


Uvod

» databaze

> obraz skutecnosti
> realna data a na né kladené pozadavky

» omezeni dat
> integritni omezeni
- jednoduché, rychleé
- ne vzdy postacuje




Aktivni pravidla

v aktivni pravidla (active rules)
> pro vyhodnoceni slozitych podminek kladenych
na data (tzv. business rules)

- kontrola na databazové urovni
- usnadnéni prace - auditovatelnost, bezpecnost
» triggery (triggers)
- v prekladu ,spoust”, ,kohoutek"
> jiny nazev pro aktivni pravidla
- v dalSim textu mu budeme casto davat prednost
AKTIVNI PRAVIDLA = TRIGGERY




Uvod - historicky vyvoj



Jinak receno ......

» Trigger (,spoust”) je “procedura”, ktera se
spusti pri vyskytu nejaké sledované
udalosti.

» V relacnich databazich trigger = aktivni
pravidfo

» Konec 80. let
> prvni snahy o formalni definici

» SQL9?2

> triggery neobsahuje
- nedostatky ve standardizacnich dokumentech

» SQLT1999
> triggery jiz obsahuje




Starburst

» IBM, Almaden Research Center
> Starburst Active Rule System

» Ziskalo popularitu
- Jednoducha syntaxe a sémantika
- Mnozinové orientovana
» Pravidla zalozena na ECA-paradigmatu
(Event-Condition-Action)




ECA-paradigma

» Udalost (Event)
- SQL-prikazy pro manipulaci s daty (/NSERT,
DELETE, UPDATE)
» Podminka (Condition)
- booleovsky predikat nad stavem databaze,
vyjadren pomoci SQL
» Akce (Action)

- provadi libovolné SQL dotazy (napriklad SELECT,
INSERT, DELETE, UPDATE)

> navic mohou obsahovat prikazy pro manipulaci s
aktivnimi pravidly a transakcni instrukci
ROLLBACK WORK




Sémantika aktivnich pravidel

» Jednoducha a intuitivni

» Kdyz nastane Udalost, pokud je splnéna
Podminka, proved Akci.

» Rikame, ze pravidlo je:
- spusSténo (triggered) - pokud nastane prislusna

Udalost
- vwhodnoceno (considered) - po vyvhodnoceni dané

Podminky
- vykonano (executed) - po provedeni jeho Akce




Vlastnosti aktivnich pravidel
(triggeru)

» Jsou pridané do schématu databaze a jsou sdilené
vsemi aplikacemi.

» Mohou byt dynamicky aktivovany a deaktivovany
kazdou transakci.

» Mohou tvorit skupiny.

» Kazdé pravidlo ve Starburstu ma jedinecné jméno a
je spojeno s jednou urcitou tabulkou, zvanou rule’s
target.

» Kazdé aktivni pravidlo muze sledovat vice Uda/lost/,
tzv. rule’s triggering operations.

» Jeden SQL prikaz muze byt sledovan vice pravidly.

- Poradi pravidel je urceno na zaklade jejich castecneho
usporadani.




TRIGGER

Zakladni pojmy
Problémy
Pouziti




Zakladni pojmy

» Syntax
> zapis triggeru v daném DB systému
» sémantika
- kdy se pusti
> jak probéhne
> jak se navzajem volaji
- nekonecné cykly
» vybrané modely aktivnich pravidel
- historicky vyznamné nebo prakticky pouzivané
> zajimave implementované
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Problémy s triggery

» standardizace
> neni
> snaha by byla
- od 80. let
- vnormeé SQL-92 nejsou standardné uvedeny
» SQL 1999 - zakladni podminky realizace,
ale ...
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Problémy s triggery

» proprietarni resSeni vyrobcu DB systému
- rozdily v syntaxi i sémantice
- vazba aplikace na konkrétniho vyrobce
» technické problémy
- nekonecné vzajemné volani triggeru
(retriggering)
- nekolik moznych reseni
- pouzivaji se vsechna
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Spouste (triggery)

» Jedna se o PL/SQL objekty spoustene
vyvolanim prislusné udalosti v DB

» Vyvolani muze zpusobit DML udalost, DDL
operace nebo specialni DB udalost

» Vyvolat trigger muzeme pred nebo po
provedeni operace

» Existuje také moznost vyvolani misto
prislusné operace
» Je mozné omezit vyvolani podminkou




Existujici typy DML triggeru

» DML aktivované triggery:
- pfi ruseni radku (DELETE)
- pfi vkladani radku (I NSERT)
- pfi modifikaci urcitych sloupcu (UPDATE OF)
» Zpusob vyvolani triggeru:
- jednou pri celé operaci
- pro kazdy radek (FOR EACH ROW
vstupujici do zpracovani operace
» Moznost kombinaci operaci (slucovani OR)




» Zapis DML triggeru:

CREATE OR REPLACE TRI GGER jméno
BEFORE | AFTER | | NSTEAD OF
DELETE | | NSERT | UPDATE OF cols
ON tabulka

. zp asob odkazovani |

FOR EACH ROW |

- WHEN ( podminka ) ]

AS pl/sgl kod




Zpusob odkazovani

» Definuje, jak budou pfistupné puvodni a nové
zaznamy (vstupujici do DML operaci)

» Implicitné : new, : old , : parent

» Existuje klauzule

REFERENCI NG

- OLD AS méno |
NEW AS jméno |
PARENT AS jméno |




Zpusob vyvolavani triggeru

» Pro BEFORE a AFTER je trigger chapan jako
tzv. statement trigger a vyvolan je pouze
jedenkrat (neni-li klauzuli FOR EACH ROW
explicitné stanoveno jinak)

» V pripade | NSTEAD OF triggeru je trigger
implicitné chapan jako radkovy trigger,
protoze zde statement trigger nema prakticky
zadny vyznam




DDL triggery

» Jsou vyvolany po provedeni DDL prikazu
» Mohou byt BEFORE, AFTER
» Mohou byt omezeny podminkou (WHEN)

» Definuji se dvéma zpusoby:
> jmeno udalosti ON DATABASE
> jméno udalosti ON jméno schematu
» Existuje rada definovanych udalosti, napr.
CREATE, ALTER, DROP, RENAME, GRANT,
COMVENT, AUDI T, DDL




Triggery databazovych udalosti

» Pracuji stejné jako DDL triggery, pouze je jina
mnozina povolenych udalosti

» Typicky se jedna o udalosti zasadnich
udalosti v celé databazové instanci, napr.
STARTUP, SHUTDOWN, LOGON, LOGOFF,
SERVERERRCR, SUSPEND apod.

» Uvnitr DDL a databazovych triggeru nelze
provadet jiné DDL operace
» Velmi specifické pouziti




Omezeni triggeru

» BEFORE a AFTER triggery nelze specifikovat
nad pohledy

» V BEFORE triggerech neni mozné zapisovat
do : ol d zaznamu

» V AFTER triggerech nelze zapisovat
ani do : ol d, ani do : new zaznamu

» | NSTEAD CF triggery pracuji jen s pohledy,
mohou Cist : ol d i : new, ale nemohou
zapisovat ani do jednoho

» Nelze kombinovat | NSTEAD OF a UPDATE
elze definovat trigger nad LOB atributem




Dve zasadni omezeni

» Nelze pouzit transakce, pokud je
zpracovavana jina transakce (tedy prakticky
nelze pouzit transakce vubec)

» Neni mozné sledovat (ani modifikovat) data v
tabulce, kterd zpusobila vyvolani DML
triggeru - toto omezeni je casto velice
neprijemné

» Jediné znameé reseni: zrcadleni tabulek




Rozliseni operace v triggeru

» Trigger muze byt volan ruznymi operacemi
(napr. | NSERT OR DELETE)

» V prubéhu triggeru je tfeba rozlisit, ktera
operace se provadi

» Existuji logické promeénné | NSERTI NG,

DELETI NG a UPDATI NG pouzitelné
v rozhodovani

» Pozn. Je treba uzivat rizeni vyjimek, protoze
chyba v triggeru ukonC| obvykle celou




Emulace AUTOINCREMENT

» Nekteré SQL databazoveé systémy pouzivaji
modifikator typu AUTO NCREMENT pro definici

7w O

cislovani primarnich klicu
» Je mozné toto chovani emulovat umisténim
BEFORE | NSERT triggeru, ktery vycte novou

hodnotu ze sekvence a modifikuje : new. id
na tuto hodnotu




Starburst

» Starburst Active Rule System
- DDL rozsireni projektu Starburst
- jednoducha syntaxe i sémantika

» udalost - podminka - akce (Event-
Condition-Action, ECA)

- princip fungovani triggeru
- ,Kdyz nastane udalost a je splnéna podminka,
vykonej akci®
- zni to jednoduse
- ma to spousty hacku
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udalost - podminka - akce

» udalost
> INSERT, DELETE, UPDATE
- manipulacni primitiva
» podminka
> libovolna SQL podminka

» akce
> libovolny SQL prikaz
- SELECT, INSERT
- DELETE, UPDATE
- prikaz rizeni transakce
~ ROLLBACK WORK
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Syntaxe aktivnich pravidel
Starburst

CREATE RULE <jméno pravidla> ON <jméno
tabulky>

WHEN <udalosti>

[
-
[
[

F <SQL podminka> ]
HEN <SQL prikazy>
PRECEDES <seznam jmen pravidel> ]

FOLLOWS <seznam jmen pravidel> ]
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Priklad vytvoreni aktivniho
pravidla

CREATE RULE platy2 ON zamestnanci
WHEN INSERTED, DELETED, UPDATED
IF (SELECT avg(plat) FROM zamestnanci) > 100

THEN UPDATE zamestnanci SET plat = 0.9 *
plat

FOLLOWS platy1
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Priklad I. - pokracovani

CREATE RULE RegulacePlatu ON
Zameéstnanci

WHEN INSERTED, DELETED,
UPDATED (Plat)

IF (SELECT AVG(Plat) FROM
Zamestnanci) > 100

THEN UPDATE Zameéstnanci
SET Plat = 0.9 * Plat

Prumérny plat
zamestnance je 97.

Uvazujme transakci,
ktera prida zaznamy

Borivoj 150

4

Olddgreni spusti pP8vidlo

Zameéstnanec Plat

Bozena 90

Jan 90
Josef

v

Regulace platu.

Novy prumérny plat je
112

— podminka je splnéna
— provede se akce
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Priklad I. - pokracovani

» Novy stav databaze po , prgmérny plat je nyni

provedeni pravidla: 101
_ — podminka je splnéna
Zamestnanec Plat — provede se akce
Bozena 81 »  Novy stav databaze:
Jan 81
Josef 99 Zameéstnanec Plat
Borivoj 135 Bozena 73
Oldrich 108 Jan 73
»  Operace UPDATE v akci Josef 89
pravidla zpusobi, ze se BOFIVO] 121
raad| | Zznovu. .
0.2 DUSt OldFich YR




Priklad I. - dokonceni

» Pravidlo je opét spusténo diky operaci
UPDATE.
» Pravidlo je vyhodnoceno, ale jiz se
neprovede
Prumérny plat je ted 91.
» Algoritmus provadéni aktivnich pravidel
konci.

» Nebezpeci ,zacykleni” v pripadé spatneé
definovanych pravidel.
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Priklad II.

» Uvazujme databazi jako na zacatku Prikladu I.

» K databazi pridame nové aktivni pravidlo

VysocePlaceni,

- Pravidlo vklada do pohledu VysocePlaceniZaméstnanci
(VPZ) ty nove pridané zameéstnance, kteri maji plat vyssi
nez 100.

CREATE RULE VysocePlaceni ON Zaméstnanci

WHEN INSERTED

IF EXISTS (SELECT * FROM INSERTED WHERE Plat > 100)

THEN INSERT INTO VPZ (SELECT * FROM INSERTED
WHERE Plat > 100)

FOLLOWS RegulacePlatu
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Priklad Il. - pokracovani

» Uvazujme nyni znovu

pridani Borivoje a

Oldricha do databaze.

Zameéstnane Plat
C
Bozena 90
Jan 90
Josef 110
Borivoj 150
Oldrich 120

Operace INSERT
spusti obé pravidla.

Algoritmus
zpracovavani
pravidel vybere
nejprve pravidlo
RegulacePlatu.
Pravidlo
RegulacePlatu se
provede diky rekurzi
dvakrat.
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Priklad Il. - dokoncCeni

Nyni je pravidlo
RegulacePlatu
,nespusteno”a
pravidlo VysocePlaceni
je ,spusteno”.

. >

»  Tabulka Zameéstnanci
se dostane do stavu
jako v Prikladé I.

Zamestnanec Plat »  Pravidlo poklada za
Bozena /3 vloZenou tuto
Jan 73 docasnou tabulku:
Josef 89 Borivoj 121
Borivoj 121 Oldrich 97
OldFich 97 »  Pouze radek

(Borivoj,121) je vlozen
do VPZ
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Priklad Il. - dokoncCeni

» Nyni je pravidlo
RegulacePlatu
,nespusteno”a
pravidlo VWysocePlaceni
je ,spusteno”.

»  Tabulka Zameéstnanci
se dostane do stavu
jako v Prikladé I.

Zameéstnanec Plat / L,
- 3 » Prayldlo poklada za
vlozenou tuto
Jan /3 docasnou tabulku:
Josef 89 Borivoj 121
Bofivoj 121 OldFich 97
Oldfich 97 »  Pouze radek

(Borivoj,121) je vlozen
do VPZ N




Doplnéni syntaxe

» unikatni jméno pravidla
> asociovano se specifickou tabulkou - cilem pravidla
» pouziti
- pravidlo sleduje vice udalosti
> stejna udalost vice pravidly
» prikazy PRECEDES a FOLLOW
- pouzit |ze pouze v dobeé vzniku pravidla
o urcuji castecnée usporadani (partial order)
- vztah usporadani musi byt acyklicky
» sdruzovani pravidel do skupin
» aktivace a deaktivace pravidel

I8
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Sémantika - terminologie

Pravidlo je:

» Spustené (triggered)
- pokud nastane jim sledovana udalost
- ostatni pravidla nespusténa

> spusténe neznamena ,vykonava se akce®,
,vyhodnocuje se podminka“
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Sémantika - terminologie

y brano v uvahu (considered)
- podminka pravidla je vvhodnocena

» provedeno (executed)
- prislusna akce je vykonana
- vykonani je odlozené
- ve chvili provedeni prikazu COMMIT WORK
- explicitné volanim PROCESS RULE
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Sémantika - spusténi pravidel

» pravidlo je spusténo
> poté co nastane udalost

- pokud udalost sleduje vice pravidel, pak tvori
konfliktni mnozinu (conflict set)
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Sémantika - spusténi pravidel

» algoritmus vyhodnoceni pravidel
DOKUD je mnozina spustéenych pravidel M neprazdna

{

vyber pravidlo R s nejvyssi prioritou z M a oznac
Jjako nespustéené
POKUD je podminka R splnéna {
proved’ akci R

/
/
» jednoznacné opakovatelné

- diky uplnému usporadani
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Sémantika - cykly

» mohou nastat

- trigger T1 zpusobi akci ktera znovu spusti
trigger T1...

» konecny stav (quiescent state)
> je urcen prazdnou konfliktni mnozinou

» zajistit konecnost konecnost vyvolavani
triggerd je na autorovi pravidel
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Sémantika - detaily

» Stavoveé prechody (state transitions)
- transformace jednoho stavu databaze do druhého
- vykonani SQL prikazu transakcemi

v vlozeno, vymazano, zmenéeno (inserted,
deleted, updated)
° mnoziny popisujici prechody
> plni se n-ticemi zmeénénymi SQL prikazy
- predstavuji vSechny zmeény, které povedou ze

stavu S1 do stavu S2
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Sémantika - detaily

» CISty efekt (net effect)

- znamena, ze se kazda n-tice zmeénénych dat objevi
prave v jedné z mnozin vlozeno, vymazano,
Zmeneno

> napf. vlozeni a nasledné vymazani n-tice ma
nulovy efekt

> insert a nasledny update ma cisty efekt insert nove
hodnoty
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Sémantika - detaily

» probiha algoritmus vyhodnocovani pravidel
» pravidlo je spusténo
- pokud je mnozina operaci pravidlem sledovanych
neprazdna
- vztazeno k aktualnimu prechodovému stavu
- prechodovy stav se méni s vykonavanim pravidel
o akce spusténého pravidel vyusti ve zménu mnozin
o znovu se utvori konfliktni mnozina

» konci se prazdnou konfliktni mnozinou
o koneCnym stavem
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Oracle

.



Oracle - triggery

» podpora se vyviji

N a4 N ¢/

- udalost sleduje pouze jeden trigger
- nebylo mozné ovlivhovat poradi spousténi
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Oracle - triggery

Dva typy triggeru:

» radkové (row-level)
- udalosti je zména kazdého jednotlivého radku

» prikazove (statement-/level)
- udalosti je prikaz provadéjici zmeény
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Inserting, Deletlng
a Updating - mize
byt pouzito ke
zjististeni, ktera
udalost nastane

Statement
Triggers

CREATE OR REPLACE T ER trig_testTable
AFTER INSERT or UPBATE ON Personnel
BEGIN
If Inserting
Then INSERT into testTable values (‘insert done', SYSDATE) ;
Else
INSERT into testTable values ('update done', SYSDATE) ;
End If;
END; . o
Test_trigger_1 tests this trigger

Prikazove triggery jsou vhodné pro INSERT, nebot’ zahrnuji pouze jeden
radek, DELETE a UPDATE casto pracuji s mnoha radky najednou
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Row trigger

» Pracuje potencionalné na vice radcich

CREATE OR REPLACE TRIGGER trig_test
AFTER UPDATE OF SNUM ON PERSONNEL
FOR EACH ROW

BEGIN

null; -- Write operations here
END;

Radkovy trigger se spousti pro kazdou Fadku ovlivnénou DML operaci
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Syntaxe Oracle triggeru

CREATE OR REPLACE TRIGGER <jméno triggeru>

[FOLLOWS <schéma.jméno triggeru>]

[<ENABLE | DISABLE>]

{BEFORE | AFTER} <uddalost> [OR <udalost> [ OR <udalost> ]]
[OF <seznam sloupcu>]

ON <jméno tabulky>

REFERENCING NEW AS <nazev> OLD AS <nazev> PARENT AS
<hazev>

[[ FOR EACH ROW ] WHEN (<podminka>) ]]
DECLARE
<definice proménnych>
BEGIN
<PL/SQL kéd triggeru>
EXCEPTION
<vyjimky>
D <jméno triggeru>;
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Syntaxe Oracle triggeru - detaily

» udadlost
> manipulacni primitiva
- INSERT, DELETE, UPDATE
» podminka
> libovolna SQL podminka
> pouze pro radkove triggery
» akce
> libovolny PL/SQL kod
- velmi silné!
- nesmi obsahovat DDL prikazy
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Syntaxe Oracle triggeru - detaily

v predikaty
- dostupné jsou INSERTING, DELETING, UPDATING

» reference

- staré a nové hodnoty
- OLD, NEW
> |ze je prejmenovat
- pouze pro radkove triggery
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Sémantika Oracle triggeru

» spousténi
- probiha okamzité pri udalosti
> nelze spustit explicitné (uzivatelskym prikazem)
» vhorené spousténi triggeru
> Cinnosti triggeru dojde ke spusténi jiného
triggeru nebo sebe sama
- probihajici se prerusi, ulozi se jeho kontext a
provadi se jiny
- omezena maximalni hloubka zanoreni
- 32, poté je vyvolana vyjimka
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Sémantika Oracle triggeru

» vyjimky nebo chyby

- vSechny zmeény puvodni SQL operace a nasledné
zmeny provedené triggery odrolovany

- QOracle podporuje castecny rollback (oproti
transakcnimu)
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Sémantika Oracle triggeru

» razeni (klauzule FOLLOWS)

- podporovano nedlouho

> veverzi 11.1

- zajiSténo predchazeni triggeru

- uplné usporadani urcené vznikem triggeru
- novéjsi bude spusten drive
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Sémantika Oracle triggeru

» algoritmus prokladani SQL prikazu

triggery behem jeho vykonavani

«  Proved’ statement-level before triggery

* Pro kazdy radek v tabulce
Proved’ row-level before triggery
proved’ zmeénu radku (a kontroly integrity)
Proved’ row-level after triggery

«  Proved’ kontrou integrity na urovni prikazu

«  Proved’ statement-level after triggery
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Taxonomie konceptu
aktivnich databazi
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Zakladni pojmy

» udalosti (events)
- zmeéna stavu databaze
- casoveé udalosti
- externi, definovaneé aplikaci

»  podminky (conditions)
- databazovy predikat
- databazovy dotaz
» akce (actions)
> libovolna manipulace s daty
- transakcni prikazy
- pravidla zpracovani
- externi procedury
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Vyhodnoceni triggeru

» okamzite (immediate)
- pred udalosti
- po udalost
> namisto udalosti

v odlozene (deferred)

> na konci transakce (odstartované prikazem COMMIT
WORK)

> po uzivatelském prikazu
- nasledkem uzivatelského prikazu (napr. PROCESS RULES)

» oddéelene (detached)

- v kontextu samostatné transakce vypusténé z pocatecni
._ ransakce pote, co nastala udalost

azalni zavislosti pocatecni a oddélené transakce




Vykonani akce

» okamzite (immediate)
- nasleduje ihned po vyhodnoceni podminky

» odlozené (deferred)
- akce je odsunuta na konec transakce
- akci vyvola uzivatelsky prikaz

» oddélené (detached)
- probiha v kontextu samostatneé transakce vypusténé z
pocatecni transakce ihned po vyhodnoceni podminky
- mozné kauzalni zavislosti pocatecni a oddélené
transakce
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>

>

Uroven granularity sledovani
Zmen

na urovni instanci (instance level)
- udalosti je zmeéna radku tabulky
- nebo zména jednotlivych objektl v tfidach (v pripadé
objektove orientovanych databazi)
- prechodoveé hodnoty postihuji pouze jednu n-tici nebo
objekt
- proménné OLD a NEW
na urovni prikazu (statment level)
- udalosti je prikaz provadéjici manipulaci s daty
- prechodoveé hodnoty jsou spolecne
- shromazdéné v tabulkach INSERTED a DELETED
- explicitni zména dat - tabulky OLD-UPDATED a NEW-

ména dat - tabulky DELETED a INSERTED
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Aktivace vice triggeru

y  konfliktni mnozina (conflict set)

- skupina aktivnich pravidel, ktera mohou byt
aktivovana soucasné

- je zapotrebi metoda, ktera urci poradi v konfliktni
mnoziné

» vybeér dalsiho pravidla
- po kazdém vyhodnoceni podminky a pripadném
vykonani prikazu néjakého triggeru
- seznam vSech aktivovanych triggeru a provadi se
jeden po druhém
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Vybeér triggeru z konfliktni
mnoziny

Priority
» uplne usporadani
- pravidlo je svazano s Ciselnou prioritou
» cdstecné usporadani
- pravidla obsahuji Ciselnou nebo relativni prioritu
- soulad uplného systémovéeho usporadani a uzivatelsky
definované priority udrzuje
- system
- nedeterministicky vybér z nejvyssich priorit
» bez priorit
- systémove definované uplné usporadani
- nedeterminismus u vSech pravidel
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Dalsi vlastnosti triggeru

» opakovatelnost
- transakcel = transakce2 - vysledekl = vysledek?2
- stejna posloupnost vykonavanych prikazu

» aktivovace a dektivovace
- velmi nebezpecné kvuli integrité databaze
> jsou soucasti autorizacni politiky databaze
- zmeny provadi administrator

- nebo povéreny uzivatel (napr. explicitnim GRANT
PRIVILEGE)

»  seskupovani
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» http://www.dbazine.com/sql/sqgl-articles/dewson]
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