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Tarefa Orientada 19

Triggers

Objectivos:

e Criar triggers AFTER
e Criar triggers INSTEAD OF
e Exemplos de utilizagéo

Os triggers sdo um tipo especial de procedimento que sédo invocados, ou
activados, de forma automética quando uma consulta de ac¢do é executada
sobre uma tabela ou vista. Contudo, ndo se pode invocar um trigger
directamente, nem se podem passar parametros para um trigger. Um trigger

ndo devolve nenhum valor.

Para criar um trigger utilize a seguinte sintaxe:

CREATE TRIGGER nome_do_trigger

ON {nome_da_tabela | nome_da_vista}

[WITH {ENCRYPTION | clausula_EXECUTE_AS | ENCRYPTION , clausula_EXECUTE_AS }]
{FOR | AFTER | INSTEAD OF} [INSERT] [,] [UPDATE] [,] [DELETE]

AS instrucdes_SQL

Um trigger é associado a uma Unica tabela ou vista, identificada na clausula
ON.

Um trigger pode ser definido para ser activado com uma instrucdo de

INSERT, de UPDATE, de DELETE, ou com uma combinacao destas instrucdes.

Um trigger pode ser definido para ser activado depois (AFTER) da execucgéo
da instrucdo DML (Data Manipulation Language) que o activa ser executada,
ou em vez (INSTEAD OF) dessa instrucéo ser executada, isto €, a instrucédo
DML que activa o trigger ndo chega a ser executada. Se a consulta de ac¢éo
gue activa um trigger AFTER causar um erro, entdo o trigger ndo sera

executado.
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Uma tabela pode ter multiplos triggers AFTER, mesmo que para a mesma

accdo. Por outro lado, uma vista ndo pode ter triggers AFTER associados.

Apenas se pode associar um trigger INSTEAD OF a uma tabela ou a uma vista

por cada tipo de accéao.

A opcdo ENCRYPTION impede os utilizadores de verem o codigo de um

trigger.

A opcdo EXECUTE AS é uma novidade do SQL SERVER 2005. Pode utiliza-la
para permitir que os utilizadores executem o procedimento armazenado

com as permissdes especificadas nesta clausula.

Uma forma expedita de definir o nome de um trigger é utilizar o nome da
tabela ou da vista a que esta associado, seguido pela accdo que faz executar

o trigger.
1 Formule, analise e execute as instrucdes a seguir apresentadas.

1.1 Script que cria um trigger AFTER que € activado por instrucdes de

INSERT ou UPDATE sobre a tabela CopiaFornecedores.

USE Pagamentos

IF OBJECT _ID("CopiaFornecedores INSERT UPDATE®) IS NOT NULL
DROP TRIGGER CépiaFornecedores INSERT UPDATE
GO

CREATE TRIGGER CépiaFornecedores_INSERT_UPDATE
ON CopiaFornecedores
AFTER INSERT,UPDATE
AS
UPDATE CopiaFornecedores
SET Localidade = UPPER(Localidade)
WHERE IDFornecedor IN (SELECT IDFornecedor FROM INSERTED)

O trigger criado neste exemplo é activado ap0s a execuc¢do de uma operagao
de INSERT ou UPDATE sobre a tabela CopiaFornecedores. O trigger actualiza
o atributo Localidade, da tabela CépiaFornecedores, de modo a que 0 seu

valor seja armazenado sempre em letras maiusculas.
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Note que é utilizada uma subconsulta que é baseada numa tabela especial
designada INSERTED. Esta tabela contém os novos registos que estédo a ser
inseridos na tabela. Dado que esta tabela apenas existe enquanto o trigger
esta a ser executado, s6 é possivel referencid-la dentro do cédigo do

trigger.

Outra tabela que é criada pelo sistema, durante uma operacdo de
eliminacdo de registos, e que pode ser referenciada a partir do codigo de
um trigger, € a tabela DELETED. Esta tabela contém os registos originais que

vao ser eliminados.

Para as instructes de UPDATE, a tabela INSERTED contém os registos com 0s
dados actualizados e a tabela DELETED contém os registos originais que vao

ser alvo das actualizagdes.

Para activar/executar o trigger criado no passo anterior, pode utilizar uma

instrucéo do género da seguinte.

1.2 Exemplo de instrucdo que activa o trigger criado no passo anterior.

INSERT CépiaFornecedores
VALUES (124, "Elevadores Santa Justa®, "Rua da santa que foi justa,
n°® 1°,"lisboa”, "1000-000", ®21456321°, NULL, NULL, 4,394)

1.3 Para ver o resultado da execucdo do trigger, pode utilizar a seguinte

instrucao.

SELECT *

FROM CépiaFornecedores

WHERE IDFornecedor = (SELECT MAX(IDFornecedor)
FROM CépiaFornecedores)

O resultado é o seguinte.

Pk o

DFomecedy Hore Encee Lt Doyt Tekve Pl Ol ConcPapneniPcin  ConbemPocnc

Pt EE\evadmesSanlaJusta Radosaiacmbpety ¥ UG08 0000 20 ML WL M
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O script seguinte comeca por eliminar as tabelas CopiaFornecedores e
CépiaFacturas, as quais os triggers vao ser associados. Depois, volta a
recria-las através do comando SELECT INTO sobre as tabelas Fornecedores e
Facturas. Dado que, quando se criam copias de tabelas com esta técnica, as
restricbes de chave forasteira ndo sdo também copiadas, a integridade

referencial entre as duas tabelas ndo vai ser forcada.

Embora seja possivel adicionar uma restricdo de chave forasteira a tabela
CopiaFacturas, através do comando ALTER TABLE, vamos utilizar o script
seguinte para impor a integridade referencial entre as tabelas

CépiaFornecedores e CopiaFacturas.

1.4 Script que cria dois triggers para manter a integridade referencial

entre duas tabelas.

USE Pagamentos
IF OBJECT_ID("CoépiaFornecedores”) IS NOT NULL
DROP TABLE CépiaFornecedores

IF OBJECT_ID("CopiaFacturas®™) IS NOT NULL
DROP TABLE CopiaFacturas

SELECT * INTO CopiaFornecedores FROM Fornecedores
SELECT * INTO CopiaFacturas FROM Facturas
GO

CREATE TRIGGER CépiaFornecedores UPDATE _DELETE_ IR
ON CoépiaFornecedores
AFTER DELETE,UPDATE
AS
IF EXISTS (SELECT * FROM Deleted JOIN CépiaFacturas
ON Deleted. IDFornecedor = CopiaFacturas.Fornecedor)
BEGIN
RAISERROR("Este fornedor tem facturas associadas. Logo, nao
pode ser eliminado.", 11, 1)
ROLLBACK TRAN
END
GO

CREATE TRIGGER CopiaFacturas_INSERT_UPDATE_IR
ON CoépiaFacturas
AFTER INSERT,UPDATE
AS
IF NOT EXISTS (SELECT * FROM CoépiaFornecedores
WHERE IDFornecedor IN (SELECT Fornecedor
FROM Inserted))
BEGIN
RAISERROR("Nao existe nenhum fornecedor com este
identificador. Escolha outro®, 11, 1)
ROLLBACK TRAN
END
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O primeiro trigger impede a eliminagédo de um fornecedor ou a actualizacdo
do seu identificador (IDFornecedor) na tabela CopiaFornecedores, caso esse

fornecedor tenha uma ou mais facturas associadas na tabela CépiaFacturas.

7

Quando um registo é eliminado ou actualizado é copiado para a tabela
DELETED. Depois, o trigger verifica se existem alguns registos na tabela
CépiaFacturas que tém o mesmo identificador de fornecedor. Em caso
afirmativo, o trigger gera uma mensagem de erro e recupera 0s registos
eliminados ou alterados. Para tal € utilizada a instrucdo ROLLBACK TRAN.
Esta instrucdo recupera os dados afectados pela instrucdo SQL que causou a

activacao do trigger.

O segundo trigger impede a insercdo, na tabela CoépiaFacturas, de uma
factura cujo fornecedor ndo esteja registado na tabela CopiaFornecedores.
Também impede que o atributo Fornecedor da tabela CopiaFacturas seja
alterado para um valor que nédo existe como identificador de um fornecedor

na tabela CépiaFornecedores.

Quando é executada uma instrucdo de INSERT ou UPDATE sobre a tabela
CopiaFacturas, € adicionada, na tabela INSERTED, uma cépia do novo registo
ou do registo modificado. Depois, o0 trigger verifica, na tabela
CépiaFornecedores, se existe algum registo com um identificador igual aos
identificadores de fornecedores que estdo na tabela INSERTED. Em caso
negativo, o trigger gera um erro e recupera os dados afectados pela

instrucéo SQL que causou a activacao do trigger.

Dado que um trigger AFTER é activado depois da consulta de ac¢cédo que o
activou ser executada, o trigger ndo vai ser executado caso a consulta de
accao que o activou provocar um erro. Por este motivo, ndo utilizariamos
estes triggers se a integridade referencial entre as duas tabelas tivesse sido
forcada pela definicdo de uma restricdo de chave forasteira. Nessa situacao,
podiamos utilizar triggers INSTEAD OF para verificar a integridade

referencial antes de ocorrer um erro.
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Um trigger INSTEAD OF € executado em vez da instru¢do DML que causa a
sua activacdo. Dado que, deste modo, a instrugdo nunca € executada, é

comum incluir no corpo de trigger codigo que realize essa instrucao.

Os triggers INSTEAD OF sdo comummente associados a vistas de
actualizacdo. Também € comum utiliza-los na prevencgéo de erros, tais como

violacdes de restricdes, antes que eles ocorram.

Apenas pode ser associado um trigger INSTEAD OF a uma tabela ou a uma
vista por cada tipo de operagdo DML. Contudo, se uma tabela for definida
com uma restricdo de chave forasteira que especifigue a opgcdo UPDATE
CASCADE ou DELETE CASCADE, os triggers INSTEAD OF UPDATE ou INSTEAD

OF DELETE n&o podem ser definidos para essa tabela.

1.5 Para analisarmos um exemplo de triggers INSTEAD OF associados a

vistas, implemente a seguinte vista.

USE Pagamentos

IF OBJECT_ID("FacturasFornecedoriIBM®™) 1S NOT NULL
DROP VIEW FacturasFornecedor1BM
GO

CREATE VIEW FacturasFornecedor IBM
AS
SELECT IDFactura, NumeroFactura, DataFactura, TotalFactura
FROM Facturas
WHERE Fornecedor = (SELECT IDFornecedor
FROM Fornecedores
WHERE Nome = “IBMT)

Esta vista selecciona as facturas do fornecedor com o nome IBM.

Uma operacdo de INSERT do género da seguinte iria falhar, pois ndo sédo
fornecidos valores para todas as colunas da tabela Facturas (subjacente a

vista FacturasFornecedorIBM) que requerem valores.

INSERT INTO FacturasFornecedorIBM (IDFactura, NumeroFactura,
DataFactura, TotalFactura)
VALUES (20, "RA23999°, " 2006-07-25", 717.49)

A seguir, vamos criar um trigger INSTEAD OF para ser utilizado no controlo
de operacdes de INSERT através da vista acabada de criar.
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1.6 Trigger INSTEAD OF INSERT associado a uma vista.

USE Pagamentos

GO
IF OBJECT_ID("FacturasFornecedorIBM_INSERT") IS NOT NULL
DROP TRIGGER FacturasFornecedorIBM INSERT
GO
CREATE TRIGGER FacturasFornecedor1BM_INSERT
ON FacturasFornecedorIBM
INSTEAD OF INSERT

AS

DECLARE @DataFactura smalldatetime, @NumeroFactura varchar(50),
@TotalFactura money, @Fornecedor int,
@DataVencimentofactura smalldatetime, @CondicdoPagamento int,
@CondicaoPagamentoPredefinida smallint,
@ContadorDeRegistosinserted int,
@IDFactura int

SELECT @ContadorDeRegistoslnserted = COUNT(*) FROM Inserted

IF @ContadorDeRegistoslnserted = 1
BEGIN

SELECT @NumeroFactura = NUmeroFactura,
@DataFactura = DataFactura,
@TotalFactura = TotalFactura

FROM Inserted

IF (@DataFactura IS NOT NULL AND @NumeroFactura IS NOT NULL
AND @TotalFactura 1S NOT NULL)
BEGIN

SELECT @Fornecedor = IDFornecedor,
@CondicaoPagamento=CondicadoPagamentoPredefinida

FROM Fornecedores

WHERE Nome = "I1BM*®

SELECT @CondicdoPagamentoPredefinida = PrazoPagamento
FROM CondicdesPagamento
WHERE 1DCondicdo = @CondicaoPagamento

SET @DataVencimentofactura = @DataFactura +
@CondicaoPagamentoPredefinida

SELECT @IDFactura = MAX(IDFactura)
FROM Facturas

SET @IDFactura = @IDFactura + 1

INSERT Facturas(IDFactura, Fornecedor, NUmeroFactura,
DataFactura, TotalFactura,
CondicaoPagamento,
DataVencimentofactura, DataPagamento)
VALUES (@IDFactura, @Fornecedor, @NUmeroFactura,
@DataFactura,
@TotalFactura, @CondicaoPagamento,
@bataVencimentofactura, NULL)
END
END
ELSE
RAISERROR(" Insira apenas um registo.", 1, 1)
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1.7 Elabore uma instrugéo INSERT que insira um registo na tabela Facturas,

através da vista FacturasFornecedorIBM.

Select * from facturas

INSERT FacturasFornecedorIBM (NumeroFactura, DataFactura,
TotalFactura)

VALUES ("RA23999", "2006-07-25", 617.34)

Select * from facturas

A seguir, apresenta-se o resultado da instrucdo Select * from facturas,
executada apos a insercdo do registo na tabela Facturas, através da vista

FacturasFornecedorIBM.

1 Resuls ) Messages

Fomecedor | NimeroFactura | DataFachura TotaFactua  Pagamento | Crédto | CondigdoPagaments ~ DatavencimentoFactua | DataPagamento

5 [P38ar2 060225000000 11654 e 0 2006-04-2200:00:00 20060411 00:00:00
u 545443 A0E0314000000 108358 083R3 000 2006-05:2300:00:00 20060514 00:00:00
10 P-0603 Q060411 000000 2085108 1EE11E 140000 2006-06-2000:00:00 20060801 0:00:00
10 P-1259 Q06416000000 2633140 26840 000 0060516000000 20060512 00:00:00
o MABDT4B) 20060416 000000 93693 3k 0w 0060516000000 20060513 00:00:00
122 PINMY 0060417000000 20220 000 200,00 J006-06-2600:00:00  NULL

8 Cr-4 20060417 000000 00,00 BO0O0 00 0060510000000 20060505 00:00:00
122 HIN-4E7 0060418000000 1927R4 000 200,00 J006-061300:00:00 WULL

122 BINMT 0060413000000 213N a0 J006-061200:00:00 20060607 0:00:00
10 10 122 PINHET 0060424000000 2MB03 0 IMEL3 OO0 J006-06-0500:00:00  2006-05-23 00:00:00
M 122 PINMET 0060424000000 NI WIN 0 2006-05-2900:00:00  2006-05-2000:00:00
12 12 122 PINH47T 0060424000000 I6AI99 IEEIH OO0 2006-05:2200:00:00 20060512 00:00:00
113 122 PINMY 0060424000000 ZPERIE ZWESIE OO0 0060515000000 20060503 00:00:00
(LRt 122 BINML 0060425000000 21158 s 0w 2006-05:0800:00:00 20060501 00:00:00
15 15 121 §7E Z006-04-26 000000 1355 0.00 200,00 J006-07-0300:00:00 NULL

1B 18 121 57553 Z006-04-27 000000 904,14 0.00 200,00 J006-07-0300:00:00 NULL

17 13 121 g7m22 060420000000 196213 0,00 400,00 J006-071000:00:00  WULL

@AZSSSS 20060725 00:00:00 £17.34 0.00 0.0 20060304 000000 NULL

O Y i S T T S R S S S S S FE T FE RS | TR S

O trigger criado no passo 1.6 atribui valores as colunas em falta na instrucéo
de INSERT do passo 1.7 e cujo preenchimento é necessario. Para tal, baseia-
se em quatro assumpcdes ldgicas. Primeira, o identificador da factura pode
ser considerado, por exemplo, como sendo o numero imediatamente a
seguir ao maior valor dos identificadores das facturas. Segunda, o
identificador do fornecedor pode ser assumido, dado que a Vvista

FacturasFornecedorIBM selecciona explicitamente as facturas do fornecedor
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IBM. Terceira, as condi¢cdes de pagamento de uma factura podem ser
assumidas como sendo a condicdo de pagamento predefinida do fornecedor
em causa. Quarta, a data de vencimento de uma factura de uma factura
pode ser calculada com base na data da factura e do prazo de pagamento da

factura.

Depois de declarar as variaveis, o trigger pesquisa na tabela INSERTED para
obter o niumero de registos inseridos. Este trigger sé funciona se tiver sido
inserido apenas um registo. Caso tenham sido inseridos mais do que um

registo, é apresentada uma mensagem de erro.

No caso de ter sido inserido apenas um registo, o trigger obtém os valores
para trés colunas que foram especificadas na instrucdo INSERT que o faz
activar e regista os respectivos valores em trés variaveis. Depois, se
nenhuma das variaveis contiver um valor NULL, o trigger determina os
valores para as colunas que ndo foram especificadas na instrucdo de INSERT

gue o activa.

Depois, o trigger determina o valor a atribuir para o identificador da factura

a inserir, baseando-se no maior valor dos identificadores ja atribuidos.

Dado que um trigger INSTEAD OF é executado em vez da instrugcdo DML que
0 activou, a instrucdo nunca € executada. Por esse motivo, € incluida, no
final do corpo do trigger, a instrugdo INSERT que permite inserir o registo na
tabela Facturas. Sem esta instrucdo definida no corpo do trigger a insercao

na tabela Facturas nunca seria efectuada.
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Os triggers também podem ser utilizados para verificar/impor regras de
base de dados que visam a consisténcia dos dados, que ndo podem ser
impostas através da especificacdo de restricdes (Constraints). Por exemplo,
a soma das quantias dos itens de uma factura deve ser igual ao total (dos

itens) da factura registado na tabela Facturas.

1.8 Execute as seguintes instrucdes de SELECT e UPDATE.

SELECT * from ItensFactura
WHERE IDFactura = 19 AND Sequencialtem

I
N

UPDATE ItensFactura
SET Montanteltem = 765
WHERE IDFactura = 19 AND Sequencialtem = 2

SELECT * from ItensFactura
WHERE IDFactura = 19 AND Sequencialtem

I
N

SELECT *
FROM Facturas JOIN (SELECT IDFactura, SUM(Montanteltem) AS Somaltens
FROM ItensFactura
GROUP BY IDFactura
HAVING IDFactura = 19) AS Itens
ON Facturas.IDFactura = Iltens.IDFactura

O resultado é o seguinte.

3 Resuls | [y Messages

DFactwa | Sequenciaten CortaBlanco Montanteem  Desciigiolten
' 2 ol 75,13 SCHD Flyer

[DFactwa ' Sequencidtem ContaBidanco Montantelem | Descrigaoliem
At 2 B0 70 SCMD Fiyer

DFactwa  Fomecedor MimerFactna  DalaFacta ToldFactea Pagamento | Crédbo | CondicBoPagamento  DataVencimentoFachua | DataPagamento (OFachra Somaltens
Uﬂ R AEMA0000000 196213 00 anm 4 0070000000 WULL i 19200

Microsoft SQL Server 2005 10




o di

Departamento de Informatica

1.9 Script que cria um trigger para validar as quantias dos itens de uma

factura quando se regista o pagamento da factura.

USE Pagamentos

IF OBJECT_ID("Facturas_UPDATE") IS NOT NULL
DROP TRIGGER Facturas_UPDATE

GO
CREATE TRIGGER Facturas_UPDATE

ON Facturas
AFTER UPDATE

AS
IF EXISTS --Verificar se o Pagamento foi alterado
(SELECT *
FROM Deleted JOIN Facturas
ON Deleted.IDFactura = Facturas. IDFactura
WHERE Deleted.Pagamento <> Facturas.Pagamento)
BEGIN

IF EXISTS
--Verificar se a soma das quantias dos itens da factura correspondem
--ao total da factura
(SELECT *
FROM Facturas JOIN
(SELECT IDFactura, SUM(Montanteltem) AS Somaltens
FROM ItensFactura
GROUP BY IDFactura) AS Itens
ON Facturas.IDFactura = Itens.IDFactura
WHERE (Facturas.TotalFactura <> ltens.Somaltens) AND
(1tens.IDFactura IN (SELECT IDFactura FROM Deleted)))

BEGIN
RAISERROR("Corrija as Quantias dos itens da factura antes de
registar o pagamento.", 11, 1)
ROLLBACK TRAN
END
END

1.10 Instrucdo UPDATE que activa o trigger criado no passo anterior.

UPDATE Facturas
SET Pagamento = 1963.13, DataPagamento = getdate()
WHERE IDFactura = 19

A seguir, apresenta-se o resultado da execucado da instrucdo de UPDATE

apresentada no passo anterior.

_'_’] Mezzages

M=g S0000, Lewel 11, State 1, Procedure Facturas UPDATE, Line Z1
Corrija as Quantias dos itens da factura antes de registar o pagamento.
M=o 2209, Lewel le, S5tate 1, Line 1

The transaction ended in the trigger. The batch has been aborted.
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Note que o trigger criado no passo 1.9 faz sentido, pois regista-se em
primeiro lugar na base de dados uma factura. Apenas depois de ter sido
registada a factura é que se podem inserir os dados relativos aos seus itens,

de modo a néo violar a integridade referencial.

Este exemplo pretende simular uma situagdo em que se regista uma factura
(19) com um determinado total. Depois, registam-se os seus (2) itens, de
modo a que a soma das suas quantias ndo seja igual ao total da factura
correspondente. Assim, quando se for, mais tarde, registar o montante
pago, o trigger ir4 detectar a situacdo andémala e ir4 gerar uma mensagem

adequada e impedir que seja efectuada a alteracao.

Para apagar um trigger, utilize a seguinte sintaxe.

DROP TRIGGER nome_do_trigger [, ...]

Para alterar a definicdo de um trigger, elimine-o e, depois volte a cria-lo.

Alternativamente, pode utilizar a seguinte sintaxe.

ALTER TRIGGER nome_do_trigger

ON {nome_da_tabela | nome_da_vista}

[WITH {ENCRYPTION | clausula_EXECUTE_AS | ENCRYPTION , clausula_EXECUTE_AS }]
{FOR | AFTER | INSTEAD OF} [INSERT] [,] [UPDATE] [,] [DELETE]

AS instrucbes_SQL

Quando se elimina um trigger, as permissdes de seguranca que lhe estédo

associadas sao também eliminadas.

A menos que o trigger e a tabela a que ele esta associado pertencam ao
esquema predefinido (default schema), deve-se incluir o nome do esquema

nas instrucdes de DROP TRIGGER e de ALTER TRIGGER.
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QUESTOES

2 Implemente as seguintes instrucoes.

2.1 Demonstre que, para 0s varios casos possiveis de violagdo da
integridade referencial, os triggers criados no passo 1.4 impdem, de
facto, a integridade referencial entre as tabelas CopiaFornecedores e

CopiaFacturas.
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