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ТРИГГЕРЫ БАЗЫ ДАННЫХ

 Не стреляйте, пока не станут видны белки их глаз.

 





Уильям Прескотт

Эта глава обсуждает триггеры базы данных, то есть процедуры, которые хранятся в базе данных и неявно вызываются («возбуждаются»), когда модифицируется таблица. Темы этой главы включают обсуждение следующих вопросов:
· как используются триггеры

· сравнение триггеров базы данных с триггерами SQL*Forms

· сравнение триггеров базы данных с декларативными ограничениями целостности

· части триггера

· как исполняются триггеры

[Trusted]

Если вы используете Trusted ORACLE, обратитесь к документу Trusted ORACLE7 Server Administrator's Guide.

Введение в триггеры

ORACLE позволяет вам определять процедуры, которые неявно выполняются, когда для ассоциированной таблицы выдается предложение INSERT, UPDATE или DELETE. Такие процедуры называются ТРИГГЕРАМИ БАЗЫ ДАННЫХ.

Триггеры аналогичны хранимым процедурам, обсуждавшимся в главе 14. Триггер может состоять из предложений SQL и PL/SQL, исполняемым как единица, и может вызывать другие хранимые процедуры. Однако процедуры и триггеры различаются по способу их вызова. В то время как процедура явно вызывается пользователем или приложением, триггер неявно ВОЗБУЖДАЕТСЯ (исполняется) ORACLE, когда выдается предложение INSERT, UPDATE или DELETE, независимо от того, какой пользователь сейчас подключен или какое приложение используется.

Например, рис.15-1 показывает приложение базы данных с некоторыми предложениями SQL, которые неявно возбуждают несколько триггеров, хранящихся в базе данных.

Рис.15-1

Триггеры

                               База данных

                           --------------------------------------------¬

   Приложения              ¦                Триггер                    ¦

----------------------¬    ¦   Таблица t    UPDATE                     ¦

¦                     ¦    ¦   ---------¬   ------¬                    ¦

¦ UPDATE t SET ...; --+----+--
+--------+--
¦BEGIN¦  Триггер           ¦

¦                     ¦    ¦   +--------+   ¦ ... ¦  INSERT            ¦

¦                     ¦    ¦   +--------+   L------  ------¬           ¦

¦ INSERT INTO t ...;--+----+--
+--------+-----------
¦BEGIN¦  Триггер  ¦

¦                     ¦    ¦   +--------+            ¦ ... ¦  DELETE   ¦

¦                     ¦    ¦   +--------+            L------  ------¬  ¦

¦ DELETE FROM t ...;--+----+--
+--------+--------------------
¦BEGIN¦  ¦

¦                     ¦    ¦   L---------                     ¦ ... ¦  ¦

L----------------------    ¦                                  L------  ¦

                           ¦                                           ¦

                           L--------------------------------------------

Заметьте, что триггеры хранятся в базе данных отдельно от таблиц, с которыми они ассоциированы.

Триггеры можно определять только на таблицах, но не на обзорах.  Однако при выдаче предложения INSERT, UPDATE или DELETE для обзора будут возбуждены триггеры для базовых таблиц этого обзора, если они были определены.

Как используются триггеры

Во многих случаях триггеры дополняют стандартные возможности ORACLE, способствуя созданию гибко настраиваемой системы управления базой данных. Например, триггер может позволять операции DML по таблице лишь тогда, когда они предпринимаются в нормальные рабочие часы. Итак, стандартные средства защиты ORACLE, роли и привилегии, контролируют, какие пользователи могут выдавать предложения DML для таблицы; в дополнение к этому, триггер еще более ограничивает операции DML, следя за тем, чтобы они выполнялись в определенное время. Это лишь один из способов, как вы можете использовать триггеры для настройки управления информацией в базе данных ORACLE.

Помимо этого, триггеры обычно используются для:
· автоматической генерации значений вычисляемых столбцов

· предотвращения незаконных транзакций

· ввода в действие комплексных правил защиты

· обеспечения ссылочной целостности между узлами в распределенной базе данных

· реализации сложных организационных правил

· прозрачной регистрации событий

· изощренного аудитинга

· поддержания синхронных дублирований таблиц

· сбора статистики по обращениям к таблице

[AppDev]

Примеры многих из этих различных применений триггеров включены в документ ORACLE7 Server Application Developer's Guide.

Предупреждение об использовании триггеров

Когда триггер возбуждается, предложение SQL внутри его действия потенциально может возбуждать другие триггеры, как показано на рис.15-2. Когда предложение в теле триггера возбуждает другой триггер, это называется КАСКАДОМ.

Рис.15-2

Каскад триггеров

Предложение SQL

UPDATE t1 SET ...;

            ¦

            ¦

            ¦    Триггер UPDATE_T1

Возбуждает  ¦  ----------------------------------¬

триггер     L-
¦ BEFORE UPDATE ON t1             ¦

UPDATE_T1      ¦ FOR EACH ROW                    ¦

               ¦ BEGIN                           ¦

               ¦   .                             ¦

               ¦   .                             ¦

               ¦   INSERT INTO t2 VALUES(...);   ¦

               ¦   .            ¦                ¦

               ¦   .            ¦                ¦

               ¦ END;           ¦                ¦

               L----------------+-----------------

                                ¦

                                ¦    Триггер INSERT_T2

                      Возбуждает¦  ----------------------------------¬

                      триггер   L-
¦ BEFORE INSERT ON t2             ¦

                      INSERT_T2    ¦ FOR EACH ROW                    ¦

                                   ¦ BEGIN                           ¦

                                   ¦   .                             ¦

                                   ¦   .                             ¦

                                   ¦   INSERT INTO ... VALUES(...);  ¦

                                   ¦   .       ¦                     ¦

                                   ¦   .       ¦                     ¦

                                   ¦ END;      ¦                     ¦

                                   L-----------+----------------------

                                               ¦

                                               ¦

                                      и т.д.   L-


Несмотря на всю полезность триггеров для настройки базы данных, вы должны использовать их лишь в необходимых случаях. Излишнее применение триггеров может привести к сложным взаимным зависимостям, которые будет нелегко поддерживать в большой прикладной системе.

Сравнение триггеров базы данных и триггеров SQL*Forms

Инструмент Oracle SQL*Forms также позволяет определять, сохранять и выполнять триггеры как часть приложения, созданного в SQL*Forms. Однако не путайте триггеры SQL*Forms с триггерами базы данных, обсуждаемыми в этой главе.

Триггеры базы данных определяются на таблице, сохраняются в ассоциированной базе данных и исполняются как результат выдачи предложения INSERT, UPDATE или DELETE для таблицы, независимо от того, какой пользователь или приложение выдает это предложение.

Триггеры SQL*Forms являются частью приложения SQL*Forms, и возбуждаются лишь тогда, когда в конкретном приложении SQL*Forms выполняется специфическая точка триггера. Предложение SQL в приложении SQL*Forms, как и в любом другом приложении базы данных, может неявно возбудить ассоциированный триггер базы данных. Для дополнительной информации об инструменте SQL*Forms и о триггерах SQL*Forms обратитесь к документу SQL*Forms User's Guide.

Сравнение триггеров и декларативных ограничений целостности

Как триггеры, так и декларативные ограничения целостности можно использовать для ограничений на входные данные. Однако триггеры и декларативные ограничения целостности имеют существенные различия.

Декларативное ограничение целостности - это утверждение о базе данных, которое всегда истинно. Ограничение применяется к существующим данным в таблице и к любому предложению, которое манипулирует этой таблицей.

Триггеры налагают ограничения на то, что могут делать транзакции. Триггер не применяется к данным, которые были загружены до того, как триггер был определен; поэтому триггер не гарантирует, что все данные в таблице удовлетворяют правилам, установленным ассоциированным триггером.

Триггер вводит в действие переходные ограничения; иными словами, триггер вводит в действие ограничение, действующее на момент изменения данных. Поэтому такое ограничение, как «гарантировать, что дата доставки отстоит по меньшей мере на семь дней от сегодняшней даты», должно реализовываться через триггер, а не через декларативное ограничение целостности.

При вычислении триггеров, которые содержат функции SQL, имеющие в качестве аргументов параметры средства поддержки национальных языков NLS (например, TO_CHAR, TO_DATE, TO_NUMBER), умалчиваемые значения таких параметров берутся из параметров NLS, действующих для сессии в текущий момент. Вы можете перекрывать умалчиваемые значения для параметров NLS, явно специфицируя параметры NLS в таких функциях при написании триггера.

Для дополнительной информации о декларативных ограничениях целостности обратитесь к главе 7.

Части триггера

Триггер имеет три основные части:
· событие, или предложение, триггера

· ограничение триггера

· действие триггера

Рис.15-3 представляет эти три части триггера, не имея целью воспроизвести точный синтаксис. Последующие секции подробно описывают каждую часть триггера.

Рис.15-3

Триггер REORDER

        ------------------------------------------------¬

        ¦ Предложение триггера                          ¦

        ¦                                               ¦

        ¦ AFTER UPDATE OF parts_on_hand ON inventory    ¦

        +-----------------------------------------------+

        ¦ Ограничение триггера                          ¦

        ¦                                               ¦

        ¦ WHEN (new.parts_on_hand < new.reorder_point)  ¦

        +-----------------------------------------------+--------------¬

        ¦ Действие триггера                                            ¦

        ¦                                                              ¦

        ¦ FOR EACH ROW                                                 ¦

        ¦ DECLARE                                                      ¦

        ¦   NUMBER x;               /* фиктивный счетчик */            ¦

        ¦ BEGIN                                                        ¦

        ¦   SELECT COUNT(*) INTO x  /* выяснить, перезаказана ли уже */¦

        ¦   FROM pending_orders     /* деталь: да - x=1, нет - x=0   */¦

        ¦   WHERE part_no = :new.part_no;                              ¦

        ¦                                                              ¦

        ¦   IF x = 0                /* еще нет; перезаказать деталь  */¦

        ¦   THEN                                                       ¦

        ¦     INSERT INTO pending_orders                               ¦

        ¦     VALUES (new.part_no, new.reorder_quantity, sysdate);     ¦

        ¦   END IF;                 /* деталь перезаказана, если надо*/¦

        ¦ END;                                                         ¦

        L---------------------------------------------------------------

Событие, или предложение, триггера

Событие триггера, или предложение триггера, - это предложение SQL, которое заставляет триггер выполниться. Событием триггера может быть предложение INSERT, UPDATE или DELETE для конкретной таблицы.

Например, на рис.15-3 предложением триггера является:

... UPDATE OF parts_on_hand ON inventory ...

которое означает, что триггер возбуждается при обновлении столбца PARTS_ON_HAND в строке таблицы INVENTORY. Заметьте, что, когда событием триггера является предложение UPDATE, вы можете включить список столбцов, чтобы указать, обновление каких столбцов возбуждает триггер; поскольку предложения INSERT и DELETE действуют на целые строки данных, то для таких предложений нельзя специфицировать список столбцов.

Событие триггера может специфицировать несколько предложений DML, например:

... INSERT OR UPDATE OR DELETE OF inventory ...

что означает, что триггер должен возбуждаться при выдаче предложения INSERT, UPDATE или DELETE для таблицы INVENTORY.  Когда триггер может возбуждаться несколькими предложениями DML, внутри триггера можно использовать предикаты условий для определения типа предложения, возбудившего триггер; поэтому можно создать один триггер, который будет выполнять разные коды в зависимости от того, какой тип предложения возбудил триггер.

Ограничение триггера

Ограничение триггера задает булевское (логическое) выражение, которое должно быть истинным (TRUE) для того, чтобы триггер возбудился. Действие триггера не выполняется, если ограничение триггера дает ложь (FALSE).

Ограничение триггера - это необязательная возможность, которая используется в триггерах, возбуждаемых по каждой строке. Цель ограничения - наложить условие на выполнение триггера.  Ограничение триггера задается с помощью фразы WHEN. Например, триггер REORDER на рис.15-3 имеет ограничение триггера. Этот триггер возбуждается предложением UPDATE, действующим на столбец PARTS_ON_HAND таблицы INVENTORY, но выполнен этот триггер будет лишь при следующем условии:

new.parts_on_hand < new.reorder_point

Действие триггера

Действие триггера - это процедура (блок PL/SQL), содержащая предложения SQL и PL/SQL, которые будут выполнены, если выдано предложение триггера, а ограничение триггера вычислено как TRUE.

Аналогично хранимым процедурам, действие триггера может содержать предложения как SQL, так и PL/SQL; может определять языковые конструкты PL/SQL (переменные, константы, курсоры, исключения и т.п.); и может вызывать хранимые процедуры. Кроме того, для триггеров строки, предложения в действии триггера имеют доступ как к новым, так и к старым значениям столбцов текущей строки, обрабатываемой триггером. Этот доступ предоставляют два корреляционных имени (old и new), задаваемых как префиксы перед именами столбцов.

Типы триггеров

Когда вы определяете триггер, вы можете указать, сколько раз должно исполняться действие триггера: один раз для каждой строки, обрабатываемой предложением триггера (как, например, для предложения UPDATE, обновляющего несколько строк), или один раз на все предложение триггера, независимо от того, сколько строк оно обрабатывает.

Триггеры строки

Триггер строки возбуждается каждый раз, когда предложение триггера действует на таблицу. Например, если предложение UPDATE обновляет несколько строк таблицы, то триггер строки возбуждается один раз для каждой строки, обновляемой предложением UPDATE. Если предложение триггера не затрагивает ни одной строки, то триггер строки вообще не возбуждается.

Триггеры строки полезны, когда действие триггера зависит от данных, предоставляемых либо предложением триггера, либо строкой, на которую воздействует это предложение. Например, рис.15-3 показывает триггер, который использует значения текущей строки, обрабатываемой предложением триггера.

Триггеры предложения

Триггер предложения возбуждается один раз на предложение триггера, независимо от того, сколько строк таблицы затрагивается этим предложением (даже если не затрагивается ни одной строки). Например, если предложение DELETE удаляет из таблицы несколько строк, то триггер DELETE на уровне предложения возбуждается лишь один раз.

Триггеры предложения полезны, если действие триггера не зависит от данных, предоставляемых предложением триггера, или от данных строк, обрабатываемых этим предложением. Например, если триггер осуществляет комплексную проверку защиты для текущего момента времени или текущего пользователя, или если триггер генерирует одиночную запись аудитинга на основе типа предложения триггера, то используется триггер предложения.

Триггеры BEFORE и триггеры AFTER

При определении триггера вы можете указать МОМЕНТ ТРИГГЕРА, то есть специфицировать, когда должно выполняться действие триггера по отношению к предложению триггера: перед (BEFORE) или после (AFTER) выполнения предложения триггера. BEFORE и AFTER применимы как к триггерам предложения, так и к триггерам строки.

Триггеры BEFORE

Триггеры BEFORE выполняют действие триггера перед предложением триггера. Этот тип триггера обычно используется в следующих ситуациях:
· Если действие триггера должно определять, можно ли разрешать выполнение предложения триггера. Используя для этой цели триггер BEFORE, вы можете избежать ненужной обработки предложения триггера и его последующего отката в случаях, когда в действии триггера возбуждается исключение.

· Для вычисления специфических значений столбцов перед выполнением предложений INSERT или UPDATE.

Триггеры AFTER

Триггеры AFTER выполняют действие триггера после предложения триггера. Этот тип триггера используется в следующих ситуациях:
· Если вы хотите, чтобы предложение триггера было завершено до выполнения действия триггера.

· Если триггер BEFORE тоже присутствует, то триггер AFTER может выполнять другие действия для того же самого предложения триггера.

Комбинации

Используя возможности, указанные выше, вы можете создавать четыре типа триггеров:
· Триггер предложения BEFORE

Действие триггера выполняется перед выполнением предложения триггера.

· Триггер строки BEFORE

Действие триггера выполняется перед модификацией каждой строки, затрагиваемой предложением триггера, и перед проверкой соответствующих ограничений целостности, если ограничение триггера вычисляется как TRUE или не включено.

· Триггер предложения AFTER

Действие триггера выполняется после выполнения предложения триггера и применения любых отложенных ограничений целостности.

· Триггер строки AFTER

Действие триггера выполняется после модификации каждой строки, затрагиваемой предложением триггера, и после проверки соответствующих ограничений целостности, если ограничение триггера вычисляется как TRUE или не включено. В отличие от триггеров строки BEFORE, триггеры строки AFTER выполняются в состоянии, когда строки таблицы заблокированы.

Например, предположим, у вас имеется таблица SAL, и вы хотите знать, когда обращаются к этой таблице, и какие типы запросов выдаются. Следующий пакет и триггер отслеживает эту информацию по часам и типам действий (например, UPDATE, DELETE или INSERT) по таблице SAL. Глобальная переменная сессии STAT.ROWCNT инициализируется нулевым значением триггером предложения BEFORE, затем наращивается при каждом выполнении триггера строки, и, наконец, накопленная статистика сохраняется в таблице STAT_TAB триггером предложения AFTER.

 DROP TABLE stat_tab;

        CREATE TABLE stat_tab(utype CHAR(8),

                              rowcnt INTEGER, uhour INTEGER);

        CREATE OR REPLACE PACKAGE stat IS

          rowcnt INTEGER;

        END;

        /

        CREATE TRIGGER bt BEFORE UPDATE OR DELETE OR INSERT ON sal

        BEGIN

          stat.rowcnt := 0;

        END;

        /

        CREATE TRIGGER rt BEFORE UPDATE OR DELETE OR INSERT ON sal

        FOR EACH ROW BEGIN

          stat.rowcnt := stat.rowcnt + 1;

        END;

        /

        CREATE TRIGGER at AFTER UPDATE OR DELETE OR INSERT ON sal

        DECLARE

          typ  CHAR(8);

          hour NUMBER;

        BEGIN

          IF updating

          THEN typ := 'update'; END IF;

          IF deleting THEN typ := 'delete'; END IF;

          IF inserting THEN typ := 'insert'; END IF;

          hour := TRUNC((SYSDATE - TRUNC(SYSDATE)) * 24);

          UPDATE stat_tab

              SET rowcnt = rowcnt + stat.rowcnt

            WHERE utype = typ

              AND uhour = hour;

          IF SQL%ROWCOUNT = 0 THEN

            INSERT INTO stat_tab VALUES (typ, stat.rowcnt, hour);

          END IF;

          EXCEPTION

            WHEN dup_val_on_index THEN

              UPDATE stat_tab

                  SET rowcnt = rowcnt + stat.rowcnt

                WHERE utype = typ

                  AND uhour = hour;

        END;

        /

Выполнение триггера

Триггер может находиться в одном из двух различных состояний (режимов):

включен 
ВКЛЮЧЕННЫЙ триггер выполняет свое действие, если выдано предложение триггера, а ограничение триггера (если есть) вычисляется как TRUE.

выключен 
ВЫКЛЮЧЕННЫЙ триггер не выполняет свое действие, даже если выдано предложение триггера, а ограничение триггера (если есть) вычисляется как TRUE.

Для включенных триггеров ORACLE автоматически выполняет следующие действия:
· выполняет триггеры в спланированной последовательности, если одно предложение SQL возбуждает более одного триггера

· выполняет проверку ограничений целостности в момент времени, предписанный для каждого типа триггера, и обеспечивает, чтобы триггеры не нарушали ограничений целостности

· предоставляет согласованные по чтению представления данных для запросов и ограничений

· управляет зависимостями между триггерами и объектами, к которым есть обращения в действии триггера

· использует двухфазное подтверждение, если триггер обновляет удаленные таблицы

Модель исполнения для триггеров и проверок ограничений целостности

Одно предложение SQL может потенциально возбудить до четырех триггеров: триггер строки BEFORE, триггер предложения BEFORE, триггер строки AFTER и триггер предложения AFTER. Как предложение триггера, так и любое предложение внутри действия триггера может вызвать проверку одного или нескольких ограничений целостности. Кроме того, триггеры могут содержать предложения, возбуждающие другие триггеры (каскад триггеров).  ORACLE использует следующую модель, чтобы поддерживать должный порядок возбуждения множественных триггеров и проверки ограничений.
1.
Выполнить триггер предложения BEFORE.

2.
Цикл для каждой строки, на которую действует предложение SQL.

a.
Выполнить триггер строки BEFORE.

b.
Заблокировать и изменить строку, выполнить проверку ограничений целостности.

(Эта блокировка не будет освобождена до конца транзакции.)

c.
Выполнить триггер строки AFTER.

3.
Выполнить проверку отложенных ограничений целостности.

4.
Выполнить триггер предложения AFTER.

Определение этой модели рекурсивно. Например, некоторое предложение SQL может возбудить триггер строки BEFORE и проверку ограничения целостности. Этот триггер строки BEFORE, в свою очередь, может выполнять обновление, которое вынудит проверку ограничения целостности и возбудит триггер предложения AFTER.  Этот триггер предложения AFTER вызовет проверку ограничения целостности. В этом случае показанная модель будет выполнять шаги рекурсивно:
1.
Выдается первоначальное предложение SQL.

2.
Возбуждается триггер строки BEFORE.

3.
Предложение UPDATE в триггере строки BEFORE возбуждает триггер предложения AFTER.

4.
Выполняются предложения в действии триггера предложения AFTER.

5.
Проверяются ограничения целостности по тем таблицам, которые изменены триггером предложения AFTER.

6.
Выполняются предложения в триггере строки BEFORE.

7.
Проверяются ограничения целостности по тем таблицам, которые изменены триггером строки BEFORE.

8.
Выполняется первоначальное предложение SQL.

9.
Проверяется ограничение целостности для предложения SQL.

Важным свойством описанной модели исполнения является то, что все действия и проверки, осуществляемые как результат предложения SQL, должны быть выполнены успешно. Если внутри триггера возбуждается исключение, и это исключение явно не перехватывается, то все действия, выполненные как результат первоначального предложения SQL, включая те действия, которые были выполнены возбужденными триггерами, подвергаются откату.  Поэтому ограничения целостности не могут быть нарушены триггерами. Модель исполнения принимает во внимание ограничения целостности и не позволяет выполняться триггерам, которые нарушили бы декларативные ограничения целостности.

Например, в описанном выше сценарии, предположим, что шаги с первого по восьмой выполнились успешно; однако в шаге 9 обнаружилось нарушение ограничения целостности. Как следствие этого нарушения, все изменения, которые были сделаны предложением SQL (шаг 8), триггером строки BEFORE (шаг 6) и триггером предложения AFTER (шаг 4), подвергаются откату.

Доступ к данным для триггеров

Когда триггер возбуждается, таблицы, к которым обращается его действие, могут в данный момент подвергаться изменениям со стороны предложений SQL в транзакциях других пользователей. Во всех случаях, предложения SQL, выполняемые внутри триггеров, следуют общим правилам, используемым для независимых предложений SQL. В частности, если неподтвержденная транзакция модифицировала те значения, которые необходимы возбужденному триггеру либо для чтения (запрос), либо для записи (обновление), то для предложений SQL в теле возбуждаемого триггера используются следующие правила:
· Запросы видят текущий согласованный по чтению снимок всех необходимых данных с учетом изменений, осуществленных текущей транзакцией.

· Обновления ожидают освобождения существующих блокировок данных, прежде чем могут продолжить выполнение.

Эти правила иллюстрируются следующими примерами.

Пример

Предположим, что тело триггера SALARY_CHECK содержит следующее предложение SELECT:
SELECT minsal, maxsal 
INTO minsal, maxsal 
FROM salgrade 
WHERE job_classification = :new.job_classification;

Предположим также, что транзакция T1 включает обновление столбца MAXSAL таблицы SALGRADE. В этот момент предложение в транзакции T2 возбуждает триггер SALARY_CHECK. Предложение SELECT в возбужденном триггере (от имени транзакции T2) не видит изменений от неподтвержденной транзакции T1, и запрос в триггере возвратит старое значение MAXSAL, согласованное на момент начала транзакции T2.

Пример

Рассмотрим следующее определение TOTAL_SALARY, триггера, который поддерживает вычисляемый столбец, содержащий суммарный оклад всех сотрудников отдела:

        CREATE TRIGGER total_salary

        AFTER DELELE OR INSERT OR UPDATE OF deptno, sal ON emp

          FOR EACH ROW BEGIN

          /* предполагается, что DEPTNO и SAL определены как NOT NULL */

            IF DELETING OR (UPDATING AND :old.deptno != :new.deptno)

            THEN UPDATE dept

              SET total_sal = total_sal - :old.sal

              WHERE deptno = :old.deptno;

            END IF;

            IF INSERTING OR (UPDATING AND :old.deptno != :new.deptno)

            THEN UPDATE dept

              SET total_sal = total_sal + :new.sal

              WHERE deptno = :new.deptno;

            END IF;

            IF (UPDATING AND :old.deptno = :new.deptno) AND

              :old.sal != :new.sal )

            THEN UPDATE dept

              SET total_sal =

                  total_sal - :old.sal + :new.sal

              WHERE deptno = :new.deptno;

            END IF;

          END;

Для этого примера, предположим, что неподтвержденная транзакция одного пользователя включает обновление столбца TOTAL_SAL в некоторой строке таблицы DEPT. В этот момент предложение SQL второго пользователя возбуждает триггер TOTAL_SALARY. Поскольку НЕПОДТВЕРЖДЕННАЯ транзакция первого пользователя содержит обновление столбца TOTAL_SAL, необходимого триггеру (т.е.  удерживается блокировка строки), обновления, выполняемые триггером TOTAL_SALARY, не выполняются, пока не будет закончена транзакция, удерживающая блокировку. Поэтому второй пользователь будет ожидать подтверждения или отката транзакции первого пользователя.

Пространство для триггеров

В отличие от хранимых процедур, для триггера в базе данных хранится лишь исходный код. При первом выполнении исходный код триггера компилируется и кэшируется в разделяемом пуле. Если триггер будет вытеснен из разделяемого пула, то при очередном возбуждении этого триггера потребуется его повторная компиляция.

Исполнение триггеров

ORACLE внутренне исполняет триггер, используя те же шаги, что и при исполнении процедур, как объяснялось в секции «Как ORACLE исполняет процедуры и пакеты» на странице 14-18. Единственное тонкое отличие состоит в том, что право пользователя на возбуждение триггера считается подтвержденным, если пользователь имеет привилегию на выполнение предложения триггера. Во всем остальном триггеры контролируются и исполняются так же, как и хранимые процедуры.

Управление зависимостями для триггеров

ORACLE автоматически управляет зависимостями триггера от объектов схем, к которым есть обращения в действии триггера.  Однако такие зависимости отслеживаются лишь тогда, когда триггер находится в разделяемом пуле, и управление этими зависимостями не совсем такое, каким оно является для хранимых процедур.  Управление зависимостями обсуждается в главе 16.
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