_stats AS
*
BLAD w 1inii 1;
ORA-00955: istniejacy obiekt uzywa juz takiej nazwy

Mimo ze jest mozliwe stosowanie takich samych nazw dla wyzwalacza i tabeli, taki spo-
sob programowania nie jest zalecany. Lepsza metodg jest nadawanie kazdemu wy-
zwalaczowi niepowtarzalnej nazwy, identyfikujacej jego funkcje oraz tabelg, dla ktorej
zostat zdefiniowany lub stosowanie wspolnego prefiksu dla wyzwalacza, np. WYZW_.
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Ograniczenia wyzwalaczy

Tre$¢ wyzwalacza jest blokiem PL/SQL (w systemie Oracle8i istnieje mozliwo$¢ wyko-
rzystywania innych rodzajow tresci wyzwalaczy — szczegétowe informacje znajduja sie
w nastepnym podrozdziale). Kazda instrukcja, ktora jest poprawna w bloku PL/SQL,
jest rowniez wlasciwa w tresci wyzwalacza. Wyzwalacze podlegaja nastepujacym ogra-
niczeniom:

¢ W wyzwalaczu nie mozna wydawac zadnych instrukcji sterowania transakcja
— COMMIT, ROLLBACK lub SAVEPOINT. Kompilator jezyka PL/SQL zezwoli
na utworzenie wyzwalacza zawierajacego te instrukcje, ale w czasie uruchamiania
wyzwalacza uzyska sie blad. Wynika to z faktu, iz wyzwalacz jest uruchamiany
jako cze$¢ wykonania instrukcji wyzwalajacej i nalezy do tej samej transakcji,
do ktorej instrukcja wyzwalajaca. Kiedy instrukcja wyzwalajaca jest zatwierdzana
lub wycofana, efekt dziatania wyzwalacza jest rowniez zatwierdzany lub wycofany
(w systemie Oracle8i oraz w systemach wyzszych mozna utworzy¢ wyzwalacz,
ktory uruchamia si¢ jako transakcja autonomiczna. W takim przypadku dziatania
wykonywane w wyzwalaczu mozna zatwierdzi¢ lub wycofa¢ niezaleznie od stanu
instrukcji wyzwalajacej. Wiecej informacji na temat transakcji autonomicznych
znajduje sie w rozdziale 4.).

¢ Podobnie w procedurach lub funkcjach wywotanych w tresci wyzwalacza
nie mozna wydawac zadnych instrukcji sterowania transakcja (chyba ze one
réwniez zostaly zadeklarowane jako transakcje autonomiczne w systemie Oracle8i
oraz w wersjach wyzszych).

¢ W tre$ci wyzwalacza nie mozna deklarowa¢ zadnych zmiennych typu LONG lub
LONG RAW. Réwniez wartosci :new oraz :01d nie moga odwolywac sie do kolumn
typu LONG lub LONG RAW w tabeli, dla ktorej zdefiniowano wyzwalacz.

¢ W systemie Oracle8 oraz w wersjach wyzszych w kodzie w tresci wyzwalacza mozna
odwotywac sie 1 wykorzystywac kolumny typu LOB (Large Objects — obiekty
o duzym rozmiarze), ale nie mozna modyfikowa¢ warto$ci tych kolumn. Dotyczy
to rowniez kolumn obiektowych.

Istnieja takze pewne ograniczenia uzyskiwania dostepu do tabeli przez tre§¢ wyzwalacza.
W zaleznosci od typu wyzwalacza 1 ograniczen dlatabeli wybrana tabela moze sta¢ sie ta-
bela mutujaca. Sytuacje taka omowiono szczegotowo w dalszej czesci niniejszego rozdziahu,
w podrozdziale ,,Tabele mutujace”.

Tresé wyzwalaczy

0

iP5 L1 Przed wydaniem systemu Oracle8i tres¢ wyzwalacza musiata by¢ blokiem PL/SQL.

z instrukcji CALL. Wywotana procedura moze by¢ podprogramem sktadowanym PL/SQL
lub ostona (wrapper) dla procedury napisanej w jezyku C lub Java. Dzieki temu mozna
tworzy¢ wyzwalacze, w ktorych kod funkceji pisany jest w jezyku Java. Prosze sobie wy-
obrazi¢ zarejestrowanie polaczenia i rozlaczenia z baza danych w nastepujacej tabeli:

Dostepne na plycie CD jako cze$¢ skryptu tabele. sql.
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CREATE TABLE audyt_polaczen (

nazwa_uzytkownika VARCHAR2(30),
operacja VARCHAR2(30),
datownik DATE);

Do rejestrowania polaczen i roztaczen z baza danych mozna zastosowa¢ nastepujacy pakiet:

# Dostepne na ptycie CD jako czes¢ skryptu Pakiet Driennikal.sql.

CREATE OR REPLACE PACKAGE PakietDziennika AS
PROCEDURE RejestrujPolaczenia(p_UzytkID IN VARCHAR?2):
PROCEDURE RejestrujRozlaczenia(p_UzytkID IN VARCHAR2);
END PakietDziennika;

CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY PakietDziennika AS
PROCEDURE RejestrujPolaczenia(p_UzytkID IN VARCHAR2) IS

BEGIN
INSERT INTO audyt_polaczen (nazwa_uzytkownika, operacja, datownik)

VALUES (p_UzytkID, °POLACZENIE®, SYSDATE);
END RejestrujPolaczenia;

PROCEDURE RejestrujRozlaczenia(p_UzytkID IN VARCHAR2) IS
BEGIN
INSERT INTO audyt_polaczen (nazwa_uzytkownika, operacja, datownik)
VALUES (p_UzytkID, °"ROZLACZENIE®, SYSDATE);
END RejestrujRozlaczenia;
END PakietDziennika;

Obie procedury — PakietDziennika.RejestrujPolaczenia oraz PakietDziennika.Reje-
strujRozlaczenia — pobieraja nazwe uzytkownika jako argument i wstawiaja wiersz do
tabeli audyt polaczen. Procedury te mozna wywota¢ z wyzwalaczy | OGON 1 LOGOFF w na-

stepujacy sposob:

“ Dostepne na plycie CD jako skrypt Rejestrowanie Polaczen.sql.

CREATE OR REPLACE TRIGGER RejestrowaniePolaczen
AFTER LOGON ON DATABASE
CALL PakietDziennika.RejestrujPolaczenia(SYS.LOGIN_USER)

/

CREATE OR REPLACE TRIGGER RejestrowanieRozlaczen

AFTER LOGON ON DATABASE

CALL PakietDziennika.RejestrujRozlaczenia(SYS. LOGIN_USER)
/

na poziomie bazy danych (w odroznieniu od wyzwalaczy na poziomie schematu), do ich
utworzenia jest potrzebne posiadanie uprawnienia systemowego ADMINISTER DATABASE
TRIGGER.

’ Poniewaz RejestrowaniePolaczen oraz RejestrowanieRozlaczen to wyzwalacze systemowe
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Tre$¢ obu wyzwalaczy — RejestrowaniePolaczen oraz RejestrowanieRozlaczen — to
po prostu instrukcja CALL wywolujaca odpowiednia procedure. Jako argument tej proce-
dury jest przekazywany biezacy uzytkownik. W powyzszym przyktadzie obiektem in-
strukcji CALL jest standardowa procedura PL/SQL wchodzaca w sktad pakietu. Réwnie do-
brze moze to by¢ jednak ostona dla zewnetrznej procedury napisanej w jezyku C lub Java.
Przyktadowo zatadowano do bazy danych nastepujaca klase Java:

Dostepne na plycie CD jako skrypt Rejestrator.java.

import java.sql.*;
import oracle.jdbc.driver.*;

public class Rejestrator {
public static void RejestrowaniePolaczen(String uzytkID)
throws SQLException {
// Uzyskanie domy$1nego potaczenia JDBC
Connection polaczenie = new OracleDriver().defaultConnection();

String Ciaglnsert =
"INSERT INTO audyt_polaczen (nazwa_uzytkownika, operacja, datownik)" +
" VALUES (?, "POLACZENIE*, SYSDATE)";

// Przygotowanie i wykonanie instrukcji wprowadzajacej dane do bazy
PreparedStatement Instrukcjalnsert =

polaczenie.prepareStatement (CiagInsert);
Instrukcjalnsert.setString(1, uzytkID);
Instrukcjalnsert.execute();

}

public static void RejestrowanieRozlaczen(String uzytkID)
throws SQLException {
// Uzyskanie domy$1nego potaczenia JDBC
Connection polaczenie = new OracleDriver().defaultConnection();

String Ciaglnsert =
"INSERT INTO audyt polaczen (nazwa_uzytkownika, operacja, datownik)" +
VALUES (?, *ROZLACZENIE", SYSDATE)";

// Przygotowanie i wykonanie instrukcji wprowadzajacej dane do bazy
PreparedStatement Instrukcjalnsert =
polaczenie.prepareStatement(CiagInsert);
Instrukcjalnsert.setString(1, uzytkID);
Instrukcjalnsert.execute();
}
}

Nastepnie mozna utworzy¢ pakiet Pakiet D-iennika jako ostone dlatej klasy:

Dostepne na ptycie CD jako cze$¢ skryptu Pakiet Driennika2.sql.

CREATE OR REPLACE PACKAGE PakietDziennika AS
PROCEDURE RejestrujPolaczenia(p_UzytkID IN VARCHAR2);
PROCEDURE RejestrujRozlaczenia(p_UzytkID IN VARCHAR2);
END PakietDziennika;
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.

CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY PakietDziennika AS
PROCEDURE RejestrujPolaczenia(p_UzytkID IN VARCHAR2) IS
LANGUAGE JAVA
NAME 'Rejestrator.RejestrowaniePolaczen(java.lang.String)";
PROCEDURE RejestrujRozlaczenia(p_UzytkID IN VARCHAR2) IS
LANGUAGE JAVA
NAME 'Rejestrator.RejestrowanieRozlaczen(java.lang.String)";
END PakietDziennika;

W celu uzyskania pozadanego efektu mozna wykorzystac te same wyzwalacze. Wiecej in-
formacji na temat procedur zewnetrznych znajduje sie¢ w rozdziale 12.

Predykaty wyzwalaczy, takie jak INSERTING, UPDATING oraz DELETING oraz identyfikatory
korelacji :01d i :new (a takze :parent) mozna zastosowac tylko wiedy, gdy tres¢ wy-
zwalacza w catosci jest blokiem PL/SQL, a nie instrukcja CALL.

Uprawnienia dotyczgce wyzwalaczy

Istnieje pie¢ uprawnien systemowych dotyczacych wyzwalaczy. Uprawnienia te opisano
w tabeli 11.6. Oprocz nich whasciciel wyzwalacza musi posiada¢ odpowiednie uprawnie-
nia obiektowe do obiektow, do ktorych odwoluje sie wyzwalacz. Wyzwalacz jest skom-
pilowanym obiektem, a zatem uprawnienia te musza by¢ nadane bezposrednio, a nie za
posrednictwem roli.

Tabela 11.6. Uprawnienia systemowe dotyczqce wyzwalacz

Uprawnienie systemowe Opis

CREATE TRIGGER Umozliwia uzytkownikow1 posiadajacemu to uprawnienie tworzenie

wyzwalacza w swoim schemacie.

CREATE ANY TRIGGER Umozliwia uzytkownikow1 posiadajacemu to uprawnienie tworzenie

wyzwalaczy w dowolnym schemacie, z wyjatkiem schematu SYS. Tworzenie
wyzwalaczy dla tabel stownika danych nie jest zalecane.

ALTER ANY TRIGGER Umozliwia uzytkownikowi posiadajacemu to uprawnienie wlaczanie,

wylaczanie lub kompilowanie wyzwalaczy bazy danych w dowolnym
schemacie z wyjatkiem schematu SYS. Prosz¢ zwréci¢ uwagg, ze jezeli
posiadacz tego uprawnienia nie ma uprawnienia CREATE ANY TRIGGER,
to nie moze modyfikowaé kodu wyzwalacza.

DROP ANY TRIGGER Umozliwia uzytkownikowi posiadajacemu to uprawnienie usuwanie

wyzwalaczy w dowolnym schemacie, z wyjatkiem schematu SYS.

ADMINISTER DATABASE TRIGGER Umozliwia uzytkownikowi posiadajacemu to uprawnienie tworzenie

lub modyfikacj¢ wyzwalacza systemowego na poziomie bazy danych
(w odréznieniu od biezacego schematu). Posiadacz tego uprawnienia musi
réwniez posiada¢ uprawnienie CREATE TRIGGER lub CREATE ANY TRIGGER.

Wyzwalacze a slownik danych

Niektore perspektywy stownika danych zawieraja informacje dotyczace wyzwalaczy 1 ich
statusu, podobnie jak w przypadku podprogramow skltadowanych. Perspektywy te zmie-
nia sie za kazdym razem, kiedy tworzy sie lub usuwa wyzwalacz.
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Perspektywy slownika danych

Po utworzeniu wyzwalacza jego kod Zrodlowy jest sktadowany w perspektywie stownika
danych user_triggers (wyzwalacze uzytkownika). W perspektywie tej znajduje sie kod
wyzwalacza, dane okreslajace klauzule WHEN, tabele wyzwalajaca oraz typ wyzwalacza.
Ponizej znajduyje si¢ przyktadowy kod zapytania, ktore zwraca informacje dotyczaca wy-
zwalacza Uaktualni jSpecStat:

SQL> SELECT trigger_type, table_name, triggering_event
2 FROM user_triggers
3 WHERE trigger name = 'UAKTUALNIJSPECSTAT';

TRIGGER_TYPE TABLE_NAME  TRIGGERING_EVENT

AFTER STATEMENT STUDENCI INSERT OR UPDATE OR DELETE

Perspektywa user_triggers zawiera informacje dotyczace wyzwalaczy nalezacych do bie-
zacego uzytkownika. Ponadto istnieja dwie dodatkowe perspektywy: perspektywa all_
triggers (zawiera informacje na temat wyzwalaczy dostepnych dla biezacego uzytkowni-
ka — ktore moga naleze¢ do innego uzytkownika) i perspektywa dba_triggers (zawiera
informacje na temat wyzwalaczy w bazie danych). Wiecej informacji dotyczacych per-
spektyw stownika danych znajduje sie w dodatku C.

Usuwanie i dezaktywacja wyzwalaczy

Podobnie jak procedury i pakiety, tak 1 wyzwalacze moga by¢ usuwane. Ponizej przed-
stawiono sktadnie odpowiedniego polecenia:

DROP TRIGGER nazwa_wyzwalacza;

gdzie nazwa_wyzwalacza jest nazwa usuwanego wyzwalacza. Wykonanie tego polecenia
powoduje trwale usuniecie danego wyzwalacza ze stownika danych. Podobnie jak w przy-
padku podprograméw, w instrukcji tworzenia wyzwalacza CREATE mozna okresli¢ klauzule
OR REPLACE. W takim przypadku po wydaniu omawianego polecenia najpierw nastepuje
usuniecie wyzwalacza, jezeli taki istnieje.

Jednak w odréznieniu od procedur 1 pakietéw wyzwalacz moze by¢ dezaktywowany bez
koniecznosci jego usuwania. Jesli wyzwalacz jest nieaktywny, to w dalszym ciagu istnieje
w stowniku danych, ale nie jest uruchamiany. W celu dezaktywowania wyzwalacza na-
lezy uzy¢ instrukcji ALTER TRIGGER.

ALTER TRIGGER nazwa_wyzwalacza {DISABLE|ENABLE};

— nazwa_wyzwalacza jest nazwa wyzwalacza. Wszystkie wyzwalacze sa uaktywniane do-
myslnie po ich utworzeniu. Instrukcja ALTER TRIGGER moze stuzy¢ do dezaktywowania
1 nastepnie do ponownego aktywowania wyzwalaczy. Na przyktad, ponizszy kod najpierw
dezaktywuje, a nastepnie ponownie aktywuje wyzwalacz Uaktualni jSpecStat:

SQL> ALTER TRIGGER UaktualnijSpecStat DISABLE
Wyzwalacz zostat zmieniony.

SQL> ALTER TRIGGER UaktualnijSpecStat ENABLE;
Wyzwalacz zostat zmieniony.
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Wszystkie wyzwalacze dla poszczegolnych tabel moga by¢ aktywowane lub dezaktywo-
wane za pomoca polecenia ALTER TABLE. Mozna réwniez zastosowac klauzule ENABLE ALL
TRIGGERS (aktywacja wszystkichwyzwalaczy) lub DISABLE ALL TRIGGERS (dezaktywacja
wszystkich wyzwalaczy). Ponizej znajduje si¢ odpowiedni przyktad:

SQL> ALTER TABLE studenci

2 ENABLE ALL TRIGGERS;
Tabela zostata zmieniona.

SQL> ALTER TABLE studenci
2 DISABLE ALL TRIGGERS;
Tabela zostata zmieniona.

Kolumna status (status) perspektywy user_triggers zawierawartos¢ "ENABLED" (aktywny)
albo warto$¢ "'DISABLED " (nieaktywny), wskazujac biezacy status wyzwalacza. Dezaktywa-
cjawyzwalacza nie usuwa go ze stownika danych, jak w przypadku usuni¢cia wyzwalacza.

Skompilowana forma wyzwalacza p-kod

Kiedy pakiet lub podprogram jest sktadowany w stowniku danych, oprocz kodu zré-
dlowego danego obiektu jest rowniez sktadowana jego skompilowana forma — p-kod.
Dlawyzwalaczy jest podobnie. Oznacza to, ze mozna wywola¢ wyzwalacze bez koniecz-
nosci ich ponownej kompilacji oraz sa zapisywane informacje o zaleznosciach. Dzieki temu
wyzwalacze moga by¢ automatycznie uniewazniane w taki sam sposoéb jak pakiety 1 pod-
programy. Je$li wyzwalacz zostanie uniewazniony, bedzie ponownie skompilowany przy
nastepnym uruchomieniu.

Tabele mutujace

Istnieja pewne ograniczenia tabel 1 kolumn, do ktorych moze mie¢ dostep tres¢ wyzwa-
lacza. W celu zdefiniowania tych ograniczen konieczne jest zrozumienie pojec tabeli wia-
zacej 1 mutujacej. Tabela mutujqea jest tabela, ktéra w danej chwili jest modyfikowana
przez instrukcje DML. W przypadku wyzwalacza jest to tabela, dla ktorej zdefiniowano
wyzwalacz. Tabelami mutujacymi moga by¢ takze tabele, ktore moga wymaga¢ uaktual-
nienia w wyniku kaskadowego usuwania danych (DELETE CASCADE) przy wystepujacych
wiezach integralnosci referencyjnej (wiecej informacji dotyczacych wiezow integralnosci
referencyjnej znajduje sie w dokumentacji Oracle Server Reference). Tabela wiqzqca jest
tabela, ktora moze wymaga¢ odczytu ze wzgledu na wiezy integralnosci referencyjnej. Dla
zilustrowania tych definicji prosze przeanalizowa¢ przyktadowa tabele zarejestrowani
studenci, ktora jest tworzona przez podany nizej kod:

Dostepne na plycie CD jako czes¢ skryptu tabele.sql.

CREATE TABLE zarejestrowani_studenci(
student_id  NUMBER(5) NOT NULL,

wydzial CHAR(3)  NOT NULL,
kurs NUMBER(3) NOT NULL,
ocena CHAR(1),
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CONSTRAINT zs_ocena

CHECK (ocena IN (*A*, *B*, *C*, D", 'E")),
CONSTRAINT zs_student_id

FOREIGN KEY (student_id) REFERENCES studenci (id),
CONSTRAINT zs_wydzial_kurs

FOREIGN KEY (wydzial, kurs)
REFERENCES grupy (wydzial, kurs)

);

Tabela zarejestrowani_studenci zawiera dwie deklaracje wi¢zow integralnosci refe-
rencyjnej. Zaréwno tabela studenci, jak i tabela grupy sa tabelami wiazacymi dla tabeli
zarejestrowani_studenci. Sama tabela zarejestrowani_studenci podlega mutacji podczas
wykonywania dla niej instrukcji DML. Z powodu istniejacych wigzow tabela grupy i tabela
studenci roéwniez wymagaja modyfikacjii (lub) wykonania zapytan przez instrukcje DML.

Instrukcje SQL znajdujace sie w tresci wyzwalacza nie moga wykonywacé nastepujacych
operacji:

¢ Odczytywac lub modyfikowac tabeli mutujacej wskazanej w instrukcji wyzwalajace;j.
Zasada ta dotyczy same;j tabeli wyzwalajacej.

¢ Odczytywac lub modyfikowac kolumny klucza gtéwnego, unikatowego lub obcego
tabeli wiazacej dla tabeli wyzwalajacej. Jednak w razie potrzeby instrukcje SQL
moga przeprowadza¢ modyfikacje innych kolumn.

Powyzsze ograniczenia dotycza wszystkich wyzwalaczy na poziomie wiersza. W przypadku
wyzwalaczy na poziomie instrukcji ograniczenia te sa prawdziwe tylko wtedy, gdy wy-
zwalacz na poziomie instrukcji jest uruchomiony w wyniku operacji kaskadowego usu-
wania (DELETE CASCADE).

Jezeli instrukcja INSERT dotyczy tylko jednego wiersza, to wyzwalacze BEFORE oraz AFTER
dla tego wiersza nie traktujg tabeli wyzwalajacej jako mutujacej. Jest to jedyny przy-
padek, gdy wyzwalacz na poziomie wiersza moze odczytywac lub modyfikowac tabelg
wyzwalajaca. Instrukcje takie jak:

INSERT INTO tabela SELECT ...

zawsze traktuja tabele wyzwalajaca jako mutujaca, nawet jezeli podzapytanie zwraca tylko
jeden wiersz.

Prosze przeanalizowa¢ ponizszy wyzwalacz KaskadaZSInsert. Mimo ze omawiany wyzwa-
lacz modyfikuje zaréwno tabele studenci, jak 1 tabele grupy, to jest on prawidltowy, po-
niewaz modyfikowane kolumny w tabelach studenci oraz grupy nie sa kluczami (w dal-
szej czescl niniejszego rozdziatu podano przyktad wyzwalacza nieprawidtowego):

Dostepne na plycie CD w skrypcie KaskadaZSinsert.sql.

CREATE OR REPLACE TRIGGER KaskadaZSInsert
/* Utrzymuje w synchronizacji tabele zarejestrowani_studenci,
studenci i grupy. */
BEFORE INSERT ON zarejestrowani_studenci
FOR EACH ROW
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DECLARE
z Zaliczenia grupy.liczba_zaliczen%TYPE;
BEGIN
-- Sprawdzenie Ticzby zaliczen dla tej grupy.
SELECT 1iczba_zaliczen
INTO z_Zaliczenia
FROM grupy
WHERE wydzial = :new.wydzial
AND kurs = :new.kurs;

-- Modyfikacja biezacych zaliczen dla tego studenta.

UPDATE studenci
SET biezace_zaliczenia = biezace_zaliczenia + z_Zaliczenia
WHERE ID = :new.student id;

-- Dodaj jeden do 1iczby studentéw w grupie.
UPDATE grupy
SET biez_1_studentow = biez_1_studentow + 1
WHERE wydzial = :new.wydzial
AND kurs = :new.kurs;
END KaskadaZSInsert;

Przykiad tabeli mutujacej

L7

Mozna zalozy¢, ze dla kazdej specjalno$ci ograniczono liczbe studentéw do 5. W takim
przypadku przydatne bytoby utworzenie wyzwalacza BEFORE INSERT lub UPDATE na po-
ziomie wiersza dla tabeli studenci, tak jak pokazano ponizej:

Dostepne na plycie CD w skrypcie OgraniczSpec.sql.

CREATE OR REPLACE TRIGGER OgraniczSpec
/* Dla kazdej specjalnosci ogranicza liczbe studentéw do 5. Jezeli 1imit zostanie
przekroczony, wywotany zostanie btad za poSrednictwem procedury
raise_application_error. */
BEFORE INSERT OR UPDATE OF specjalnosc ON studenci
FOR EACH ROW
DECLARE
z_Maks_1_Studentow CONSTANT NUMBER :=5;
z_Biez_1_Studentow NUMBER;
BEGIN
-- Okre$lenie biezace] liczby studentéw dla tej specjalnosci.
SELECT COUNT(*)
INTO z_Biez_1_Studentow
FROM studenci
WHERE specjalnosc = :new.specjalnosc;

-- Jezeli nie ma wolnych miejsc, wywotanie btedu.
IF z Biez_1 Studentow + 1 > z Maks_1_Studentow THEN
RAISE_APPLICATION_ERROR(-20000,
'Za duzo studentdéw dla specjalnoéci * || :new.specjalnosc);
END IF;
END OgraniczSpec;
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Wydawaloby sie, ze dzigki temu wyzwalaczowi mozna uzyska¢ pozadany wynik. Jednak
jezeli uaktualni sie tabele studenci i uruchomi powyzszy wyzwalacz, to wystapia na-
stepujace bledy:

# Dostepne na ptycie CD jako czes¢ skryptu OgraniczSpec.sql.

SQL> UPDATE studenci
2 SET specjalnosc = "Historia®
3 WHERE ID = 10003;

UPDATE studenci

*

BtAD w 1inii 1:

ORA-04091: tabela PRZYKLAD.STUDENTS mutuje, co moze by¢ niewidoczne
dla wyzwalacza lub funkcji

ORA-06512: w "PRZYKLAD.OGRANICZSPEC", Tlinia 7

ORA-04088: btad podczas wykonywania wyzwalacza "PRZYKLAD.OGRANICZSPEC®

Wystapienie bledu ORA-04091 jest spowodowane wykonaniem przez wyzwalacz Ogranicz-
Spec zapytania na swojej wlasnej tabeli wyzwalajacej, bedacej w trakcie mutowania. Blad
ORA-04091 jest wywoltany podczas uruchamiania wyzwalacza, a nie jego tworzenia.

Rozwiazanie problemu biedu tabeli mutujacej

Tabela studenci mutuje tylko dla wyzwalacza na poziomie wiersza. Oznacza to, Ze na tej
tabeli nie mozna wykona¢ zapytania w wyzwalaczu na poziomie wiersza, ale mozna wy-
kona¢ zapytanie w wyzwalaczu na poziomie instrukcji. Jednak nie mozna po prostu za-
mieni¢ wyzwalacza na poziomie wiersza (OgraniczSpec) na wyzwalacz na poziomie in-
strukcji, poniewaz w tresci wyzwalacza konieczne jest uzycie wartosci :new.specjalnosc.
Rozwiazaniem tej sytuacji jest utworzenie dwoch wyzwalaczy — na poziomie wiersza
1 na poziomie instrukcji. W wyzwalaczu na poziomie wiersza mozna zapisa¢ warto§¢ :new.
specjalnosc, ale nie mozna wykona¢ zapytania na tabeli studenci. Zapytanie jest wy-
konywane w wyzwalaczu na poziomie instrukcji i w ten sposob jest wykorzystana wartos$¢
zapisana w wyzwalaczu na poziomie wiersza.

W celu zapisania tej warto$ci najlepszym sposobem jest wykorzystanie tabeli PL/SQL
wewnatrz pakietu. Dzieki temu mozna zapisa¢ wiele wartosci w ciagu jednej operacji uak-
tualniania tabeli. Ponadto kazda sesja tworzy wlasny egzemplarz zmiennych pakietowych,
zatem problem jednoczesnego uaktualniania danych w roznych sesjach jest rozwiazany.
Taka metode zastosowano w pakiecie DaneStudenta oraz w wyzwalaczach WOgranicz-
Spec oraz I0graniczSpec:

# Dostepne na plycie CD jako czes¢ skryptu Mutujace.sql.

CREATE OR REPLACE PACKAGE DaneStudenta AS
TYPE t_Specjalnosci IS TABLE OF studenci.specjalnosckTYPE
INDEX BY BINARY_INTEGER;
TYPE t_ID IS TABLE OF studenci.IDTYPE
INDEX BY BINARY_INTEGER;
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z_SpecjalnosciStudentow t_Specjalnosci;

z_IDStudentow t_ID;

z_LiczbaZapisow BINARY_INTEGER := O;
END DaneStudenta;

CREATE OR REPLACE TRIGGER WOgraniczSpec
BEFORE INSERT OR UPDATE OF specjalnosc ON studenci
FOR EACH ROW
BEGIN
/* Zarejestrowanie nowych danych w pakiecie DaneStudenta. Nie dokonuje sie zmian
w tabeli studenci w celu unikniecia btedu ORA-4091. */
DaneStudenta.z_LiczbaZapisow := DaneStudenta.z_LiczbaZapisow + 1
DaneStudenta.z_SpecjalnosciStudentow(DaneStudenta.z_LiczbaZapisow) :=
:new.specjalnosc;
DaneStudenta.z_IDStudentow(DaneStudenta.z_LiczbaZapisow) := :new.id;
END WOgraniczSpec;

CREATE OR REPLACE TRIGGER IOgraniczSpec

AFTER INSERT OR UPDATE OF specjalnosc ON studenci
DECLARE

z_Maks_1_Studentow  CONSTANT NUMBER := 5;

z Biez_1 Studentow  NUMBER;

z_StudentID studenci . IDSTYPE;
Z_Specjalnosc studenci.specjalnosc%TYPE;
BEGIN

/* Petla dla kazdego studenta, ktdérego dane wprowadzono do bazy lub je uaktualniono
i sprawdzenie, czy nie przekroczono limitu. */

FOR z_IndeksPet1i IN 1..DaneStudenta.z_LiczbaZapisow LOOP
z_StudentID := DaneStudenta.z_IDStudentow(z_IndeksPetli);
z_Specjalnosc := DaneStudenta.z_SpecjalnosciStudentow(z_IndeksPetli);

-- Okre$lenie biezacej liczby studentéw w tej specjalnosci.
SELECT COUNT(*)

INTO z_Biez_1_Studentow

FROM studenci

WHERE specjalnosc = z_Specjalnosc;

-- Jezeli nie ma miejsc - zgtoszenie btedu.
IF z Biez_1 Studentow > z_Maks 1 _Studentow THEN
RAISE_APPLICATION_ERROR(-20000,

"Za duzo studentéw w specjalnoéci * || z_Specjalnosc ||
* z powodu studenta * || z_StudentID);
END IF;
END LOOP;

-- Wyzerowanie licznika tak, aby przy nastepnym wykonaniu wykorzystywano nowe dane.
DaneStudenta.z_LiczbaZapisow := 0;
END IOgraniczSpec;

* Nalezy pamietacC, aby przed uruchomieniem powyzszego skryptu usunac nieprawidiowy
_a. wyzwalacz OgraniczSpec.

Mozna teraz przetestowac¢ prawidtowos¢ dziatania powyzszych wyzwalaczy poprzez uak-
tualnianie tabeli studenci do momentu, kiedy bedzie zbyt duzo studentéow studiujacych
przedmiot Histora:
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SQL> UPDATE studenci
2 SET specjalnosc = "Historia®
3 WHERE ID = 10003;

1 wiersz zostat zmodyfikowany.

SQL> UPDATE studenci
2 SET specjalnosc = "Historia®
3 WHERE ID = 10002;

1 wiersz zostat zmodyfikowany.

SQL> UPDATE studenci
2 SET specjalnosc = 'Historia®
3 WHERE ID = 10009;

UPDATE studenci

*

BtAD w 1inii 1;

ORA-20000: Za duzo studentdéw na specjalno$ci Historia z powodu studenta 10009
ORA-06512: w "PRZYKLAD.IOGRANICZSPEC", Tinia 19

ORA-04088: btad podczas wykonywania wyzwalacza "PRZYKLAD.IOGRANICZSPEC®

Zatem dziatanie powyzszego kodu jest zgodne z zalozeniami i prawidlowe. Technika ta
jest przydatna przy wystepowaniu bledu ORA-4091, kiedy wyzwalacz na poziomie wiersza
ma odczytywa¢ lub modyfikowa¢ tabele mutujaca. Zamiast przeprowadzania tego niepra-
widlowego przetwarzania w wyzwalaczu na poziomie wiersza, mozna je przekaza¢ do
wyzwalacza AFTER na poziomie instrukcji, gdzie bedzie zachodzito prawidtowo. Tabele
pakietowe PL/SQL sa uzywane do sktadowania zmodyfikowanych wierszy.

Stosujac opisywana technike, nalezy pamietac o kilku istotnych zagadnieniach:

¢ Tabele PL/SQL znajduja si¢ w pakiecie, tak ze beda widoczne dla wyzwalacza
zar6wno na poziomie wiersza, jak 1 na poziomie instrukcji. Jedynym sposobem
zapewnienia globalnosci tych zmiennych jest umieszczenie ich w pakiecie.

¢ Wykorzystano zmienna licznika DaneStudenta.z LiczbaZapisow. Podczas tworzenia
pakietu zmienna zainicjowano wartoscia 0. Zmienna licznika jest inkrementowana
przez wyzwalacz na poziomie wiersza. Wyzwalacz na poziomie instrukcji
wywoluje ja 1 nastepnie zeruje jej warto$¢ po przetworzeniu. Jest to konieczne,
aby nastepna instrukcja w tej sesji miata poprawna wartos$¢.

¢ Sposob sprawdzania maksymalnej liczby studentoéw w wyzwalaczu 10graniczSpec
nalezy troche zmieni¢. Obecnie jest to wyzwalacz AFTER na poziomie instrukcji,
a zatem zmienna z Biez 1 Studentow zawiera liczbe studentow danej specjalnosci
po wstawieniu lub uaktualnieniu danych, a nie przed tym zdarzeniem. Tak wiec
sprawdzenie dla z Biez 1 Studentow +1, przeprowadzane w wyzwalaczu
OgraniczSpec, jest zastapione przez zmienna z Biez 1 _Studentow.

¢ Zamiast tabel PL/SQL mozna zastosowac tabele bazy danych. Nie zaleca si¢
stosowania tej techniki, poniewaz wydawanie instrukcji UPDATE w odbywajacych
sie rownoczesnie sesjach powodowatoby powstawanie kolizji (w systemie Oracle8i
oraz w wersjach wyzszych mozna zastosowac¢ tabele tymczasowa). Tabele PL/SQL
sa niepowtarzalne miedzy sesjami, dzieki czemu unika si¢ tego problemu.
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Podsumowanie

Jak mozna sie bylo przekona¢, wyzwalacze stanowia cenne uzupelnienie jezyka PL/SQL
1 bazy danych Oracle. Moga by¢ stosowane w celu wymuszania ograniczen danych o wiele
bardziej ztozonych niz zwyklte wiezy integralnosci referencyjnej. W systemie Oracle8i
rozszerzono wlasciwosci wyzwalaczy o zdarzenia inne niz operacje DML dla tabel lub
perspektyw. Przedstawienie wyzwalaczy zamyka omawiane we wczesniejszych trzech roz-
dzialach zagadnienia dotyczace nazwanych blokéw PL/SQL.

W ostatnim rozdziale oméwiono kilka zaawansowanych mozliwos$ci jezyka PL/SQL.



