Aktivni databaze, triggery
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e Uvod - terminologie

e syntax a sémantika vybranych databazovych systému
o Starburst
o Oracle
o DB2
o Chimera
e shrnuti principu aktivnhich databazi

e praktické pouziti aktivnich pravidel



Databaze
e kontrola dat pomoci integritnich omezeni
o ne vzdy dostatecna

Aktivni databaze
e rozSifeni databazovych systému o aktivni pravidla

Aktivni pravidla = triggery
e Udalost - Podminka - Akce
e Na databazoveé urovni
e na jednom miste



Aktivni pravidla
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e Udalost - Podminka - Akce
(reakce na zménu dat v DB, vyhodnoceni podminky a
prislusné akce)
e komplexngjsi pravidla nez v integritnich omezenich

e usnadneni programatorskeé prace

e pravidla implementovana primo v databazi, spoleCna pro
vsechny aplikace, ktere ji pouzivaji

=> silngjSi nez obycCejna "pasivni" databaze



Historie aktivhich databazi

° prvnl’ pokusy koncem 80.let
e nestihlo se do SQL-92

e Vyvojari prinasi vlastni implementace, co mozna nejblize
rozpracovanemu navrhu standardu
o 1.polovina 90.let - Oracle
o 1996 - DB2 od IBM, svuj navrh prosadi do SQL



Starburst



Starburst
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¢ vyvijeno IBM Almaden Research Center

e postaveno na SQL

e aktivni pravidla v rozsireni SARS (Starburst Active Rules
System)

e jednoducha syntaxe i semantika

e rozsireni jazyka umoznuje vytvareni a mazani aktivnich
pravidel
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Udalost-Podminka-Akce (ECA, Event-Condition-Action)

Udalost
e INSERT, DELETE, UPDATE

Podminka
e boolovsky predikat, vyjadieny v SQL

Akce
e Libovolné SQL prikazy
0 SELECT, INSERT, DELETE, UPDATE...
e Prikazy pro fizeni transakci (ROLLBACK WORK)



.. Starburst - syntaxe

CREATE RULE <nazev pravidla>

ON <nazev tabulky>

WHEN <udalosti>

[ IF <podminka> |

THEN <SQL-akce>

[ PRECEDES <seznam nazvu pravidel> ]
[ FOLLOWS <seznam nazvu pravidel> ]

<udalosti> = INSERTED | DELETED |
UPDATED [ (<nazvy sloupcu>) ]
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CREATE RULE vysoke platy

ON zamestnanci

WHEN INSERTED, DELETED, UPDATED
IF (SELECT avg(plat) FROM

zamestnanci) > 100
THEN UPDATE zamestnanci SET
plat = 0.9 * plat



Starburst - Cisty efekt

e pomocné tabulky
o INSERTED - co bylo pridano
o DELETED - co bylo smazano
o OLD-UPDATED - co se zmenilo (pfedchozi stav)
o NEW-UPDATED - co se zmenilo (novy stav)

Cisty efekt (Net effect)
V tabulkach jsou jen Cisté vysledky:
Priklady:
e nekolik UPDATE stejného radku ma ve vysledku efekt jako
samotny posledni z nich.
e INSERT a DELETE - efekt jako DELETE



Starburst - DalSi syntaxe

e Sdruzovani pravidel do sad
o CREATE RULESET <nazev sady>

o ALTER RULESET <nazev sady>
[ ADDRULES <pravidlo> ]
[ DELRULES <pravidlo> ]
o DROP RULESET <nazev sady>
e manipulace s pravidly
o DEACTIVATE RULE <pravidlo> ON <tabulka>
o ACTIVATE RULE <pravidlo> ON <tabulka>
o DROP RULE <pravidlo> ON <tabulka>



Starburst - chovani triggeru

‘e 0dlozené spusténi - pravidla se kontroluji po COMMITu celé
transakce
e moznost spusténi rucne
e rucni spousteni pravidel
o PROCESS RULES
o0 PROCESS RULE <pravidlo>
0 PROCESS RULESET <sada pravidel>
e jedno pravidlo muze sledovat vice udalosti
e vice pravidel muze sledovat jednu udalost
o poradi pravidel je urceno pomoci FOLLOWS a
PRECEDES
o musi byt acyklickeé
o zajisteni, aby se triggery nezacyklily, je pouze na
programatorovi



Starburst - sémantika
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Pravidlo je:

Spustené (triggered)
e nastala udalost, ke které se vaze

Brano v uvahu (considered)
e je vwvhodnocena a splnena podminka

Provedeno (executed)
e je vykonana akce pravidla



Oracle



Oracle
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e triggery vyvijeny podle pfipravovane specifikace SQL
Dva typy aktivnich pravidel:

e radkove triggery (row-level)
o monitoruji udalosti na jednotlivych radcich, pri zmene
vice radku se spousti na kazdém zvlast

e prikazove triggery (statement-level)
o monitoruji celé pfikazy, které mohou ménit vice fadku
najednou



Oracle - syntaxe
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CREATE TRIGGER <ndzev triggeru>
{BEFORE | AFTER} <udalosti>

ON <nazev tabulky>

[ [ REFERENCING <reference> |
FOR EACH ROW

[ WHEN (<podminka>) 1]

<PL/SQL k&d>

<udalosti> = INSERT | DELETE | UPDATE
[OF <seznam sloupcu>]

<reference> = OLD AS <stara hodnota>
<nova hodnota>

NEW AS
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Udalost-Podminka-Akce (ECA, Event-Condition-Action)

Udalost
e INSERT, DELETE, UPDATE

Podminka
e fadkovy predikat, vyjadireny v SQL
e pouze pro radkove triggery!

Akce
e Libovolny PL/SQL kod
o0 SELECT, INSERT, DELETE, UPDATE...

o bez DDL pfikazu a transakénich pfikazu



. Oracle - dal3i syntaxe
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e predikaty INSERTING, DELETING, UPDATING
o pro urceni konkretni udalosti, ktera pravidlo spustila

e reference OLD, NEW

o staré a nové hodnoty zmenéneho sloupce
o pouze u radkovych triggeru

e granularita
o FOR EACH ROW = radkovy trigger, jinak prikazovy



Oracle - spousteni triggeru
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e neni zpozdené, nastava okamzite s udalosti

e dvé moznosti spusteni akce
o BEFORE <udalost> - tesne pred provedenim udalosti
o AFTER <udalost> - ihned po provedeni udalosti

e nelze spustit rucné (prikazem jako u Starburstu)

e trigger muze spustit jiny trigger
o maximalni hloubka zanoreni 32, pak vyjimka

e pri vyjimce nebo chybe jsou vraceny vSechny zmeny
puvodni operace i vSech triggeru



Oracle - poradi spousteni

e prikazove "before" triggery

e Pro kazdy radek v tabulce
o radkove "before" triggery
o zmena radku a kontrola jeho integrity
o radkove "after" triggery

e kontrola integrity na urovni prikazu

e prikazove "after" triggery

Poradi v ramci jednotlivych urovni
e Podle poradi vytvoreni
e Nove (verze 11.1) klauzule FOLLOWS jako u Starburstu



DB2



- DBZ -triggery

«mvytvoreno IBM Almaden Research Center
e snaha o jednoznacnou sémantiku
e podle zkusenosti se systémem Starburst

e kazdy trigger monitoruje jedinou udalost
o UPDATE, DELETE nebo INSERT

e spousteni stejne jako u Oracle
o BEFORE nebo AFTER

o fadkové a pfikazoveé triggery

e vice triggeru pro jednu udalost
o usporadani podle Casu vytvoreni
o radkove i prikazove triggery jsou promichany
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CREATE TRIGGER <nazev triggeru>

[ BEFORE | AFTER | <udalost>

|OF <sloupce>]

ON <nazev tabulky>

| REFERENCING <reference> |

[FOR EACH ROW | FOR EACH STATEMENT ]
WHEN <podminka>

<SQL kod>
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e Reference - rozdilné pro prikazove a radkove triggery
<reference> = [OLD AS <puvodni hodnoty> ]
[ NEW AS <nové hodnoty> ]
| OLD_TABLE AS <puvodni tabulka> ]
| NEW_TABLE AS <nova tabulka> ]

e kod akce nesmi obsahovat
o DDL prikazy (menit schema DB)
o transakcni prikazy
e kod akce smi obsahovat volani chyb (=> rollback prikazu)



DB2 - semantika

e BEFORE triggery
o vhodné ke kontrole dat, pred viozenim do DB
o hesmi menit obsah DB (=> nespousti dalsi triggery)
o mohou upravovat menéna data vkladanim do
promennych NEW
o mohou vyvolavat chyby

e AFTER triggery
o zastupuji aplikacni logiku
o spusteny po zmene dat
o stav pred udalosti musi byt odvozen z prechodovych
tabulek (<tabulka> MINUS NEW TABLE) UNION
OLD TABLE



DB2 - priklady
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BEFORE UPDATE OF Vek ON Uzivatele
REFERENCING NEW AS UpravenyUzivatel
FOR EACH ROW

WHEN (UpravenyUzivatel.Vek IS NULL)
SIGNAL SQLSTATE '/0005' ('Vek musi byt
uveden')

CREATE TRIGGER SledovaniPoctuUzivatelu
AFTER UPDATE ON Uzivatele

REFERENCING OLD TABLE AS Tab

FOR EACH STATEMENT

INSERT INTO PoctyUzivatelu VALUES

( CURRENT DATE, (SELECT COUNT (*) FROM Tab)



Chimera
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e objektove orientovany databazovy jazyk
o aktivni pravidla = triggery
o tridy (object classes)
o obsazeny v definici schemat
o popisuji ovlivhovani objektu udalostmi
o podporuji okamzité | odlozené vykonani
e atributy tridy urcuiji jeji stav
o typy konstruktoru atributu:
o record, set, list
o atomicke typy (integer, string, ...)
o jména definovanych trid



= Chimera - priklad tfidy

define object class Zamestnanec
attributes Jmeno: string,

Plat: integer
end;

define object class Oddéleni
attributes Jmeno: string,

Zamestnanci: set-of(Zamestnanec)
end;

e tridy jsou hierarchicky usporadany
e obsahuji mimo atributu, také definice operaci, intergritnich
omezeni a triggeru



Chimera - deklarativni vyrazy

Termy Formule
e atomické e atomické
o konstanty (6, 0, 1, ...) o predikatovy symbol
o proménné (X, Y, Z, ...) a seznam parametru

o typy: integer (X)

o tfidy: Zamestnanec (Z)

O porovnani: 7.
jmeno="Jan'

o nalezeni:
e slozené Z in O.Zamestnanci
o konstruktory e Slozené
(set, list, record) o konjunkce a disjunkce
o atributy, selektory, operatory formuli

o negace atomickych formuli
not(Z in O.Zamestnanci)



Chimera - proceduralni vyrazy

e select(cilovy seznam where podminka)
O select(Z where Zamestnanec(Z), Z.jmeno = 'Jan')

e create(trida, hodnota, vystupni promenna)
O create (Zamestnanec, ['Jan', 55000], Z)

e delete(tfida, proménna)
O delete (Zamestanec, Z2)

e modify(nazev atributu, promenna, term)
o modify (Zamestnanec.Plat, 7, Z.plat * 0.96)
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Chimera - triggery

e transakcni radka (fransaction line )

o nejmensSi jednotka, ktera muze byt zachycena triggerem

o zfetézeni proceduralnich vyrazu oddélenych ¢arkou
a ukoncene strednikem

o platnost proménnych je definovana v ramci jedne radky

o reference ziskané v predikatu select nebo create je
mozne pouzivat v dalsich vyrazech na dane transakcni
radce



.= Chimera - syntaxe definice trigeru
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<definice-triggeru> ::=
define <volba> trigger <jméno triggeru>
[ for <jméno tridy> ]
events <udalosti>
condition <formule>
actions <proceduralni vyraz>

[ { before | after } <jména triggeru>]
end

<volba> ::=
[ {event-consuming | event-preserving }|]
[ {deferred | immediate }]

<udalosti> ::=
create | delete | modify
[ (<Jméno-atributu>) ]



Chimera - syntaxe triggeru 2

e udalosti:
O display
O generalize
O speclalize
e targeted vs. untargeted:
o definovana promenna Sel £ odkazujici na danou tfidu

e poradi
o before a after urcCuji CasteCne usporadani
o uplné usporadani je urceno casem vytvoreni triggeru



- Chimera - sémantika triggeru

e odlozené (deffered) triggery
o volany prikazy commit nebo savepoint
o okamzité triggery spustene akci odlozeného triggeru se
zaradi do fronty s odlozenymi triggery
e okamzité (immediate ) triggery
o volany po dokonceni transakcni radky
e poradi
o before a after urCuji Castecné usporadani
o uplneé usporadani urCeno systemem
m Cas vytvoreni triggeru



<. = Chimera - sémantika vice triggeru

e Mnozina spusténych triggeru
o stejne jako u Starburstu
e vyber z mnoziny

DOKUD je mnozina spustenych neprazdna {
vyber jeden trigger nejvyssi v poradi
POKUD je podminka splnéna {

vykonej akci triggeru

J
J



Zakladni pojmy

< 5 B R PLLT
() S AF T

e udalosti (events)
o zmena stavu databaze
o hledani zaznamu
o Casove udalosti (v 17h, kazdy patek)
o definované aplikaci
e podminky (conditions)
o databazovy dotaz: FALSE pokud vysledek dotazu je
prazdny, jinak TRUE
o databazovy predikat
e akce (actions)

o libovolna manipulace s daty zahrnujici:
m transakcni prikazy (ROLLBACK)
m pravidla zpracovani (aktivace/deaktivace pravidel)
m externi procedury



Vyhodnoceni triggeru

e pravidlo:udalost = 1:1 nebo 1:n
e okamzite (immediate )
o pred (BEFORE), po (AFTER), namisto (INSTEAD OF)
e odlozené (defered)
o mohou nastat na konci transakce (odstartovane
prikazem COMMIT WORK)
o po uzivatelskem prikazu
o nasledkem uzivatelského prikazu (napr. PROCESS
RULES)
e oddeéleneé (detached )
o Vv kontextu samostatne transakce vypusténe z pocatecni
pote, co nastala udalost, ktera ho vyvolala
o0 mozna pricinna zavislost pocatecni a oddelene
transakce



Vykonani akce

e okamzité (immediate )
o nasleduje ihned po vyhodnoceni podminky
(nejCasteji pouzivane)
e odlozené (deferred)
o akce je odsunuta na konec transakce
o akce je vyvolana uzivatelskym prikazem
e oddélené (detached)
o probiha v kontextu samostatné transakce vypustene z
pocCatecni transakce ihned po vyhodnoceni podminky
m mozneé pricinné zavislosti poCatecni a oddelene
transakce



Uroven sledovani zmén

e Uroven instanci (instance level )
o zmena radku tabulky nebo objektu v pripade objektive
orientovanych databazi
o prechodoveé hodnoty jsou uchovavany v pomeénnych OLD
a NEW
e Uroven prikazu (statement level)
o udalosti je prikaz manipulujici s daty
o prechodove hodnoty jsou spoleCné zmeny uchovavane v
tabulkach:
m INSERTED a DELETED

m OLD-UPDATE a NEW-UPDATED



Vice pravidel ve stejnou dobu
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Konfliktni mnozina (conflict set)
e aktivni pravidla, ktera maji byt aktivovana soucasne
e je nutne urcit poradi, v jakem budou pravidla vykonavana

Zpusob vybeéru dalSiho pravidla
e vybeér dalsiho pravidla ke spusteni nastava po vyhodnoceni
kazdé podminky a pripadném vykonani nejakeho pravidla
e alternativhé se seznam vsech aktivovanych pravidel provadi
jedno po druhem, dokud seznam neni prazdny



. Vyber pravidla z konfliktni mnoziny

Vybeér je ovlivhén prioritami:
e Uplné usporadani je svazano s Ciselnou prioritou
e castecné usporadani je urCeno Ciselnou nebo relativni
prioritou
o soulad mezi uplnym systemovym usporadanim
a uzivatelsky definovanym cCasteCnym usporadanim je
urzovan systemem nebo nedeterministickym vyberem
e bez explicitné vyjadrené priority
o systém urdzuje vilastni uplné usporadani
o vybér vsech pravidel je nederministicky



Opakovatelnost
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e mejme dve stejneé transakce na stejné databazi se shodnou
mnozinou aktivnich pravidel

e pokud jsou vysledky obou transakci stejné rikame, ze
vykonani je opakovatelné



Prace s pravidly
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aktivace a deaktivace pravidel
e deaktivace aktivnich pravidel muze byt extrémneée
nebezpecna, protoze ty jsou vetsinou navrhovany pro
zachovani referencni integrity
e je soucasti autorizacnich mechanismu
o jedna se take o prava k vytvoreni, editaci a smazani
aktivnich pravidel
o tyto akce muze provadét pouze administrator nebo
uzivatel s explicitneé pridanymi pravy
(GRANT PRIVILEGE)
e moznost sdruzovat pravidla do skupin pro jednodussi praci



Vyuziti aktivnich databazi



Interni a externi vyuziti

Interni
e sprava odvozenych dat, kontrola integrity, replikace
o obvykle
e sprava verzi, zabezpeceni pristupu, logovani

Externi
e business rules
o upozorneni bez zmeny obsahu databaze
e sdileni zasad vsemi aplikacemi



Udrzovani integrity
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e integritni omezeni (constraints ) jsou zadana predikaty
oznacovane jako integritni pravidla
e hlidaji platnost podminky vyjadrené predikatem
e statické omezeni je predikat nad stavem databaze
e dynamické omezeni je predikat nad prechodem
porovnavajici stavy zpusobené transakci
e vestavené omezeni je specialni konstrukce jazyka
o napf. v SQL92 klice, unikatni atributy, NOT NULL,
referencni integrita
e obecné omezeni je specifikovano libovolnym
predikatem/dotazem
o neni podporovano ve vsech DB



= Generovani pravidel

e pravidla mohou byt generovana poloautomaticky
e deklarativni cast pravidla, tj. podminka
e akce, které mohou tuto podminku porusit,
{j. udalost pravidla, se da syntakticky urcit z
podminky
e napravna akce, aby podminka opet zacala platit,
tj. akce pravidla, muze byt dvojiho druhu
oV rusicich pravidlech (abort rules ) se vyvola
rollback
o pro opravna pravidla (repair rules ) je nutne
vymyslet, jak znovu nastolit konzistentni stav



Opravné akce (SQL-92)

e opravne akce pri poruseni referencni integrity
o CASCADE
o RESTRICT
o SET NULL
0 SET DEFAULT



Priklad - referencni integrita
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Tabulky:

e Zamestnanci
o kazdy zamestnanec patri do nejakého oddeleni

o atribut oddeleni odkazuje na dané oddeleni

e Oddeleni
o je identifikované Cislem oddéleni oddeleni id

Akce:

1. vloz zamestnance

2. sSmaz oddeleni

3. aktualizuj Cislo oddéeleni (oddeleni id)
4. prevel zameéstnance na jiné oddeleni

Zamestnanci:
EXISTS ( SELECT * FROM Oddeleni
WHERE oddeleni id=Zamestnancil.oddeleni)



Priklad - referencni integrita

CREATE RULE OddZaml ON Zamestnanci
WHEN INSERTED, UPDATED (oddeleni)
IF EXISTS (
SELECT * FROM Zamestnancil
WHERE NOT EXISTS (
SELECT * FROM Oddeleni
WHERE oddelenil 1d=Zamestnanci.oddeleni

)
) THEN ROLLBACK



Priklad - referencni integrita

¢ ) BT
Y

7{7 |

CREATE RULE OddZamZ ON Oddeleni
WHEN DELETED, UPDATED (oddeleni 1d)
IF EXISTS (
SELECT * FROM Zamestnancil
WHERE NOT EXISTS (
SELECT * FROM Oddeleni
WHERE oddelenil 1d=Zamestnanci.oddeleni

)
) THEN ROLLBACK



= Opravovaci pravidlo

CREATE RULE OpravOddZaml ON Zamestnanci
WHEN INSERTED IF EXISTS (
SELECT * FROM INSERTED
WHERE NOT EXISTS (
SELECT * FROM Oddeleni
WHERE oddeleni i1d=Zamestnanci.oddeleni
)
) THEN UPDATE Zamestnancil
SET oddeleni=NULL
WHERE oddeleni IN (
SELECT oddeleni FROM INSERTED
) AND NOT EXISTS (
SELECT * FROM oddeleni
WHERE oddeleni i1d=Zamestnanci.oddeleni)



WHEN UPDATED (oddeleni) IF EXISTS (
SELECT * FROM NEW-UPDATED
WHERE NOT EXISTS (
SELECT * FROM Oddeleni
WHERE oddeleni i1d=Zamestnanci.oddeleni

)
) THEN UPDATE Zamestnancil

SET oddeleni=99
WHERE oddeleni IN (
SELECT oddeleni FROM NEW-UPDATED
) AND NOT EXISTS (
SELECT * FROM oddeleni
WHERE oddeleni i1d=Zamestnancili.oddeleni)

e 99 je defaultni hodnota oddeleni



- » Opravovaci pravidla

e kaskadové mazani a update ...



Odvozovani dat
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e pohled je tabulka nebo tfida, jejichz obsah je odvozen od
obsahu databaze jako vysledek dotazu
e odvozeny atribut vychazi z nejaké formule
a lze jej transparentne vyuzivat v aplikaci
Odvozena data
e virtualni: jejich obsah je spocitan, kdykoliv se pristupuje k
pohledu nebo odvozeneému atributu
e materializovana . jsou perzistentne ulozena v databazi jako
kazda jina data, museji byt tedy prepocitana kdykoliv se
zmeni data, na kterych zaviseji



- Materializace odvozenych dat

e Uplna obnova (refresh)
o data se po kazde zmene zdrojovych dat
prepocitaji
o snadna automaticka udrzba pravidel
e inkrementalni obnova (incremental refresh )
o ze zmeny zdrojovych dat se odvodi zmena
odvozenych dat
o obvykle na urovni n-tic, které maji byt
pridany/smazany
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Zobrazte oddeleni, kde pracuje alespon jeden "bohaty”
zamestnanec.
DEFINE VIEW BohataOddeleni AS (

SELECT DISTINCT Oddeleni.jmeno

FROM Oddeleni, Zamestnancl

WHERE

Oddeleni.oddeleni i1d=Zamestancil.oddeleni
Zamestnanci.mzda > 50000



Ktere zmeny v tabulkach mohou vynutit prepocitani
pohledu?

~NO Ok~ WN -

= Priklad - odvozovani dat

. Vlozeni zameéstnance

. Vlozeni oddéleni

. Smazani zameéstnance
. Smazani oddéleni

. d
. d
. d

Ktua
kKtua

Ktua

Izace Cisla oddéleni
izace platu
Izace umisténi zamestnance



- Pfiklad - obnovovaci pravidlio 1

CREATE RULE ObnovBohataOddelenil ON Zamestnancil
WHEN INSERTED, DELETED,
UPDATED (oddeleni), UPDATED (mzda)
THEN
DELETE * FROM BohataOddeleni;
INSERT INTO BohataOddeleni:
( SELECT DISTINCT Oddeleni.jmeno
FROM Oddeleni, Zamestnancl
WHERE
Oddeleni.oddeleni i1d=Zamestanci.
oddeleni AND
Zamestnanci.mzda > 50000



.- Priklad - obnovovaci pravidlo 2

CREATE RULE ObnovBohataOddeleniZ ON Oddeleni
WHEN INSERTED, DELETED,
UPDATED (oddeleni 1d)
THEN
DELETE * FROM BohataOddeleni;
INSERT INTO BohataOddeleni:
( SELECT DISTINCT Oddeleni.jmeno
FROM Oddeleni, Zamestnancl
WHERE
Oddeleni.oddeleni i1d=Zamestanci.
oddeleni AND
Zamestnanci.mzda > 50000



Priklad - inkrementalni obnovovaci pravidlo

CREATE RULE InkrementujBohataOddeleni ON Oddeleni
WHEN INSERTED
THEN
INSERT INTO BohataOddeleni:
( SELECT DISTINCT INSERTED. jmeno
FROM INSERTED, Zamestnancl
WHERE
INSERTED.oddelenl 1d=Zamestanci.
oddeleni AND
Zamestnanci.mzda > 50000



- = Replikace

) =¥ -
3vIr™

Replikace pripad odvozovani dat, kde se udrzuje nekolik kopii
stejnych dat.
e distribuované systémy
o vice serveru
e Primarni a sekundarni kopie
o0 zmeny provadeny pouze na primarni kopii a jsou
asynchronneé propagovany na sekundarni kopie
(ty jsou read-only)
o zachytavaci modul (capture module )
e Synchronni reseni
o stridave primarni a sekundarni role
o vyuziva distribuovane transakce
o neni vzdy vyzadovano aplikaci
o dosti narocne



- Replikace - zachytavaci pravidla

Aktivni pravidla poskytuji mechanismus pro implementaci
zachytavaciho modulu.
e zmeny jsou udrzovany ve zmenovych tabulkach

CREATE RULE Capturel ON Primary

WHEN INSERTED

THEN INSERT INTO PosDelta
(SELECT * FROM INSERTED)

CREATE RULE CaptureZ ON Primary

WHEN DELETED

THEN INSERT INTO NegDelta
(SELECT * FROM DELETED)



<= Replikace - zachytavaci pravidla

CREATE RULE Capture3 ON Primary
WHEN UPDATED
THEN

INSERT INTO PosDelta

(SELECT * FROM NEW-UPDATED)
INSERT INTO NegDelta

(SELECT * FROM OLD-UPDATED)

Zmeny ulozené v tabulkach PosDelta a NegDelta
Jjsou posleze aplikovany na sekundarni kopie.



Dotazy 7

Pokud nejsou, dekujeme za pozornost.



