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Ein Trigger ist ein ausfiihrbares Programm, welches durch ein
Ereignis ausgelost (=getriggert) wird.

Trigger 1

DML-Operation

.

Tabelle 1
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Nachverarbeitung von Daten in der Datenbank
Beispiel:

Einfligen eines Willkommensprdsents in den Warenkorb eines neuen Kunden

Q AFTER-Trigger

INSERT INTO
»feuert Warenkorb
Tabelle
INSERT INTO Tabelle Kunde Warenkorb

Kunde



Eventsteuerung in SQL - Trigger
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Eine Schleifenbildung durch Trigger ausgeldste DB-Operationen darf nicht
erfolgen. Daher kann ein Trigger nur DML-Operation ausfiihren, die sich nicht
auf die zugehorende Tabelle beziehen.

X

INSERT INTO

Kunde Trigger 1 Trigger 2

INSERT INTO
Event Warenkorb

Event

Tabelle Kunde

Tabelle
Warenkorb




Zeitpunkt der Triggerausfiihrung
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DB-Operation

ausfiihren
L t
| S -
0-n Before Immediate 0-n After
Start Trigger Constraints Trigger Commit
Transaction
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Nachverarbeitung von Daten in der Datenbank
Beispiel:

Jeder neue Kunde erhdlt ein Willkommenspradsent.

. INSERT
DB-Operation <: g

ausfiihren Kunde
R ot
| ¥ | >
. Immediate After
tart : . Commit
o ction Constraints Trigger
Nachname INSERT INTO

IS NOT NULL Warenkorb




BEFORE-Trigger
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Integritdatspriufung vor der Ausfiihrung einer Datendanderung
Beispiel:
Das Geburtsdatum eines Kunden darf nicht in der Zukunft liegen.
DB-Operation
ausfiihren
o t
| ’ |
Immediate After _
Start Constraints Trigger Commit

Transaction

gebDat <=sysdate

Rollback
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Integritdatspriufung vor der Ausfiihrung einer Datendanderung

Beispiel:

Das Geburtsdatum eines Kunden darf nicht in der Zukunft liegen.

DB-Operation

INSERT
<: INTO

ausfiihren
Kunde
| R |'
. Before Immediate After
tart . . . Commit
. Trigger Constraints Trigger

A\

A\

gebDat <=sysdate

Nachname
IS NOT NULL




Zeitpunkt der Triggerausfiihrung
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* Bevoreine Datenbankoperation ausgefiihrt wird, werden die zugehdrenden

Before-Trigger ausgefiihrt.
 Nach der Ausfiihrung der Datenbankoperation werden die zugeh6renden After-

Trigger ausgefiihrt.
 Alle Anderungsoperationen finden in einem Transaktionskontext statt, so dass

im Fehlerfall die gesamte Bearbeitung abgebrochen und zuriickgesetzt wird.

Datenbanken 1 “

Prof. Dr. I. M. Saatz

DB-Operation

ausfiihren
> , 1t
| |
Start 0-n Before Immediate 0-n After Commit
Transaction Trigger Constraints Trigger
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Trigger werden zur Konsistenziiberwachung und zur Herstellung der
Datenintegritdat (Wahrung der Korrektheit von Daten) genutzt.

= Anwendungsfalle sind ...
® Nachverarbeitung von Daten in der Datenbank
Beispiel:
Jeder neue Kunde erhdlt ein Willkommensprasent
® |ntegritatspriifung vor der Ausfiihrung der Datendanderung
Beispiel:
Das Geburtsdatum eines Kunden darf nicht in der Zukunft liegen
® |ntegritdtsherstellung
Beispiel:

Ein Artikel kann nur geléscht werden, wenn kein Lagerbestand vorhanden ist.
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DML-
Operation
Event
Tabelle
Event MySQL Oracle
DML-Operation (auf Tabelle) Ja DML-Trigger
DML-Operation (auf View) Nein Instead-Of-Trigger
DDL-Operation Nein DDL-Trigger
DB-Operation (Startup, Shutdown, Logon, | Nein Database-Event-Trigger
Logoff, Servererror)
Abbruch eines Statements (z.B. Nein After-Suspend Trigger
Uberschreitung des Tablespace-Quota)
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Insert

Tabelle
Kunde

Logtabelle

Zeitstempel

User

Action
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Insert

Lost aus

-

-

-

Tabéﬁe
Kunde

AFTER-Trigger %

-
-
-

Logtabelle

Zeitstempel

User

Action
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[ 4

Insert

-

Tabéﬁe
Kunde

Logtabelle

Zeitstempel
.. 7:39

Insert

User
CH##Anna

Action
INSERT
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Q Update\

Tabelle
Kunde

AFTER-Trigger Q

Logtabelle
Zeitstempel
.. 7:39

User
CH##Anna

Action
INSERT
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Update\

Tabelle
Kunde

Logtabelle

Zeitstempel
.. 7:39

User
CH##Anna

Action
INSERT
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Update
\ Lost aus _

Tabelle
Kunde

”’
-

Logtabelle

AFTER-Trigger

Insert

a

Zeitstempel User Action
.. 7:39 C##Anna | INSERT
e 7:45 C##)an UPDATE
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Update Insert

Tabelle
Kunde

Wie kann dieser Trigger implementiert werden?

- -

Logtabelle

Insert

Zeitstempel User Action
.. 7:39 C##Anna | INSERT
e 7:45 C##)an UPDATE
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= Beispiel:
E 1 in der Tabelle aenderungen CREATE TABLE aenderungen(
> S0lien in der fd aenderung log_datum TIMESTAMP PRIMARY KEY,
die ausgefiihrten DML-Operationen login VARCHAR(20),
mit dem zugehdrenden Login auf der aenderung VARCHAR(10));

Tabelle Kunde dokumentiert werden.

CREATE OR REPLACE
TRIGGER KUNDENLOG_TRIGGER
AFTER INSERT OR DELETE OR UPDATE ON KUNDE
DECLARE action VARCHAR(10);
userlogin VARCHAR(20);

BEGIN
select user INTO userlogin from dual;
IF INSERTING THEN action :='Insert’;
ELSIF UPDATING THEN action := '‘Update’;
ELSIF DELETING THEN action := 'Delete’;
END IF;
INSERT INTO aenderungen (log_datum, login, aenderung)
VALUES (SYSDATE, userlogin, action);

Event abfragen

END;
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In Oracle kdnnen mehrere Events denselben Trigger ausldsen. Zur
Unterscheidung, welches Event den Trigger ausgelost hat, konnen die

booleschen Systemvariablen
o Inserting
o Deleting
o Updating
o Updating(«Spalte»)
ausgewertet.

~
Update Insert

IF deleting THEN ... END IF;

===
Insert-Event _--==-"

-~

Update-Event

Tabelle




Syntax eines DML-Triggers (Oracle)
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DML-Operation

Event  __--

-
-
-

Tabelle

CREATE OR REPLACE TRIGGER <trigger_name>

Einschrdnkung des Events,
{ BEFORE|AFTER}

z.B. nur auf Anderung des
ECA-RegeIn / Attributs Wohnort

EVENT — {INSERT OR UPDATE [of <spaltel, spalte2, ...5]
OR DELETE} ON <tabellenname»

[FOR EACH ROW]
CONDITION —| [WHEN <ausf[1hrungsbedingung>]\ Weitere Einschridnkung des

Events, z.B. auf einen Insert
ACTION <anweisungen> von Kunden aus Dortmund




Befehls- und Zeilenorientierte Trigger
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0-n Before : 0-n After
Trigger DB-Operation Trigger
(befehlsorientiert) ausfihren (befehlsorientiert)
| | |
| | -
0-n Before Immediate 0-n After
Start Trigger Constraints Trigger Commit
Transaction (zeilenorientiert) (DML-Oper.) (zeiIL(Fnorientiert)

i

)

Schleife bei mehreren gednderten Tupeln
(= FOR EACH ROW)

=
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Dynamische Integritdtsbedingung
Beispiel:

Eine Bestellung kann nur innerhalb von 14 Tagen widerrufen werden.

Welcher Trigger ist zu implementieren?



Zugriff auf Attributwerte
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Nur in einem zeilenorientierten Trigger kann auf die Attribute des bearbeiteten
Tupels (Tupelvariable) zugegriffen werden.

0-n Before . 0-n After
Trigger DB-Operation Trigger
(befehlsorientiert) ausfiihren (befehlsorientiert)
| L it
| | ] |
0-n Before Immediate 0-n After
Start Trigger Constraints Trigger Commit
Transaction (zeilenorientiert) (DML-Oper.) (zeiIL(Fnorientiert)
i )

Schleife bei mehreren gednderten Tupeln
(= FOR EACH ROW)



Integritatsprifung

Prof. Dr. I. M. Saatz ‘ Datenbanken 1 “ Fachbereich Informatik “ |

Beispiel:

Eine Bestellung kann nur innerhalb von 14 Tagen widerrufen werden.

DB-Operation <: gPDtAT[E
ausfiihren estetiung

I
{
i
y
v

| o |
Before Immediate
Trigger Constraints

N\

SYSDATE-
Bestelldatum«<14

o S %

Start
Transaction

Commit
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Beispiel:

Eine Bestellung kann nur innerhalb von 14 Tagen widerrufen werden.

DB-Operation <: gPDtAT[E
ausfiihren estetiung

4
y
v

| g ! |

. Before Immediate
tart . . Commit
. Trigger Constraints
SYSDATE- CHECK bestellstatus
Bestelldatum<14 | | IN (,bestellt’, ,fertig,
/ ,storniert?) /
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Der Zugriff auf Tupelvariablen erfolgt mittels der old- und new-Préfixe. Old wird
fir den vorherigen Attributwert und new fiir den gedanderten Wert verwendet.

vorher DML-Operation nachher
Kundennummer Nachname Kundennummer Nachname
Update _

8365 Sklodowska [~"7777TTTTTTTTTToTTToo > 8365 Cune

/A62  Einstein -_Q?EEQ_, .I[l_s_e_r_t___> 2310 Meitner
Im Trigger zur  old. new. Beispiel
DML-Operation (alter Wert) (neuer Wert)
INSERT null neuer Wert :new.Nachname=‘Meitner*
UPDATE vorheriger Wert | neuer Wert :0ld.Nachname=‘Sklodowska‘

:new.Nachname=*‘Curie‘

DELETE vorheriger Wert | null :0ld.Nachname=‘Einstein‘




/Zusammenfassung
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Integritdtsregel:
Eine Bestellung darf nur innerhalb von 14 Tagen widerrufen werden.

CREATE OR REPLACE TRIGGER Trigger_Bestellstatus
BEFORE UPDATE(Bestellstatus) ON Bestellung
FOR EACH ROW

WHEN (new.Bestellstatus ='storniert’) Achtung: In WHEN-Klausel kein : vor new!
DECLARE
bestelldatumException EXCEPTION; i dlailaEe
BEGIN
IF (SYSDATE - :old.Bestelldatum »14) THEN
RAISE bestelldatumException; Fehler werfen
END IF;
EXCEPTION
WHEN bestelldatumException Fehler behandeln

THEN raise_application_error (-20500, 'Stornierung nicht mehr méglich');
END;
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View:

Anderung:

Weshalb?
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2

CREATE VIEW view_geschaeftskunde

AS

SELECT Kundennummer, Nachname, Ort, COUNT(Anzahl) Anzahl
FROM Kunde NATURAL JOIN Warenkorb

WHERE ANREDE IS NULL

GROUP BY Kundennummer, Name, Ort

UPDATE view_geschaeftskunde Funktioniert nicht !!
SET Ort = ‘Bochum?
WHERE Kundennummer=8523

-

-
ORA-01732: Datenmanipulationsoperation auf dieser View nicht ... Iﬂ

&n error was encountered performing the requested
o operation:
CRA-01732: Datenmanipulationsoperation auf dieser Yigw
nicht zulassig
01732, 00000 - “dakta manipulation operation not legal on this
wig"
*ause:
*Ackion:
Error at Line:2 Colurmn: 7

QK




Beispiel Instead-of-Trigger (Oracle)
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Die Anweisungen des Instead-of-Trigger werden anstelle der Anderungsoperation auf dem
nicht direkt &nderbaren View ausgefiihrt. Im Beispiel wird so die Anderung des Wohnortes
ermoglicht, jedoch nicht des Kundennamens.

Nicht direkt CREATE VIEW view_geschaeftskunde

dnderbares View: | AS

SELECT Kundennummer, Nachname, Ort, COUNT(Anzahl) Anzahl
FROM Kunde NATURAL JOIN Warenkorb

WHERE ANREDE IS NULL

GROUP BY Kundennummer, Nachname, Ort

Event: UPDATE view_geschaeftskunde
SET Ort = 'Bochum'’
WHERE Kundennummer=8523
Trigger: CREATE OR REPLACE TRIGGER geschaeftskunde_update

INSTEAD OF UPDATE ON view_geschaeftskunde
FOR EACH ROW
BEGIN

UPDATE Kunde

SET Ort = :NEW.ORT

WHERE Kundennummer= :OLD.Kundennummer;
END;
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Tabelle FHKennung:
CREATE TABLE FHKennung(

Login CHAR(8) PRIMARY KEY,
Vorname VARCHAR(20),
Nachname VARCHAR(20)

);

Beispiel
FHKennung:

Vorname: Marie
MaSkl1

Nachname: klodowsk
achname Sklodowska MaSkl2, wenn MaSKI

1x vorhanden, ...

Integritdtsregeln:
1. Wenn ein neuer Nutzer eingefiigt wird, dann soll die FHKennung anhand

des bereits vorhandenen Datenbestandes dynamisch ermittelt werden.
2. Wenn sich der Nachname der Person @ndert, dann soll auch die
FHKennung entsprechend angepasst werden.
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Trigger ermittelt zu einem Namen die passende FHKennung

. CREATE OR REPLACE TRIGGER TriggerFHEKennung
BEFORE | INSERT OR UPDATE (0N FHEennung
FOR EACH ROW
DECLARE
anzahl INTEGER DEFAULT 0O;
. BEGIN
| SELECT count(*) INTO anzahl
FEO FHEennung

WHERE HNachname like Substr{:new.Nachname,1l,3) || "%’

AND Vorname like Substr(:new.Vorname,l,2)|]| '3%';

:new.login = Substr{:new.Vorname,l,2) || Substr{:new.Nachname,l,3) || ({anzahl+l):
END;

Einfligen einer Kennung funktioniert:
INSEET INTO FHEennung (Nachname, Vorname)
WVALUES ('Sklocdowska', "Harie'):

SELECT * FROM FHEennung:

kriptausgabe * [P Abfrageergebnis *
E E’ﬂ % 5QL | Alle Zeilen abgerufen: 1in 0,005 Sekunden

L LOGIN |4 VORNAME |{} NACHNAME
1 MaSkll Marie Sklodowska




Test des Triggers (Oracle)
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Das Andern der Kennung funktioniert nicht:

Fehler beim Start in Zeile : & in Befehl -

UFDATE FHEennundg

SET Hachname="Curie"

WHERE Login="MaSkll®

Fehlerbericht -

S0L-Fehler: OBA-0409%91: takle SARTZ.FHEENNUNG is mutating, trigger/functicon may not see it

ORL-06512: at "SAATZ.INSERTFHEENNUNG", line 4

ORA-04088: error during execution of trigger "SRATZ.INSERTFHEENNUHNG'

04091. 00000 - ™table %3.%3 i3 mutating, trigger/function may not see it"™

*Cause: A trigger (or a user defined plsagl function that is referenced in
this statement) attempted to loock at (or modify) a takle that was
in the middle of bkeing modified by the statement which fired it.

*Leotion: Bewrite the trigger {(or function) 3o it does not read that table.

|



Tabellenzugriff
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Ein zeilenorientierter Trigger kann nicht auf die Tabelle selbst zugreifen, auf die er
selbst definiert ist. Die Tupel ist aufgrund der auslosenden (DML-)Operation bereits fiir
weitere Zugriffe gesperrt (exklusive Schreibsperre).

DB-Operation <t LIJ:EIDKATE
ausfiihren ennuns
I - -- | —>
Before Trigger Immediate

Start
Transaction

(zeilenorientiert)

Constraints

£\

new.Login := ...

X

FHKennung
gesperrt!

Commit

|



Ausfiihrungsreihenfolge der Integritatspriifung
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Zugriff auf die einzelnen Hier kdnnen Anderungen
Tupel nicht moglich durchgefiihrt werden.
0-n Before 0-n After Deferred
Trigger Trigger Constraints
(befehlsorientiert) (befehlsorientiert)
\ L
| | |
0-n Before Immediate 0-n After
Start Trigger Constraints Trigger Commit
Transaction (zeilenorientiert) (DML-Oper.) (zeilqﬁorientiert)
U J,
Schleife bei mehreren gednderten Tupeln
(= FOR EACH ROW)

Hier kann nicht dndernd auf die im Trigger-Event
referenzierte Tabelle zugegriffen werden.

Losungsidee
1. Schritt: In einem BEFORE Trigger die Anderungen in eine Hilfstabelle schreiben
2. Schritt: Die Hilfstabelle mit einem befehlsorientierter After-Trigger auswerten
3. Schritt: Die Inhalte der Hilfstabelle wieder l6schen
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Bei einer tempordren Tabelle werden die Daten automatisch vom Datenbanksystem
geloscht. Die Lebensdauer der Daten ist entweder bis zum Ende der laufenden Transaktion
oder bis zum Ende der Session. Die Verwendung von tempordren Tabellen bietet deutliche
Performance-Vorteile gegeniiber "normalen" Tabellen. Die Verwendung von
Fremdschliissel-Constraints ist mit tempordrer Tabelle als Ziel nicht erlaubt.

= 1. Schritt: Anderungen in eine Hilfstabelle schreiben
® Erstellen einer tempordren Hilfstabelle

CREATE GLOBAL TEMPORARY TABLE

T Tl T m——

TEMP_FHKennung( = £ TEMP_FHKENNUNG
oldLogin VARCHAR(8), Ecj OLDLOGIN
newLogin VARCHAR(5) g newLoGIN

JON COMMIT DELETE ROWS;

|

Tabelleninhalte werden am Transaktionsende (Commit)
geldscht

>E9-wa(R)e

Anm.: Oracle kennt nur globale temporare Tabellen, daher ist keine dynamische Erstellung im Trigger moglich.
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[ 8
2. Schritt: BEFORE-Trigger schreibt die Anderungen in die Hilfstabelle

13|=/CREATE OR REPLRACE TRIGGER TriggerFHEennung
14| BEFORE THSERT ON FHEennung
15| FOR ERCH ROW

16| DECLARE

17 anzahl INTEGER DEFRULT 0;

18 |= BEGIN

19 SELECT count (*) INTD anzahl

20 FROM FHEennundg

21 WHERE Login like Substr(:new.Vorname,l,2)||Substr(:new.Nachname,1,3)]||'S%"';

22 inew. Login: = Substr(:new.Vorname,1l,Z) | |Substr (:new. Nachname ,1,3) | | (anzahl+l) ;
23| EHD;

24| 7

25|(= CREATE OR REPLACE TRIGGER Namensaenderung
26| BEFORE UPDATE OF Vorname, nachname 0N FHEennung
27| FOR ERCH ROW

28| BEGIN

29 INSERT INTO TEMP_ FHEennmung (oldLogin, newlLogin)

30 VALUES (:o0ld.Login, Substr(:new.Vorname,l,Z)|| Substr(:new.Nachname,l,3)):
31| END:

32| 1/
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3. Schritt: AFTER-Trigger fiihrt die Anderungen aus

23
34
35
36
ad
38
J8
40
a1
4z
43
14
45
a6
a7
48

= CREATE OR REPLACE TRIGGER AFTEER UPDATE FHEennung

AFTER UPDATE OF Vorname, Nachname ON FHEennung
DECLARE anzahl INTEGER :=1:;
CURSOR c¢_fhkennung IS
SELECT newlogin, oldLogin FROM TEMP FHEennung;
= BEGIHN
= FOR tupel in c_fhkennung
LOOP
SELECT count (*) INTO anzahl FROM FHEennung
WHERE Login like tupel.newlLogin || '%':
UPDATE FHEennung
SET Login = tupel.newlogin || (anzahl+l)
WHEERE Login = tupel.oldLodgin:
EHD Loop:;
END ;
!
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Zugriff auf die einzelnen
Tupel nicht moglich

l

Hier kdnnen Anderungen
durchgefiihrt werden.

l

0-n Before 0-n After Deferred
Trigger Trigger Constraints
(befehlsorientiert) (befehlsorientiert)
| N
| | R |
0-n Before Immediate 0-n After
Start Trigger Constraints Trigger Commit
Transaction (zeilenorien/:tiert) (DML-Oper.) (zeilqﬁorientiert)

Q /)
Schleife bei mehreren gednderten Tupeln
(= FOR EACH ROW)

Hier kann nicht dndernd auf die im Trigger-Event
referenzierte Tabelle zugegriffen werden.

Losungsidee

1. Schritt: In einem BEFORE Trigger die Anderungen in eine Hilfstabelle schreiben
2. Schritt: Die Hilfstabelle mit einem befehlsorientierter After-Trigger auswerten
3. Schritt: Die Inhalte der Hilfstabelle wieder l6schen
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