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Deo 14. Kreiranje trigera
U prethodnom poglavlju su razmatrani objekti koji su kreirani a onda pozivani preko odgovarajuće naredbe. SQL podržava objekte koji izvršavaju akcije automatski. Ovi objekti se nazivaju trigeri i reaguju na modifikacije podataka u okviru tabele. Ove modifikacije se odnose na upis, izmene i brisanje podataka. U vezi sa tim postoje tri vrste trigera: INSERT, UPDATE  i DELETE. Kao objekat baze podataka jedan triger je povezan samo sa jednom tabelom.
Kod trigera razlikujemo tri komponente: događaj, koji predstavlja upravo određenu modifikaciju, uslov koji predstavlja proveru određenog uslova da bi triger bio pokrenut. Rezultat provere uslova je TRUE ili FALSE. Ako je uslov ispunjen pokreće se automatski akcija. Funkcionalnost koju trigeri daju bazi podataka iskazuje se preko posebnog naziva – aktivna baza podataka. 
Triger se izvršava u svom izvođačkom kontekstu. Ovaj kontekst čini memorijski prostor koji sadrži procese naredbi koje triger pokreće. Izvođački kontekst trigera se kreira uvek kada se triger pozove. Ako je pozvano više trigera izvođački kontekst se kreira za svakog od njih. U jednom trenutku je aktivan samo jedan izvođački kontekst. Ovo je važno kada triger u jednoj tabeli prouzrokuje pokretanje trigera u drugoj tabeli. U primeru na slici 14-1. postoje tri tabele. U tabeli 1 je definisan UPDATE triger a u tabli 2 INSERT triger. Kada se izvrši naredba UPDATE nad tabelom 1, pokreće se UPDATE triger, koji kreira svoj izvođački kontekst koji je aktivan. UPDATE triger koji je definisan da  ažurira podatke u tabeli 2, poziva INSERT triger na tabeli 2, kada prvi triger pokuša da upiše podatke u ovoj tabeli. Zato se sada kreira drugi izvođački kontekst koji je aktivan. Kada drugi triger završi svoje izvođenje, drugi izvođački kontekst se briše i postaje aktivan prvi izvođački kontekst. Kada se prvi triger završi , briše se njegov izvođački kontekst. Izvođački kontekst trigera sadrži informacije koje su potrebne za korektno  izvršavanje trigera. Ove informacije uključuju elemente o samom trigeru, kao i o tabeli sa kojom je definisan.  Izvođački kontekst uključuje i jednu ili dve tabele izmena (transition table) koje se često nazivaju i pseudo tabele. Tabela izmena je virtuelna tabela koja sadrži podatke koji su ažurirani, upisani ili obrisani iz tabele. Ako se vrši ažuriranje, kreiraju se dve tabele izmena, jedna za stare podatke, druga za nove podatke. Ako se vrši upisivanje, kreira se jedna tabela izmena za nove podatke, a ako se brišu podaci kreira se jedna tabela izmena za stare podatke.
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Slika 14-1. Konteksti izvršavanja trigera za dva trigera

Triger koristi informacije iz izvođačkog konteksta za svoje akcije. Posle razmatranja kako triger radi, potrebno je detaljno upoznavanje načina na koji se triger kreira.
14.1 Naredba za kreiranje/izmenu trigera - CREATE/ALTER TRIGGER

Triger je specijalna vrsta uskaldištene procedure koja se automatski pokreće (okida), kada se na tabeli izvršava specifična naredba za izmenu podataka. Triger je direktno povezan sa tabelom i zavisnim objektima koji se razmatraju. Na primer, ako se promeni broj nekog proizvoda u tabeli Proizvodi, potrebno je da se obezbedi da se on promeni i u tabeli Prodaja, tako da promena bude sinhronizovana u obe tabele. 
Sintaksa naredbe prema standardu SQL2003

CREATE TRIGGER trigger_name
{BEFORE | AFTER} {DELETE | INSERT | UPDATE [OF column [,...]}

ON table_name
[REFERENCING {OLD {[ROW] | TABLE} [AS] old_name | NEW 

{ROW | TABLE} [AS] new_name}] [FOR EACH { ROW | STATEMENT }]

[WHEN (conditions)]

[BEGIN ATOMIC]

code_block
[END]

Ključne reči

CREATE TRIGGER trigger_name 

Kreira triger sa imenom trigger_name i povezuje ga sa specificiranom tabelom.
BEFORE | AFTER 

Deklariše da će se akcija trigera pokrenuti pre (BEFORE) ili posle (AFTER) operacije za rukovanje podacima (INSERT, UPDATE ili DELETE). Trigeri BEFORE izvršavaju svoje operacije pre operacija za rukovanje podacima. To omogućava da se izvrše različite provere podataka i uslova pre izvršavanja ovih operacija, pa i njihovo zaobilaženje. Dobar primer primene ovakvih trigera je za očuvanje referencijanog integriteta baze podataka. Trigeri AFTER čije se akcije izvršavaju posle operacija za rukovanje podacima, omogućavaju, takođe, različite akcije, na primer, provera izračunatih zbirova i td.
DELETE | INSERT | UPDATE [OF column [,...] ] 
Definiše operaciju za rukovanje podacima, koja prouzrokuje pokretanje trigera. Može da se specificira pokretanje trigera povezano  za određenu kolonu, na primer za ažuriranje UPDATE OF column [,...]. Promene na ne specificiranim kolonama neće izazvati pokretanje trigera.
ON table_name 
Deklariše postojeću tabelu na koju se triger odnosi.

REFERENCING {OLD {[ROW] | TABLE} [AS] old_name | NEW {ROW | TABLE} [AS] new_name} 

Omogućava pomoćna imena za stare ili nove vrste ili tabele koje triger aktivira. Mogu da se daju četiri pomoćna imena: za staru vrstu, staru tabelu, novu vrstu i novu tabelu. Pomoćno ime OLD upućuje na podatke koji se nalaze u vrsti ili tabeli pre operacije rukovanja podacima koje je triger pokrenuo, dok pomoćno ime NEW upućuje na podatke koji bi trebalo da se nalaze u tabeli ili vrsti posle operacije rukovanja podacima, koje je triger pokrenuo. Sintaksa pokazuje da je ROW opciono a TABLE ne (OLD ROW AS je isto kao OLD AS, dok je za tabele ispravno samo OLD TABLE AS). INSERT trigeri nemaju kontekst OLD, dok trigeri DELETE nemaju kontekst NEW. Ključna reč AS je opciona. Ako klauzula REFERENCING specificira bilo OLD ROW ili  NEW ROW, onda se zahteva klauzula FOR EACH ROW.
FOR EACH { ROW | STATEMENT } 

Govori bazi podataka da primeni triger za svaku vrstu  u tabeli koja je promenjena (ROW) ili za svaku SQL naredbu koja je izdata nad tabelom (STATEMENT). Na primer, naredba koja upisuje ocene studenata, za 100 studenata triger će se pokrenuti 100 puta ako je specificirano FOR EACH ROW. Ako se specificira FOR EACH STATEMENT, biće pokrenuta samo jednom.
WHEN (conditions) 

Omogućava da se definiše dodatni uslov za triger. Na primer, triger DELETE studenti, će se pokrenuti kad god se obrišu podaci o nekom studentu. Kada se triger pokrene, ako je uslov koji se nalazi u klauzuli WHEN sračunat kao TRUE, biće pokrenuta akcija trigera (code_block , telo trigera). Inače, triger neće pokrenuti nikakvu akciju.

BEGIN ATOMIC | code_block | END 

ANSI standard propisuje da code_block treba da sadrži samo jednu SQL naredbu, ili ako ima više SQL naredbi da se smeste u okviru bloka (između BEGIN i END). Ključna reč ATOMIC nije podržana ni od Oracle niti SQL Servera.
Triger se pokreće uobičajeno na nivou naredbe. Na primer, jednom naredbom INSERT može da se upiše 500 vrsta u tabeli, ali insert trigger na ovoj tabeli se pokreće samo jednom. Neki proizvođači obezbeđuju da se trigeri pokrenu pri svakoj operaciji promene podataka u vrsti. To bi značilo, prema prethodnom primeru, da bi se trigger na nivou vrste  pokrenuo 500 puta, po jednom za svaku upisanu vrstu.

U odnosu na trenutak pokretanja trigera u vezi sa naredbama za promenu podataka (INSERT, UPDATE i DELETE), mogu da budu pre, posle  i za vreme njihovog izvršavanja. Trigeri pre i za vreme izvršavanja naredbi za promenu podataka ne “vide” promene koje ove naredbe izvode.

Trigeri koriste dve pseudotabele koje se ne kreiraju naredbom CREATE TABLE, ali koje logički postoje u bazi podataka. Na različitim platformama one imaju različita imena, ali se mogu nazvati Pre (Before) i Posle (After) i njihova je struktura ista kao i tabele sa kojima je trigger povezan i sadrže snimak podataka u tabeli. Tabela Pre sadrži snimak svih vrsta pre nego što je trigger pokrenut, a tabela Posle snimak svih vrsta posle pokretanja trigera. 

Dodavanje trigera tabeli koja već ima podatke neće prouzrokovati pokretanje trigera. Triger se pokreće samo ako se izvršavaju naredbe za promenu podataka, koje su deklarisane u trigeru posle kreiranja trigera.

U odnosu na promenu strukture tabele, postojeći triger neće da reaguje na dodavanje nove kolone (izuzev UPDATE trigera), ali će javiti grešku, ako je kolona na koju se poziva izbrisana, svaki put kada se izvede. 

Važno programersko pitanje koje se odnosi na upotrebu trigera je korišćenje ugnježdenih i rekurzivnih trigera. Ugnježdeni trigger je trigger koji poziva operaciju za manipulaciju podacima koja pruzrokuje da se pokrene drugi trigger. Na primer, predpostavimo da imamo tri tabele, T1, T2 i  T3. tabela T1 ima BEFORE INSERT trigger koji upisuje vrste u tabelu T2. Tabela T2 takođe ima trigger BEFORE INSERT koji upisuje slogove u tabelu T3. Ovde postoje određeni problemi. Prvo, upisivanje u tabelu T1 zahteva mnogo više I/O operacija i transakcija nego jednostavna naredba INSERT na tabeli T1. Drugo, ako bi tabela T3 izvršavala INSERT operaciju nad tabelom T1, dobio bi se trigger process u petlji, koji može da zauzme raspoloživi prostor na disku i da blokira server.
Rekurzivni trigeri su trigeri, koji mogu da pokrenu sami sebe; na primer INSERT trigger koji izvršava INSERT na njegovoj sopstvenoj osnovnoj tabeli. Ako logika u okviru tela koda nije ispravno konstruisana, može da izazove grešku trigera u petlji. Rekurzivni trigeri često zahtevaju postavljanje posebnih konfiguracionih indikatora pre nego što mogu da se koriste na različitim platformamam baza podataka.

14.1.1 Trigeri u SQL Server-u
SQL Server podržava osnove ANSI standarda sa dodatkom tipa trigera INSTEAD OF i proveru promena kolone. 

SQL Server omogućava više trigera za datu operaciju manipulacije podacima na tabeli ili pogledu. Tako su moguća tri trigeta UPDATE na jednoj tabeli. Moguće je više AFTER trigera na datoj tabeli. Njihov redosled nije posebno definisan, mada prvi i poslednji trigeri mogu eksplicitno da se deklarišu korišćenjem sistemske uskladištene procedure sp_settriggerorder.  Moguć je samo INSTEAD OF triger po naredbi INSERT, UPDATE ili DELETE na datoj tabeli.

U SQL Serveru je moguća bilo koja kombinacija trigera u jednoj naredbi definicije trigera odvajanjem svake opcije sa zarezom. U ovom slučaju isti kod se pokreće za svaku naredbu u kombinovanoj definiciji.
SQL Server ne podržava klauzulu REFERENCING. Naravno, on poseduje sličnu funkcionalnost automatskim dodeljivanjem pseudo tabela. Kod SQL Servera postoje dve pseudo tabele kada se pokrene triger: Inserted i Deleted i koje su ekvivalentne sa pseudo tabelama BEFORE i AFTER respektivno, koje su prethodno opisane.

SQL Server ne omogućava sledeće naredbe u okviru koda bloka trigera: ALTER, CREATE, DROP, DENY, GRANT, REVOKE, LOAD, RESTORE, RECONFIGURE ili TRUNCATE. Takođe, ne omogućava bilo koju DISK naredbu ili naredbu UPDATE STATISTICS.

SQL Server, takođe, omogućava ugnježdene i rekurzivne trigere.
Pored DML trigera o kojima je dosad bilo reči, u okviru SQL Servera 2005 uvedeni su DDL trigeri koji su povezani sa događajima definisanja podataka u bazi podataka.
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