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引言
数据库技术是计算机科学的一个非常重要的

分支。目前，数据库管理系统已从专用的应用程序

发展为通用的软件平台，应用范围也越来越广。数

据的完整性和安全性是数据库应用软件开发过程

中要考虑的一个非常重要的问题，利用触发器可以

实 现 比 约 束 更 严 格 更 灵 活 的 规 则 定 义 ，在

SQLServer2005数据库服务器中合理地应用触发器

可以提高数据的安全性，并且缩短前台应用程序的

开发周期。

1 触发器的基本概念
1.1 触发器的定义

触发器就是一种特殊的存储过程，它是在系统

执行某些特定的T-SQL语句时自动执行的。当数

据表发生了Insert、Update或者Delete操作时触发器

会被激活并自动执行。在SQLServer2005中，当用户

对数据库（表）进行Create、Alter和Drop操作时，系

统也会激活相应的触发器。

1.2 触发器的作用

在数据库设计过程中，如何保证数据库中数据

的有效性和完整性是一个非常重要的问题。保证

数据的有效性和完整性的两种常用方法是约束

（Check）和触发器（Trigger）。约束是直接设置在表

内部的，只能实现一些比较简单的功能，比如字段

的有效性和唯一性的检查、默认值的自动填入、表

与表之间参照完整性的设置等；而触发器可以实现

较为严格的、复杂的、由主键和外键不能保证的完

整性和有效性的控制。

触发器的功能主要有以下几点：（1）跟踪数据

变化。监视数据库内数据的变化，禁止一些数据库

不允许的操作，使数据库的操作更安全；（2）级联和

并行运行。可以监测到数据表中数据的变化，并自

动地级联更新整个数据库中的各项内容，从而保证

数据的一致性；（3）返回用户自定义的提醒信息。

当用户执行了某些操作时，可以向前台应用程序返

回一个更加友好的提醒信息，使程序更加人性化；

（4）保护数据库（表）。触发器可以撤销用户对数据

库（表）的Drop和Alter操作，从而实现对数据的保

护，保证了数据库的安全性。

1.3 触发器的类型

在SQLServer2005中，触发器可以分为DML触

发器和DDL触发器两种。

（1）DML触发器

DML触发器是在数据库服务器中发生数据操

纵语言（Data Manipulation Language）事件时触发的，

比如，在指定的表或视图中执行 Insert、Update、

Delete操作时就会触发。数据库系统将DML触发器

和触发它的语句作为可在触发器内部回滚的单个

事务来处理，如果检测到错误，整个事务就会自动

回滚。

根据触发器事件类型的不同，可以将DML触发

器分为Insert触发器、Update触发器和Delete触发器

三种，分别在数据库中执行Insert、Update和Delete

操作时触发。根据触发事件的操作时间，可以将

DML触发器分为After触发器和Instead of触发器。

After触发器是在对数据表的操作完成之后才被触

发执行。Instead of触发器是在对数据表的操作之

前被触发的，它没有执行原来SQL语句中的操作

（比如Insert、Update、Delete），而是执行了触发器本

身所定义的操作。

（2）DDL触发器

DDL 触发器是在响应数据定义语言（Data
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Definition Language）时被触发的，一般用于执行数据

库中的管理任务，比如审核和规范数据库操作、防

止数据表结构被修改等。DDL触发器不会为响应

对表或视图的Update、Insert、Delete语句而触发，而

是在系统针对数据库或数据库对象执行 Create、

Alter、Drop等操作时被触发的。

1.4 触发器的原理

SQL Server为每个DML触发器定义了两个特殊

的虚拟表Inserted和Deleted，这两个表建立在数据

库服务器的内存中，对于用户来说是只读的，不能

对其进行修改和删除。当触发器的任务完成之后，

这两个表也会从内存中删除。当用户执行Insert操

作时，Inserted表中存储的是最近一次插入的数据；

当用户执行Delete操作时，Deleted表中存储是被删

除的数据；当用户执行Update操作时，Deleted表中

存储的是更新前的原数据，Inserted表中存储的是更

新后的新数据。有了Inserted和Deleted这两个表，

系统可以在遇到错误时轻松地把数据库回滚到错

误操作前的正确状态。对于 After 触发器，SQL

Server先执行用户对数据表的操作，在用户的操作

完成之后才被触发，执行触发器内部定义的SQL语

句。对于Instead of触发器，在用户的操作之前就执

行了其内部定义的SQL语句，并且根据触发器内部

SQL语句执行的结果决定是否执行用户原本对数据

的操作。

2 触发器在图书管理系统中的应用
下面以图书管理系统中最主要四个数据表学生

表Student、班级表Class、图书表Book、借阅记录表

Browrecord为基础，探讨触发器在图书管理系统中的

应用。创建这四个数据表的T-SQL语句如下：

（1）create table student（stuid char（10），stuname

varchar（10），stusex char（2），classid char（10））

（2） create table class （classid char （10） ，

classname varchar（30），specialityid char（5））

（3）create table book（bkid char（10），bkname

varchar（40），wordnum int，publisher varchar（50），

pubdate datetime，price numeric（6，1），author varchar

（50），stockqty int）

（4）create table browrecord（bkid char（10），stuid

char（10），borrowtime datetime，returntime datetime，

remark varchar（50））

2.1 创建一个触发器，当向学生表Student中插入新

的记录时，显示信息“又添加了一位新同学”。

create trigger tri_ins_stu

on student

after insert

as

begin

print '又添加了一位新同学！'

end

2.2 创建一个触发器，当修改了班级表Class中的班

级号classid时，利用触发器自动级联修改学生表

Student中的班级号classid。

create trigger tri_upd_class

on class

for update

as

declare @oldclassid char（10），@newclassid char

（10）

select @oldclassid=Deleted.classid，@newclassid=

Inserted.classid

from Inserted，Deleted where Inserted.classname=

Deleted.classname

update student set classid=@newclassid where

classid=@oldclassid

2.3 创建一个触发器，在向借阅记录表Browrecord中

插入学生借书信息时，自动修改图书表Book中图书

的库存数量stockqty。

create trigger tri_ins_browrecord

on browrecord

after insert

as

update book

set stockqty=stockqty-1

where book.bkid in（

select bkid from inserted）

2.4 创建一个触发器，在借阅记录表Browrecord中，

对于没有还书（returntime为NULL）的记录，只能修

改还书时间returntime和备注remark的属性值；已经

还书的记录，则不能修改任何属性值，以此来保护

借阅记录表的安全性。

create trigger tri_upd_record

on browrecord

for update

as

declare @returntime as datetime，@remark as

varchar（50）

select @returntime=returntime，@remark=remark

from deleted

if @returntime is not null
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print '你不能修改已经完成的借阅记录！'

else

if not（update（returntime）or update（remark））

begin

print'你不能修改还书时间和备注以外的信

息！'

rollback

end

2.5 创建一个触发器，在删除学生表信息时先判断

在借阅记录表Browrecord中有没有该生借书未还的

记录，如果有则不能删除，否则可以删除。

create trigger tri_del_student

on student

instead of delete

as

begin

if exists（

select * from browrecord where stuid in（

select stuid from deleted）and returntime is NULL

）

print '该生借书未还记录，不能删除其信息！'

else

delete from student where stuid in（select distinct

stuid from deleted）

end

3 结语
在数据库系统的开发中，恰当合理地运用触发

器，可以实现一些较为复杂的业务规则的定义，从

而轻松实现了数据库中数据的安全性，也大大提高

了数据库应用软件的开发效率。
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