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Contextualizacion de

disparadores
BD operacionales y Data Warehouse

Alexandre Pereiras Magarifios

EIMT UOC.EDU

Bienvenidos a este video titulado Contextualizacion de disparadores de la asignatura de Bases de datos
para Data Warehouse, en el que comentaremos y explicaremos qué son los disparadores, y como
podemos aplicarlos dentro del marco de las bases de datos (BD) operacionales y de Data Warehouse.
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Este video se centrard primero en introducir brevemente los disparadores y a continuacién, se
contextualizara los disparadores desde un punto de vista de BD operacionales y de Data Warehouse,
revisando los usos que estos componentes nos pueden proporcionar en este tipo de entornos. Veremos
también una serie de desventajas que acarrea el uso de disparadores, y por Ultimo, se proporcionaran
las referencias bibliograficas utilizadas que se han utilizado para elaborar esta presentacion.
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Vamos pues a comenzar con la definicién de disparador y las clasificaciones de éstos.
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Definicion

= Componentes de una BD
» Ejecucion automatica a partir de un evento
» Regla ECA (evento, condicion, accion)

Evento I> Condicién Accién

Y

EIMT

Los disparadores son componentes especificos de una base de datos (BD) que se asocian a una tabla o
a una vista, y que tienen un comportamiento particular: estos objetos se ejecutan de forma automatica,
reaccionando ante un evento sobre la tabla o vista definida para realizar asi una accién concreta. Los
diferentes eventos a los que un disparador reacciona son las operaciones de INSERT, UPDATE O DELETE.

Este tipo de mecanismos evento—accion suele conocerse, de forma genérica, como mecanismos o
reglas ECA, donde la E representa Evento, la C representa Condicién y la A representa Accion. Las
reglas ECA son, por lo tanto, reglas que reaccionan ante un evento, evallan una condicion, y
dependiendo de dicha evaluacién, ejecutan una accién concreta.
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Regla ECA - Ejemplo

Regla de negocio: todos los empleados con
salario superior a 15000 deben de tener un
porcentaje de incremento salarial del 3%.

Representacion:

INSERT INTO rrhh.employee (codigo, nombre, apellidos, ciudad, salario, porc_inc_salarial)

Evento VALUES {1, 'Elisa', 'Gonzélez', 'Barcelona', 25000, NULL)

Condicidn IF new.salario > 15000
Accion UPDATE rrhh.employee SET porc_inc_salarial = 3.0 WHERE codigo = new.codigo

Veamos un ejemplo de regla ECA implementada en un sistema gestor de bases de datos (SGBD).

Imaginad que disponemos de una BD de Recursos Humanos con una tabla de empleados (employee) en
la que se guarda la siguiente informaciéon de los empleados de una empresa: cédigo de empleado,
nombre, apellidos, ciudad, salario y porcentaje de incremento salarial. Queremos implementar una regla
de negocio utilizando una regla ECA, de forma que cada vez que se inserta un nuevo empleado en la
tabla, se debe de comprobar que si el salario es superior a 15000 unidades, entonces el porcentaje de
incremento salarial asignado debe de ser del 3% (3.0).

Esta regla se puede representar de la siguiente manera, segin el grafico mostrado en la parte inferior de
esta diapositiva: vemos que se detalla el evento como la insercién de los datos del empleado Elisa
Gonzélez, con un salario de 25000 unidades. Una vez que se ha capturado el evento de insercién, la
regla evalGa la condicidn (IF new.salario > 15000). Si la evaluacion de dicha condicién es positiva,
entonces se lleva a cabo la accion, que es la de actualizar el porcentaje de incremento salarial de dicho
empleado al 3%.

Ved que en el ejemplo propuesto se ha utilizado new para poder referenciar aquellos valores de la fila
gue se ha insertado como parte del evento.
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Clasificacion

» 2 tipos segun cuando se ejecuta:
« Antes del evento (BEFORE)
* Después del evento (AFTER)

» 2 tipos segun coémo se ejecuta:
» Para cada fila (FOR EACH ROW)
« Para cada instruccion (FOR EACH STATEMENT)

EIMT . UCX

De forma genérica, los disparadores pueden definirse de diferentes maneras atendiendo a dos criterios
ortogonales entre si: cuando se ejecuta y c6mo se ejecuta.

Desde un punto de vista temporal, se pueden definir disparadores que se ejecuten antes del evento (la
evaluacion de la condicion y la ejecucion de la accién se llevaran a cabo antes de la sentencia SQL
asociada al evento) o hien después del evento (caso en el que la evaluaciéon de la condicién y la
ejecucion de la accion se llevaran a cabo después de la sentencia SQL asociada al evento). Para poder
definir estos dos tipos de disparadores se utilizan las clausulas SQL BEFORE Yy AFTER respectivamente.

Desde un punto de vista funcional, se pueden definir disparadores que se ejecuten para cada fila (la
evaluacion de la condicion y la ejecucion de la accion se llevaran a cabo de forma individual para cada
fila modificada por la sentencia SQL del evento) o bien para cada instruccién (caso en el que la
evaluacion de la condicion y la ejecucién de la accién se llevaran a cabo una (nica vez para la
instruccion especificada). Para poder definir estos dos tipos de disparadores se utilizan las clausulas
SQL FOR EACH ROWY FOR EACH STATEMENT respectivamente.

Por tanto, y como podéis imaginar, podemos combinar estos dos criterios a la hora de definir
disparadores. Por ejemplo, podemos definir un disparador BEFORE / FOR EACH ROW que Se ejecutard
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antes del evento y para cada fila, o bien AFTER/FOR EACH STATEMENT que se ejecutara después del
evento y una Unica vez para toda la instruccion.

Segun el SGBD, pueden existir extensiones a las opciones vistas o incluso caracteristicas especiales,
por lo que recomendamos que se revisen los manuales técnicos proporcionados por cada SGBD. En el
caso de PostgreSQL, recomendamos revisar la siguiente referencia bibliografica, ademas de los
manuales en linea de PostgreSQL 9.3 (http://www.postgresal.org/docs/9.3/static/), ambas
proporcionadas al final de este video:

Casany Guerrero, M. J.; Urpi Tubella, T.; Rodriguez Gonzalez, M. Elena; El Lenguaje SQL Il. Fundacion
UOC. PID_00171670
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A continuacién, vamos a ver en qué supuestos podemos usar los disparadores en BD operacionales.
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Disparadores en BD operacionales

* Implementacion de reglas de negocio

» Mantenimiento de columnas derivadas

» Comprobacion de restricciones de integridad

» Mantenimiento de una tabla de auditoria

» Mantenimiento de una réplica de los datos
EIMT LUOX

Los disparadores, en el &mbito de las BD operacionales, pueden ser utilizados para diferentes

propésitos. En esta transparencia mencionamos algunos de ellos:

e Implementacion de reglas de negocio: como por ejemplo, la regla de negocio propuesta en

este mismo video para definir las reglas ECA.

e Mantenimiento de columnas derivadas: el valor de una columna derivada en una tabla se
calcula a partir del valor de otras columnas dentro de la misma tabla, e incluso de otras tablas.
Por lo tanto, cuando se modifican las columnas base, hay que recalcular de una manera

automaética el valor de la columna derivada para asegurar que los datos sean consistentes.

e Comprobacion de restricciones de integridad referencial: como es el caso de las reglas
dinamicas, que pueden necesitar referenciar al estado anterior y posterior de una modificacion.
Por ejemplo, la implementacién de la regla la nota de examen de un estudiante que solicita
revision no puede experimentar una bajada. Esta regla no podria ser implementadas mediante
una restriccién de tabla o columna cHECK, por lo que la implementacién de ésta mediante un

disparador suele ser una buena solucién.
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¢ Mantenimiento automatico de una tabla de auditoria de la actividad en la BD: el proposito
de esta tabla de auditoria es la de registrar de una manera automética los cambios que se hacen
en una tabla o tablas determinadas. Los datos recopilados en esta tabla de auditoria podrian ser
utilizados para realizar estadisticas o incluso como origen de datos para un Data Warehouse.
Este Gltimo punto lo comentaremos en la siguiente seccion.

e Mantenimiento de una réplica de datos: pueden existir casos en los que es necesario
mantener una réplica de los datos de una tabla de forma automatica. Por ejemplo, si queremos
almacenar una copia de una tabla de clientes, con la misma estructura que la original, y que
tenga los datos sincronizados en tiempo real. Para ello, el uso de disparadores podria ser una
buena solucién.
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Una vez vistos algunos de los diferentes usos de los disparadores en BD operacionales, vamos a ver el
uso de estos componentes en el entorno Data Warehouse.

N :
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Disparadores en Data Warehouse

» Regla general: jevitar disparadores!

» Change Data Capture (CDC): identificacion,
captura y procesamiento de cambios realizados
en un origen de datos

* Creacion de disparador en tabla origen
« AFTER/FOR EACH ROW

« Creacion de tabla “contable”
* Informacion de auditoria
» Operacion (I, U, D), fecha/hora, usuario...
* Informacion sobre los datos cambiados
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Como regla general, jen un Data Warehouse debemos de evitar los disparadores! La razon principal se
debe a la naturaleza de este tipo de entornos: todas las operaciones de calculo y reglas implementadas
se realizan a través de procesos de carga o ETL (en inglés, Extract, Transform and Load), procesos que
son lanzados con una frecuencia diaria y que, normalmente, se encargan de leer datos en los origenes,
realizar transformaciones y calculos, y cargarlos en el entorno Data Warehouse. En general, podriamos
decir que el uso dado a los disparadores en una BD operacional no debe ser dado en un entorno Data
Warehouse.

Existe, en cambio, una excepcion a la norma comentada y para ello es necesario presentar el concepto
de Change Data Capture (CDC). Change Data Capture es un mecanismo de identificacion, captura y
procesamiento de datos muy utilizado en entornos Data Warehouse para identificar, capturar y procesar
cambios realizados en los origenes de los datos, de forma que los datos que cambian en origen puedan
ser actualizados en nuestro Data Warehouse.

Existen diferentes formas de implementar CDC. Entre las dos mas comunes, estan el uso de una
columna de tipo fecha/hora en cada tabla que registre el momento en que una fila se modifique, y el uso
de una tabla contable. Ambas alternativas propuestas se basan en el uso de disparadores.
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En el primer caso, la columna de tipo fecha/hora se podria actualizar mediante la creacion de un
disparador que asegure que por cada fila modificada, se actualice el campo con la fecha y hora actuales.
Este mecanismo haria uso de un disparador de tipo AFTER/FOR EACH ROW, Y tiene la desventaja de que
no permite registrar borrados de filas, ya que una vez eliminada la fila, deja de existir en la tabla y no la
podemos actualizar.

El uso de la tabla contable, el segundo caso mencionado, soluciona esta desventaja. Mediante el uso de
un disparador similar al descrito en el caso anterior (AFTER/FOR EACH ROW), podemos capturar en una
tabla de auditoria o tabla contable los cambios realizados en las tablas origen. En esta tabla contable, se
registraria la operacién realizada (INSERT, UPDATE O DELETE), el usuario y la fecha/hora en que se ha
realizado la operacién (entre otros), ademas de la informacién actual (e incluso anterior, si asi se desea)
de la fila afectada. De esta forma, podemos utilizar esta informacion para identificar y capturar los
cambios realizados, sea cual sea la operacion, y procesarlos segin las reglas de nuestro Data
Warehouse.
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Disparadores en DW - Ejemplo

Modificaciones sobre Empleados - operacién
- fecha/hora
- usuario
- codigo
- nombre
- apellidos
- ciudad
- salaro
, - porc_inc_salarial
; Ejecucién del disparador e
inserciéon de datos en tabla CDC
Empleados P CDC_Empleados
Disparadeor

tg_iud_employee

CDC_Empleados

operacion fecha/hora usuario | codigo b apellidos ciudad salario | porc_inc_salarial
| 20160217 05:16:00.351 postgres 1 Elisa Gonzalez Barcelona 25000
| 20160217 05:16:00.356 postgres 2 Elena Gonzalez Barcelona 45000 350
| 20160217 05:16:00. 365 postgres 3 Alexandre Pereiras Cracovia 3B000 2350
u 20160217 06:16:00.373 postgres 3 Alexandre Pereiras Magarinos Cracovia 3B000 2350
D 20160217 05:16:00.480 postgres 1 Elisa Gonzalez Barcelona 25000

EIMT

Veamos un ejemplo de implementacion de CDC mediante disparador y tabla contable, ejemplo que
podemos ver en la imagen superior.

Supongamos una tabla de empleados con un disparador de tipo AFTER/FOR EACH ROW llamado
tg_iud_employee que captura todas las operaciones sobre la tabla de empleados. Para cada fila
modificada en la tabla de empleados, se ejecutara el disparador y se almacenara la informacién de los
cambios (en el caso de INSERT y UPDATE, la nueva informacion tras la operacién, y en el caso de DELETE,
la informacién actual borrada) en una tabla contable denominada CDC_Empleados. En esta tabla
contable, se almacena informacion de la operacion (mediante un caracter, 1, U 0 b), la fecha y hora del
cambio, el usuario de la BD que ha realizado el cambio, y todos los datos de las columnas de la tabla
empleados.

En la imagen inferior, podemos ver el resultado de realizar 5 operaciones consecutivas sobre la tabla de
empleados utilizando la arquitectura propuesta, asumiendo que la tabla estaba inicialmente vacia:

e Primero, se afiaden 3 empleados (Elisa, Elena y Alexandre) mediante 3 operaciones de INSERT.
e A continuacion, se actualizan los apellidos de Alexandre, mediante una operacion de UPDATE.
e Por dltimo, se elimina el usuario Elisa, mediante una operacién de DELETE.

TIU0C e




CC BY-NC-ND B2.336 - Bases de datos para Data Warehouse -Bl- Estudios de Informatica Multimedia y Telecomunicacion

Indice

= Definicion. Clasificacion

» Disparadores en BD operacionales
» Disparadores en Data Warehouse
» Desventajas de los disparadores

= Referencias

EIMT UOC.EDU

Para finalizar, presentamos una serie de desventajas del uso de disparadores tanto en BD operacionales
como en entornos Data Warehouse.
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Desventajas de los disparadores

= Posibles problemas de rendimiento
» Mantenimiento complejo a largo plazo

» El cddigo implementado puede provocar
efectos secundarios no deseados

EIMT

Una primera desventaja que podemos mencionar es que los disparadores pueden causar problemas de
rendimiento si las operaciones realizadas sobre la tabla donde esta definido el disparador afectan a una
gran cantidad de filas. Este escenario se puede dar en entornos Data Warehouse cuando
implementamos mecanismos de CDC, como hemos visto anteriormente. En el caso de que las
operaciones en la BD origen impliquen actualizaciones masivas de datos, la implementacion de
disparadores para capturar datos cambiados puede no ser la mejor opcién, ya que pueden causar
problemas de rendimiento que afecten a las operaciones sobre la BD origen, perjudicando a los usuarios
y a la actividad diaria de la empresa.

Otra desventaja del uso de disparadores es que el mantenimiento a largo plazo es muy complejo.
Imaginad que heredais el mantenimiento de una BD operacional plagada de disparadores que gestionan
reglas de negocio. Este escenario puede convertirse en una auténtica pesadilla, ya que cualquier
operacion en la base de datos puede desencadenar una multitud de actualizaciones automaticas e
incontrolables, en muchos casos sin que el usuario o administrador sepa de ellas. Si uno no esta al tanto
de la existencia de estos componentes o de la légica implementada por éstos, puede resultar en un
problema grave de la gestion de los datos.

Por dltimo, es importante mencionar que el cédigo implementado en disparadores puede provocar
efectos secundarios no deseados si el c6digo no esta correctamente escrito desde un punto de vista de
negocio y no sintactico, o simplemente, si no se han anticipado las consecuencias de dicho cédigo
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dentro del contexto de las reglas de negocio. Estos casos suelen suceder cuando en el codigo
implementado en los disparadores invocamos funciones auxiliares proporcionadas por el SGBD,
funciones para las cuales no podemos deshacer los cambios mediante ROLLBACK.
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Cédigo incorrecto — Ejemplo

Creacion de 1000 pedidos
en una transaccion

Ejecucién del disparador y envio de emaif

al cliente que ha ordenado el pedido.
Pedidos

Tras registrar 200 pedidos, el proceso falla
Disparador y se hace rollback de todos los pedidos.

tg_i_pedido_mail

CREATE TRIGGER tg_i_pedido_mail
AFTER INSERT ON pedido
FOR EACH ROW
EXECUTE PROCEDURE sp_enwia email {'from@uoc.edu’,
new. email cliente ,
'Pedido ' || new.rum_pedido || ' registrado!');

EIMT

Veamos un ejemplo de efectos secundarios provocados por cédigo implementado dentro de un
disparador.

Supongamos que un proceso debe crear 1000 pedidos en la tabla de Pedidos, donde tenemos un
disparador creado que ejecuta un procedimiento almacenado que envia un email al cliente una vez que
el pedido esta registrado en la tabla. La creacion de estos pedidos se realiza dentro de una misma
transaccion, es decir, o se insertan los 1000 pedidos correctamente, o bien no se inserta ninguno.

Cuando ya se han insertado 200 pedidos, y por tanto enviado sus correspondientes emails, el proceso
falla y realiza un rollback de los pedidos generados, por lo que la tabla de Pedidos volvera al estado
inicial. jEl problema reside ahora en que ya hemos enviado emails a muchos clientes de que sus pedidos
han sido registrados!

Por lo tanto, como podéis ver, tenemos que ser muy cuidadosos con el cédigo que se implementa dentro
de un disparador, analizando minuciosamente los posibles efectos secundarios que éste puede tener al
trabajar con transacciones en nuestra base de datos.
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Y hasta aqui hemos llegado con este video sobre la contextualizaciéon de disparadores. Esperamos que
0s haya gustado la presentacién y que ésta os haya servido de mucha ayuda.

Presentaremos ahora un conjunto de enlaces y referencias de interés acerca de este tema.
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iQue tengéis un buen dia!
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