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Procedury sktadowane (stored procedures)

Procedury sktadowane stanowig cze$¢é schematu bazy danych. Stosuje sie je do wykonowa-
nia powtarzajgcych sie, logicznie takich samych operacji na (bazie) danych, nie wymagajgcych
ingerencji ze strony uzytkownika.

Zalety uzywania procedur sktadowanych:

e ROzne aplikacje korzystajgce z tej samej bazy danych korzystajg z tej samej procedury —
mniejsze ryzyko popetnienia btedu.

o Zwigekszone bezpieczenstwo: Nie udostepniamy uzytkownikom bezposrednio tabel (hacker
mégtby dobraé sie do tabeli z hastami!), zezwalamy ty/ko na wykonywanie predefiniowa-
nych procedur.

e Mniejsze koszty uruchomienia i konserwacji.
e Automatyzacja obstugi btedéw
e Zmniejszenie kosztu przesytu danych.
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Najprostszy przyktad

mysql> DELIMITER//

Przed zdefiniowaniem procedury nalezy “redefiniowac srednik”, zeby Sredniki
w ciele procedury nie byly interpretowane jako koniec zapytania definiujgcego
procedure.

mysgl> DELIMITER //

mysgl> CREATE PROCEDURE procO1l ()
-> /+x To Jjest komentarz x/
-> SELECT * FROM arabic; /* "arabic" Jjest nazwa tabeli */
-> //

Query OK, 0 rows affected (0.01 sec)

mysqgl> DELIMITER ;
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Wywotanie procedury — instrukcja CALL

mysgl> CALL procOl ();

siedem
osiem
dziewiec
dziesiec¢
dwanascie

Query OK, 0 rows affected (0.01 sec)
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Klauzule definicyjne

mysql> DELIMITER //
mysgl> CREATE PROCEDURE proc02 ()
—> LANGUAGE SQL
—> NOT DETERMINISTIC
—> SQL SECURITY INVOKER
—-> COMMENT ’'Przyktad’
-> SELECT RAND () ;
-> //
Query OK, 0 rows affected (1.14 sec)
mysgl> DELIMITER ;
mysgl> CALL proc02 ();

e +
| RAND () |
o +
| 0.16568405103468 |
e e +

1 row in set (0.02 sec)
Query OK, 0 rows affected (0.02 sec)

LANGUAGE SQL wymagane ze
wzgledu na kompatybilno$¢

NOT DETERMINISTIC bo przy takich
samych parametrach moze dac rézne
Wyniki

DETERMINISTIC jeSli parametry
wywotania jednoznacznie determinujg
wynik

SQL SECURITY INVOKER przy
wywotaniu sprawdzaj przywileje
wywotujgcego

SQL SECURITY DEFINER przy
wywotaniu sprawdzaj przywileje
uzytkownika, ktory stworzyt procedure
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Instrukcje ztozone. Parametry wywotania.

mysgl> CREATE PROCEDURE proc(03 (IN i INT)
—> LANGUAGE SQL
—> DETERMINISTIC
—> BEGIN
—> SELECT i + 2;
—> SELECT i - 4;
-> END; //
Query OK, 0 rows affected (1.71 sec)
mysqgl> CALL proc03 (2)//

- +
| 1 + 2 |
- +
| 4 |
- +
1 row in set (0.10 sec)
- +
|1 -4 |
- +
| =2 |
- +

1 row in set (0.10 sec)
Query OK, 0 rows affected (0.10 sec)
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mysgl> CREATE PROCEDURE proc04 (INOUT j FLOAT)
—> LANGUAGE SQL
—> DETERMINISTIC
—> BEGIN
—> DECLARE z FLOAT; /* zmienna lokalna =*/
-> SET z = SIN(3);
-> SELECT z AS 'zet’;
—> SET j = Jxz;
-> END; //
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

Zmienne lokalne majg zakres ograniczoney do swojego bloku BEGIN—END.
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mysqgl> SET @x = 2.0//
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

mysqgl> CALL proc04 (@x) //

- +
| zet |
fo————— +
| 0.909297 |
fom———————— +

1 row in set (1.12 sec)
Query OK, 0 rows affected (1.13 sec)

mysql> SELECT @x //

o +
| @x |
- +
| 1.8185948133469 |
o +
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Procedury moga uzyskac dostep do tabel

mysqgl> CREATE PROCEDURE proc05 (IN z CHAR(1)
—> UPDATE arabic SET x=z WHERE MOD (i, 2)=

Query OK, 0 rows affected (1.12 sec)

mysgl> CALL procO05 ('P’') //

Query OK, 4 rows affected (0.08 sec)

mysqgl> SELECT * FROM arabic //

siedem
osiem
dziewied
dziesied
dwanascie

11 rows in set (0.00 sec)

)
0 LIMIT 4;//

Copyright (©) 2009-20 P. F. Géra



Czego procedurom nie wolno robic?

Procedury nie mogg zmienia¢ innych procedur. W ciele procedury w MySQL
nielegalne sg instrukcje CREATE | ALTER | DROP PROCEDURE, CREATE |
ALTER | DROP FUNCTION, CREATE | ALTER | DROP TRIGGER.

W MySQL wewnatrz procedury nielegalna jest instrukcja USE, mozna jednak
odwotywac sie do tabel innej bazy danych niz baza biezgca (oczywiscie o ile
mamy do tego uprawnienia).

Procedury mogg natomiast tworzyé, usuwac i modyfikowac definicje tabel, wido-
kow i baz danych.
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Zakres zmiennych

mysgl> CREATE PROCEDURE proc06 ()

-> BEGIN

-> DECLARE napis CHAR(4) DEFAULT ’'zewn’;
-> BEGIN

-> DECLARE napis CHAR(4) DEFAULT ’wewn’;
—> SELECT napis;

-> END;

-> SELECT napis;
—> SET napis = ’'pqrs’;
—> SELECT napis;
-> END; //
Query OK, 0 rows affected (0.62 sec)
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mysql> CALL proc06 () //

o +
| napis |
- +
| wewn |
- +

1 row in set (0.00 sec)

- +
| napis |
- +
| zewn |
- +

1 row in set (0.00 sec)

- +
| napis |
4 +
| pars |
po— +

1 row in set (0.00 sec)
Query OK, 0 rows affected (0.16 sec)
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Instrukcja warunkowa

mysgl> CREATE PROCEDURE procO7 (IN j INT)

—> BEGIN

—> DECLARE m INT;

-> SET m = (SELECT MAX (i) FROM arabic);

~> IF j > m THEN

—> INSERT INTO arabic (i,b) VALUES (3j,’'tekst’);
—> ELSE

—> UPDATE arabic SET i = i + m WHERE i = 7j;

-> END IF;

-> END; //

Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)
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mysgl> CALL procO07 (6) // mysqgl> CALL procO07 (19) //
Query OK, 1 row affected (1.75 sec) Query OK, 1 row affected (0.13 sec)
mysql> SELECT % FROM arabic // mysgl> SELECT * FROM arabic //
-t 4 + -t +———— +
1 | b | x | |1 | b | x |
-t - + -t +——— +
| 1 | jeden | X | | 1 | jeden | X |
| 2 | dwa | P | | 2 | dwa | P |
| 4 | cztery | P | | 4 | cztery | P |
| 3 | trzy | X | | 3 | trzy | X |
| 5 | piec | X | | 5 | piec | X |
| 18 | szesé | P | | 18 | szesc | P |
| 7 | siedem | X | | 7 | siedem | X |
| 8 | osiem | P | | 8 | osiem | P |
| 9 | dziewied | X | | 9 | dziewied | X |
| 10 | dziesie¢ | X | | 10 | dziesie¢ | X |
| 12 | dwanascie | X | | 12 | dwanascie | X |
-t - + | 19 | tekst | X |
11 rows in set (0.02 sec) -t - +
12 rows in set (0.00 sec)
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Instrukcja CASE

mysgl> CREATE PROCEDURE proc(08 (IN j INT)

—-> CASE j

-> WHEN O THEN SELECT j AS '"wynik’;
-> WHEN 1 THEN SELECT 5%j AS "wynik’;
-> ELSE SELECT 10%x3 AS ’'wynik’;

-> END CASE; //
Query OK, 0 rows affected
mysql> CALL proc08 (0) //

1 row in set (0.00 sec)
Query OK, 0 rows affected
mysgl> CALL proc08 (2) //

1 row in set (0.00 sec)
Query OK, 0 rows affected

(0.00 sec)

(0.00 sec)

(0.01 sec)
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Petla WHILE

mysql> CREATE PROCEDURE proc09 () mysgl> CALL proc09 () //
-> BEGIN - +
-> DECLARE v INT; | b |
-> SET v = 1; - +
—> WHILE v < 3 DO | jeden |
-> SELECT b FROM arabic +—————— +
-> WHERE 1 = v; 1 row in set (0.45 sec)
—> SET v = v + 1;
-> END WHILE; +————— +
-> END; // | b |
Query OK, 0 rows affected (1.27 sec) - +
| dwa |
- +

1 row in set (0.47 sec)

Query OK, 0 rows affected (0.47 sec)
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Petla REPEAT

mysql> CREATE PROCEDURE procl0

—> BEGIN

(OUT s INT)

-> DECLARE 7j INT DEFAULT O;

—> SET s = 1;
—> REPEAT

> SET j = j + 1;
—> SET s = s *x 7J;
—> UNTIL j > 5
—> END REPEAT;

-> END; //

Query OK, 0 rows affected

mysgl> CALL proclO(@s) //
Query OK, 0 rows affected

mysqgl> SELECT @s //

1 row in set (0.00 sec)

(0.97 sec)

(0.08 sec)
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Petla 1.OOP, instrukcja LEAVE i etykiety

mysgl> CREATE PROCEDURE procll (IN k INT)
—> BEGIN
—-> DECLARE s, v INT DEFAULT 1;
-> etykieta: LOOP

-> SET s = sx*v;
—> SET v = v+1;
—> IF v > k THEN LEAVE etykieta; END IF;

—> END LOOP;
—> SELECT k, s;
-> END; //
Query OK, 0 rows affected (0.94 sec)

mysgl> CALL procll (6) //

o= o= +
| k | s |
to————= e +
| 6 | 720 |
o o +

1 row in set (0.00 sec)
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

Etykiety mozna stawiac¢ przed BEGIN, WHILE, REPEAT i LOOP.
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Instrukcja ITERATE

ITERATE — zignoruj reszte ciata petli i przejdz do nastepnej iteracji.

mysgl> CREATE PROCEDURE procl2 ()
—~> BEGIN
~>  DECLARE j INT DEFAULT 1;
~>  ett: REPEAT

—> SET § = j + 1;

—> IF § = 4 THEN ITERATE ett; END IF;
—> SELECT i, b FROM arabic WHERE i=7j;
—> UNTIL j = 6

—> END REPEAT ett;

-> END; //

Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)
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mysqgl> CALL procl2 () //

t———t +
| 1 | b |
t———t———— +
| 2 | dwa |
t———t————— +

1 row in set (0.00 sec)

e +
| 1 | b |
e +
| 3 | trzy |
fo——p—————— +

1 row in set (0.00 sec)

e +
| 1 | b |
et +
| 5 | piec |
ot +

1 row in set (0.00 sec)
Empty set (0.00 sec)

Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)
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Obstuga btedoéw (Error handling)

“Naturalnym” zastosowanie procedur sktadowanych jest obstuga btedow, jakie mogg pojawic sie
przy pracy z bazg danych, na przyktad na skutek naruszenia wiezéw. Rozpatrzmy przyktad:

mysgl> CREATE TABLE tabela
-> (K SMALLINT UNSIGNED NOT NULL PRIMARY KEY,
-> W INT UNSIGNED);

Query OK, 0 rows affected (1.14 sec)

mysgl> INSERT INTO tabela VALUES (1,10);
Query OK, 1 row affected (0.12 sec)

mysgl> INSERT INTO tabela VALUES (2,-1);

ERROR 1264 (22003): Out of range value adjusted for column "W’ at row 1
mysgl> INSERT INTO tabela VALUES (1,5);

ERROR 1062 (23000) : Duplicate entry "1’ for key 1

Pojawienie sie btedéw przy nie-interaktywnym wprowadzaniu danych moze spowodowaé pro-
blemy, ktérych chcemy unikngé. Zarazem chcemy wiedzie€ jakie btedy sie pojawity.
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mysgl> CREATE TABLE log_bledow (B VARCHAR(80)) CHARSET cpl250;

Query OK,

0 rows affected (1.31 sec)

mysgl> DELIMITER //
mysqgl> CREATE PROCEDURE safeinsert (IN k INT, IN w INT)
-> BEGIN

/* Pierwszy handler «/
DECLARE EXIT HANDLER FOR 1062
BEGIN
SET CHARSET cpl250;
INSERT INTO log_bledow VALUES
(CONCAT (' Godzina: ' ,current_time,’ powtdrzony klucz ’,k));
END;
/* Drugi handler =/
DECLARE EXIT HANDLER FOR 1264
BEGIN
SET CHARSET cplZ250;
INSERT INTO log_bledow VALUES
(CONCAT (" Godzina: ’',current_time,’ ujemna wartosé¢ ’',w));
END;
/+* Ciato procedury - wstawianie =/
INSERT INTO tabela VALUES (k, w);

-> END; //

Query OK,

0 rows affected (0.49 sec)
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mysgl> CALL safeinsert (1,5);
Query OK, 1 row affected (0.09 sec)
mysgl> CALL safeinsert (1,6);
Query OK, 1 row affected (0.11 sec)
mysqgl> CALL safeinsert (2,7);
Query OK, 1 row affected (0.04 sec)
mysgl> CALL safeinsert (3,-1);
Query OK, 1 row affected (0.03 sec)

mysgl> SELECT *x FROM tabela;

T +
| K | W |
e +
115 |
2 17 |
e +

2 rows in set (0.00 sec)
mysgl> SELECT x FROM log_bledow;

| Godzina: 09:44:06 powtdrzony klucz 1 |
| Godzina: 09:44:36 ujemna wartosé¢ -1 |

2 rows 1in set (0.00 sec)
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Polecenia PREPARE | EXECUTE

Przypusmy, ze mamy kilka tabel o takiej samej strukturze, na przyktad

mysqgl> CREATE TABLE Kowalski
-> (Data DATE NOT NULL,
-> Miasto VARCHAR(1l6) NOT NULL,
-> Kwota DECIMAL(8,2) UNSIGNED NOT NULL,
-> PRIMARY KEY (Data, Miasto));
Query OK, 0 rows affected (1.10 sec)

mysqgl> CREATE TABLE Nowak LIKE Kowalski;
Query OK, 0 rows affected (0.16 sec)

mysgl> INSERT INTO Nowak VALUES (...);

mysgl> INSERT INTO Kowalski VALUES (...);
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Tabele Kowalski i Nowak majg takg sama strukture, a wiec, logicznie rzecz bio-
rac, mozna ich uzy¢ w “takim samym” zapytaniu — w zapytaniu rdznigcym sie
tylko nazwg tabeli. Po stronie aplikacji zapytanie takie jest bardzo tatwo zbudo-
wac jako odpowiedni tancuch, a nastepnie przestac je do serwera SQL. Jednak
traci sie w ten sposdb mozliwo$¢ korzystania z procedur sktadowanych, a zatem
wszystkie korzysci wynikajgce z uzywania takich procedur.

Pytanie:
Czy w SQL nazwy tabel mogg byc¢ parametrami procedur sktadowanych?

Tak — nalezy jednak wykorzystac polecenia PREPARE | EXECUTE.
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Procedura majgca nazwe tabeli jako argument

CREATE PROCEDURE monthsales (IN nazwisko VARCHAR(16), IN miesiac TINYINT UNSIGNED)
LANGUAGE SQL
NOT DETERMINISTIC
SQL SECURITY DEFINER
BEGIN
DECLARE EXIT HANDLER FOR 1146
BEGIN
SELECT nazwisko AS "Nazwisko", "Nie ma takie] tabeli" AS "Brak tabeli";
END;
/* tekst tworzonej komendy przechowuje _w_zmienne]j_tymczasowe]j_ ! x/
SET @tmp = CONCAT (' SELECT "’ ,nazwisko,’" AS Nazwisko, SUM(KWOTA) FROM ’,nazwisko,
’ WHERE MONTH (Data)=',miesiac,’;’);
SELECT @tmp AS ’"Wykonam nastepujaca komende’;
/* utworzenie zapytania =/
/+ "komenda" jest >>handlerem<< utworzonego zapytania =*/
PREPARE komenda FROM (@tmp;
/* wykonanie utworzonego zapytania =*/
EXECUTE komenda;
/* usuniecie >>handlera<< */
DEALLOCATE PREPARE komenda;
END;
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mysgl> CALL monthsales (’Kowalski’,5);

F————_—————————— +
| Wykonam nastepujaca komende |
e e e +
| SELECT "Kowalski" AS Nazwisko, SUM(KWOTA) FROM Kowalski WHERE MONTH (Data)=5; |
e +

1 row in set (0.00 sec)

R o ——— +
| Nazwisko | SUM(KWOTA) |
pom e +
| Kowalski | 1741.30 |
po—m - e +

1 row in set (0.01 sec)

Query OK, 0 rows affected (0.01 sec)
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mysgl> CALL monthsales (’Nowak’, 5);

o —————— +
| Wykonam nastepujaca komende |
e +
| SELECT "Nowak" AS Nazwisko, SUM(KWOTA) FROM Nowak WHERE MONTH (Data)=5; |
e +

1 row in set (0.00 sec)

R o ——— +
| Nazwisko | SUM(KWOTA) |
pom e +
| Nowak | 4404.51 |
po—m - e +

1 row in set (0.00 sec)

Query OK, 0 rows affected (0.01 sec)
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mysqgl> CALL monthsales ("XYZ’,4);

e —————— +
| Wykonam nastepujaca komende |
e +
| SELECT "XYz" AS Nazwisko, SUM(KWOTA) FROM XYZ WHERE MONTH (Data)=4; |
e +

1 row in set (0.00 sec)

1 row in set (0.01 sec)

Query OK, 0 rows affected (0.01 sec)
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Funkcje sktadowane

Wazne ograniczenie w MySQL.: funkcje sktadowane nie majg dostepu do danych
przechowywanych w bazie ®

mysgl> CREATE FUNCTION sumasinusow (n INT)
—> RETURNS FLOAT
—> DETERMINISTIC
—> BEGIN
-> DECLARE sumasinusow FLOAT DEFAULT O;
—> DECLARE i INT DEFAULT 1;
—> WHILE i < n DO

-> SET sumasinusow = sumasinusow + SIN(i);
—> SET 1 =1 + 1;

->  END WHILE;

-> RETURN sumasinusow;

-> END; //

Query OK, 0 rows affected (1.01 sec)

Wazne: Zmienna zwracana musi by¢ zainicjalizowana (przez DEFAULT lub SET),
gdyz w przeciwnym razie funkcja zwrdci NULL.
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mysgl> SELECT sumasinusow(15) //

——_— +
| sumasinusow (15) |
e +
| 1.09421646595 |
e +

1 row in set (0.43 sec)
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Kursory

SQL jest jezykiem deklaratywnym: Okreslamy co chcemy zrobi¢, nie za$ jak to
zrobicC.

Kursory pozwalajg na obstuge tabel wiersz po wierszu, a wiec stanowig odej-
scie od paradygmatu deklaratywnego w strone paradygmatu imperatywnego.
Obstuga wiersz po wierszu jest typowa dla aplikacji pisanych w jezykach wy-
sokiego poziomu. Dlaczego wiec robi sie to w SQL? Zeby zmniejszy¢ koszt
zwigzany z przesytaniem znacznej ilosci danych.

W MySQL kursory realizowane sg za pomocg procedur sktadowanych.
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Co mozna zrobi¢ z kursorem?

e Zadeklarowact
e Otworzy¢
e PobraC dane, nastepnie zas przejs¢ do nastepnego wiersza

e Zamknact

Kursoréw warto uzywac tylko wtedy, gdy “przesuwajg sie” po kolumnie indekso-
wanej z unikalnymi wartosciami — najlepiej jesli jest kluczem gtéwnym.
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Przyktad: Suma narastajgca poprzez kursor

mysgl> CREATE PROCEDURE kursl ()
—> BEGIN
-> /* Najpierw deklarujemy zmienne =/
—> DECLARE koniec, J SMALLINT UNSIGNED; /% zmienna koniec ma wartos$¢ NULL */
—> DECLARE suma, z FLOAT DEFAULT 0.0;
-> /* Potem deklarujemy kursor =/
—> /+ Zapytanie SELECT moze by¢ bardzo skomplikowane x/
-> DECLARE k1 CURSOR FOR SELECT I, X FROM przebieg ORDER BY I;

-> /* Co zrobi¢ gdy dojdziemy do ostatniego wiersza =/
> DECLARE CONTINUE HANDLER FOR NOT FOUND
—> SET koniec = 1;

-> /* Zakltadamy tabele tymczasowa =*/

-> DROP TEMPORARY TABLE IF EXISTS RunningTotal;
-> CREATE TEMPORARY TABLE RunningTotal

-> (I SMALLINT UNSIGNED NOT NULL PRIMARY KEY,
-> X FLOAT, SumaNarastajaca FLOAT);

To nie koniec!
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—> /* Otwieramy kursor =*/
->  OPEN k1;

-> /* Petla wiersz po wierszu */

—> petla: LOOP

-> /* pobranie danych do kursora =*/

—> FETCH k1 INTO j, z;

-> /* wyjdZz Jjesli Jjuz skonczylty sie wiersze x/
-> IF koniec = 1 THEN

-> LEAVE petla;

> END IF;

-> /* oblicz 1 wstaw dane do tabeli tymczasowe] x/
-> SET suma = suma + z;

—> INSERT INTO RunningTotal VALUES (], z,suma);
—> END LOOP petla;

-> /* koniec petli po wierszach =/

-> END; //
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.
14

()

1 row affected

mysgl> CALL kursl

Query OK,

(2.17 sec)

mysgl> SELECT % FROM RunningTotal;

e

SumaNarastajaca

(0.09 sec)

12 rows 1in set

9-36
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Odstepstwa od standardu SQL

Kursory w MySQL (na razie?) nie sg zgodne ze standardem SQL. Najwazniejsze
rzeczy, ktérych brakuje, to

1. Zgodnie ze standardem SQL, kursory moga by¢é wrazliwe (asensitive) lub
niewrazliwe (insensitive). Kursor niewrazliwy operuje na tymczasowej kopii
danych — jest przez to wolniejszy, ale nie raguje na zmiany wprowadzane
w danych wczytanych do kursora przez inne watki. Kursor niewrazliwy jest
szybszy, ale jesli po otwarciu kursora inny watek zmieni dane wczytane
do kursora, kursor moze, ale nie musi, zauwazyC wprowadzone zmiany.
W MySQL kursory sg wrazliwe.

Zgodnie ze standardem SQL, kursor niewrazliwy deklarujemy w sposéb:
DECLARE hazwa kursora INSENSITIVE CURSOR FOR...
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2. Kursory w MySQL sg nieprzewijalne. Kursor po wczytaniu krotki posuwa sie
o jedng krotke do przodu. Zgodnie ze standardem SQL, raz otwarty kursor
moze dowolnie przesuwac sie po swoim zakresie.

DECLARE nazwa_kursora SCROLL CURSOR FOR...
Wdéwczas legalne sg polecenia FETCH NEXT, FETCH PRIOR, FETCH
LAST,FETCH FIRST,FETCH RELATIVE liczba, FETCH ABSOLUTE liczba.

3. Kursory sg tylko do odczytu — za pomocg kursordw nie mozna zmieniac
wartosci otwartej przez kursor tabeli. Zgodnie ze zstandardem SQL, legalne
sg polecenia typu
UPDATE tabela SET ...WHERE CURRENT OF CURSOR nazwa_kursora;
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Wyzwalacze (triggers)

Wyzwalacze sg procedurami wykonywanymi automatycznie po zmianie zawar-
toSci wskazanej tabeli. Wyzwalacze zostaty wprowadzone do standardu SQL
dos¢ p6zno. W rezultacie sktadnia wyzwalaczy wyraznie r6zni sie dla réznych
implementacji. W MySQL sktadnia ma postac:

CREATE TRIGGER nazwa_wyzwalacza
{BEFORE | AFTER }

{INSERT | UPDATE | DELETE }
ON nazwa_tabel

FOR EACH ROW

wywotywane wyrazenie SQL;
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mysql> DELIMITER // mysql> UPDATE tabela SET W = W + 8

mysgl> CREATE TRIGGER tabela_trig -> WHERE K = 1;
—> BEFORE UPDATE ON tabela Query OK, 1 row affected (1.40 sec)
-> FOR EACH ROW Rows matched: 1 Changed: 1 Warnings: 0
—> BEGIN
-> SET @s = OLD.w; mysqgl> SELECT (@s, @nj;
-> SET @n = NEW.w; +————— - +
-> END // | @s | @n |
Query OK, 0 rows affected (1.41 sec) +—————— +—————— +
mysqgl> DELIMITER ; | 5 | 13 |
+————— +———— +

Kwalifikatory OLD, NEW odnoszg sie do zawartoéci tabeli przed zmiang i po zmia-
nie. Przy INSERT legalny jest tylko NEW, przy DELETE tylko OLD, przy UPDATE
oba. Uwaga: Polecenie DELIMITER “przedefiniowuje srednik”: poniewaz w ciele
wyzwalacza wystepujg znaki konczace zapytania, trzeba je odr6zni¢ od znacz-
nika konca zapytania DDL definiujgcego sam wyzwalacz.
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Wyzwalacze mogg odwotywac sie tylko do trwatych tabel podstawowych (nie do
widokdéw ani tabel tymczasowych). Kazda tabela moze mie¢ co najwyzej jeden
wyzwalacz z okreslong kombinacjg BEFORE | AFTER -+ INSERT | UPDATE
| DELETE, ale moze mie¢ wyzwalacze kazdego z tych rodzajow (zatem tgcznie
maksimum szes¢ wyzwalaczy).

Wyzwalacz INSERT jest uruchamiany takze przez 1.0AD DATA. Wyzwalacze
UPDATE, DELETE nie sg uruchamiane przez zapytania usuwajgce tabele lub
modyfikujgce jej schemat. Wyzwalacze nie sg uruchamiane przez zdarzenia ka-
skadowe wywotywane przez klucze obce.

Wyzwalacz nie moze ani rozpoczaé, ani zakonczy¢ (COMMIT), ani odwotac
(ROLLBACK) transakcji. Kazdy btgd spowodowany dziataniem wyzwalacza po-
woduje automatyczne odwotanie transkacji, w obrebie kiorej nastgpito zdarzenie,
ktore spowodowato uruchomienie tego wyzwalacza.
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Co moga robi¢ wyzwalacze?

1. Wyzwalacze mogg powodowac zapisanie w jakims$ logu danych dotyczg-
cych zmiany, takich jak identyfikator uzytkownika, ktéry dokonat zmiany, czasu
zmiany, poprzednich wartosci itp. Moze to stuzy¢ do monitorowania (audytu)
zmian, a takze do wycofania btednych, niepotrzebnych zmian, jesli zajdzie taka
potrzeba. Jest to chyba najczestsze zastosowanie wyzwalaczy.

2. Za pomocg wyzwalaczy mozna uruchamiaC kaskade zdarzen typu DELETE
lub UPDATE: Jesli usuniemy (zmodyfikujemy) jakis wiersz, usuwamy (modyfiku-
jemy) odpowiadajgce mu wiersze w innych tabelach. Uwaga! Jeéli decydujemy
sie realizowacC operacje kaskadowe za pomocg wyzwalaczy, nie ma sensu defi-
niowac ich jednoczesnie za pomocg kluczy obcych!
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3. Za pomocg wyzwalaczy mozemy zautomatyzowaé pewne operacje, ktére
powinny by¢ wykonane po zmianie wiersza w jakiej$ tabeli. Na przyktad, je-
sli wprowadzamy nowy wiersz do tabeli Pracownicy, czyli gdy informujemy
system o zatrudnieniu nowego pracownika, powinniSmy automatycznie wstawic
odpowiedni wiersz do tabeli Wwynagrodzenia.

4. Wyzwalacze mogg aktualizowa¢ w innych tabelach wielkosci, ktore zalezg
od wartoéci zapisanych w tabeli, dla ktérej zdefiniowano wyzwalacz. Gdy wiec
do tej tabeli wprowadzimy nowy wiersz lub gdy usuniemy lub zmodyfikujemy
wiersz istniejgcy, wyzwalacz moze zmieniC pewne zapisane wielkosci, tak, aby
odpowiadaty one aktualnej zawarto$ci zmienianej tabeli.
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Przyktad

Pewna organizacja przechowuje informacje o transakcjach ze swoimi klientami.
Organizacja chce tez mie¢ podsumowane wielkosci obrotéw dla poszczegdlnych
klientdw. Aby nie musie¢ ich oblicza¢ za kazdym razem, gdy okaze sie to po-
trzebne, tabela zawierajgca podsumowane obroty jest aktualizowana przez wy-
zwalacz.

Tabela sprzedaz zawiera informacje o poszczegodlnych transakcjach (w zna-
czeniu biznesowym, nie SQLowym), natomiast tabela Totals zawiera podsu-
mowane obroty. Szczego6towa struktura tych tabel ma postac
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mysqgl> DESCRIBE Sprzedaz;

- - - +———— - - +
| Field | Type | Null | Key | Default | Extra |
f—————— Fom o= e fo————— t——— +
| CustId | int (10) unsigned | NO | PRI | NULL | |
| Data | datetime | NO | PRI | NULL | |
| Kwota | float | NO | | NULL | |
fo——————— Fom t——— +————= fo————— t——— +
3 rows in set (0.11 sec)

mysgl> DESCRIBE Totals;

- - - +———— - - +
| Field | Type | Null | Key | Default | Extra |
- - - +———— - - +
| CustId | int (10) unsigned | NO | PRI | NULL | |
| Total | float | NO | | NULL | |
- - - +———— - - +

2 rows in set (0.02 sec)

Copyright (©) 2009-20 P. F. Géra 9-45



Dla tabeli Ssprzedaz zdefiniowano nastepujgcy wyzwalacz:

mysql> DELIMITER //
mysgl> CREATE TRIGGER UpdateTotals
—> AFTER INSERT ON Sprzedaz FOR EACH ROW
—> BEGIN
-> UPDATE Totals
-> SET Total=Total + NEW.Kwota
—> WHERE CustId=NEW.CustId;
-> END //
Query OK, 0 rows affected (0.86 sec)

mysgl> DELIMITER ;
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Aktualng zawartoscig tabeli Totals jest

mysgl> SELECT % FROM Totals WHERE CustId=58;
f—————— t———— +
| CustId | Total |

1 row in set (0.00 sec)

Wstawiamy teraz nowe wiersze do tabeli Sprzedaz

mysgl> INSERT INTO Sprzedaz VALUES
-> (58,72017-11-26 20:22:20",7.20),
-> (58,72017-11-26 20:22:28",4.40);
Query OK, 2 rows affected (0.14 sec)
Records: 2 Duplicates: 0 Warnings: O
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... 1 zaraz potem sprawdzamy zawarto$c¢ tabeli Totals:

mysgl> SELECT % FROM Totals WHERE CustId=58§;

o - +
| CustId | Total |
- - +
| 58 | 15.1 |
- - +

1 row in set (0.00 sec)

15.1 = 3.547.20+4+4.40. Wyzwalacz zadziatat po kazdym wstawieniu nowego
wiersza.

Oczywiscie dla kompletu nalezatoby takze zdefiniowaé analogiczne wyzwalacze
odpowiadajgce zdarzeniom DELETE i UPDATE w tabeli Sprzedaz.
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Wyzwalacze — co moze pdjsc¢ zle?

e Btedy spowodowane dziataniem wyzwalaczy mogg by¢ bardzo trudne do
wytropienia.

e Uzytkownicy nieSwiadomi istnienia wyzwalaczy mogg by¢ zaskoczeni zmia-
nami, kidre “same” dokonaty sie w bazie danych.

e Zdarza sie, ze wyzwalacz modyfikuje jakgs inng tabele, dla ktérej zdefinio-
wano wyzwalacz modyfikujgcy kolejng tabele, dla ktorej. . . itd. Moze to spo-
wodowac prawdziwg nawatnice wyzwalaczy © (ang. trigger storm), mogaca
znacznie spowolni¢ prace systemu. Nie mozna nawet wykluczy¢ sytuacii,
w ktérej wyzwalacz dla tabeli T1 modyfikuje tabele T2, dla ktorej zdefinio-
wano wyzwalacz modyfikujgcy tabele T1, co, rzecz jasna, powoduje kolejne
uruchomienie zdefiniowanego dla niej wyzwalacza, w wyniku czego...etc
— system wpada w nieskonczong petle.

Z tych powodow wiele oséb odradza uzywania wyzwalaczy.
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Wyzwalacze — podsumowanie

Dobrze zaprojektowane wyzwalacze moga znacznie usprawnic¢ dziatanie bazy.
Co prawda wszystkie zadania obstugiwane przez wyzwalacze mozna powierzy¢
aplikacji bazodanowej korzystajgcej z danej bazy danych, ale tego rozwigzania
nie polecam, bo predzej lub pdzniej okaze sie, ze projektant-programista apli-
kacji zapomni o jakiej$ akcji, ktéra powinna by¢ wykonana w bazie po zmienie
zawartosci pewnej tabeli. Jest to zgodne z zaleceniem, ze baza danych jak naj-
wiecej rzeczy powinna robi¢ “sama”, nie polegajgc na komunikujgcych sie z nig
aplikacjach.

Alternatywnie, zamiast wyzwalaczy mozna uzywac procedur sktadowanych lub,
do zdarzen kaskadowych, kluczy obcych. Realizowanie zdarzen kaskadowych w
jednej bazie danych przez wyzwalacze oraz przez klucze obce oznacza zty styl
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programowania i jak uczy praktyka, predzej lub pdzniej prowadzi do katastrofy.
Dla czytelnosci i spdjnosci kodu projektant bazy powinien sie zdecydowac, czy
postuguje sie wyzwalaczami, czy w ich miejsce stosuje procedury sktadowane.

Btedem jest postugiwanie sie wyzwalaczami i kluczami obcymi do inicjowania
zdarzen kaskadowych na tych samych tabelach. Uzywanie wyzwalaczy i klu-
czy obcych do inicjowania zdarzen kaskadowych na roznych tabelach swiadczy
0 chaotycznym stylu programowania.

Aby odnosi¢ korzysci z wyzwalaczy, ich struktura musi by¢ dobrze przemys$lana,
one same za$ dobrze udokumentowane.
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Klauzula FOR EACH ROW

Klauzula FOR EACH ROW o0znacza, ze wyzwalacz dziata dla kazdego wiersza,
ktory ulegt zmianie. Sg to wyzwalacze row level.

Zgodnie ze standardem SQL, mozliwe jest definiowanie wyzwalaczy bez klau-
zuli FOR EACH ROW — taki wyzwalacz wywotywany jest raz w wyniku kazdego
zapytania wstawiajgcym/modyfikujgcym/usuwajgcym dane, nie za$ dla kazdego
wstawianego/modyfikowanego/usuwanego wiersza. Sg to wyzwalacze state-
ment level. Ta cecha nie jest zaimplementowana w MySQL.

Uwaga! Wyzwalacz row level nie zadziata, jeéli zadne wiersze nie zostang zmie-
nione. Wyzwalacz statement level zadziata doktadnie raz niezaleznie od tego,

czy jakie$ wiersze zostang zmienione i ile zostanie zmienionych.
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Przyktad

Przypus¢my, ze na tabeli Foobar zatozono wyzwalacz w jednej z dwu wersji
(i ze jest to mozliwe):
CREATE TRIGGER StatementPopolupo CREATE TRIGGER RowPopolupo

AFTER UPDATE ON Foobar AFTER UPDATE ON Foobar
.7 FOR EACH ROW

A 4

| wykonano zapytanie

UPDATE Foobar
SET Foobar.X = 5
WHERE Foobar.Foo = ’"Bar’;

Jezeli warunek w klauzuli WHERE nie bedzie spetniony dla zadnego wier-
sza, wyzwalacz RowPopolupo hie zadziata ani razu, natomiast wyzwa-
laczstatementPopolupo zadziata doktadnie raz. Jezeli warunek w klauzuli
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WHERE bedzie spetniony dla 15 wierszy, wyzwalacz RowPopolupo zadziata 15
razy, po jednym razie dla kazdego modyfikowanego wiersza, natomiast wyzwa-
lacz StatementPopolupo zadziata takze doktadnie raz.
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Wyzwalacze INSTEAD OF

W niektorych systemach — na przyktad w Microsoft SQL Server (MS SQL) —
mozliwe jest definiowane wyzwalaczy nie tylko z klauzulg BEFORE lub AFTER,
ale takze z klauzulg INSTEAD OF. Jest to przydatne na przyktad dla wyzwala-
czy na widokach (co jest niezgodne ze standardem!) opartych na kilku tabelach
bazowych: Wyzwalacz typu INSTEAD OF moze wowczas odpowiednio zmody-
fikowaé wiersze wszystkich potrzebnych tabel bazowych. Bez wyzwalacza tego
typu taki widok bytby niemodyfikowalny.

Wiecej na ten temat mozna znalez¢ w dokumentacji odpowiednich systemow.
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