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Przedmowa

N a poczatek kilka stow o autorze ksigzki. Itzik Ben-Gan jest mentorem, konsultan-
tem, prezenterem, szkoleniowcem i pisarzem. Wszystkie te role taczy jeden temat
przewodni, a mianowicie Microsoft SQL Server. To jednak nie wszystko. Itzik $cisle
wspdlpracuje z wieloma programistami SQL Server z Redmond i otrzymat tytut MVP
(Microsoft Valued Professional). Wspomniane doswiadczenie oraz umiejetnosci pozwo-
lity Ttzikowi napisa¢ ksiazke, ktora przedstawia zagadnienie programowania SQL Server
z unikalnej perspektywy. Autor wie, jakie rozwigzania dziataja, a jakie nie. Zna metody
gwarantujgce wysoka wydajnosc, a takze te obnizajace efektywnos¢. Praca szkoleniowca
pozwolita mu poznac najczesciej zadawane pytania oraz sposoby zrozumiatego prezen-
towania zaawansowanych koncepcji programowania SQL Server.

Itzik zaprosit kilku autorow do udziatu w tworzeniu tej ksigzki. Najnowsze techno-
logie SQL Server zostaly zaprezentowane przy wspotpracy z zespotem ds. rozwoju SQL
Server. Rozdzial poswiecony danym przestrzennym zostal napisany przez Eda Katibaha
(o pseudonimie ,Spatial Ed”) oraz Isaaca Kunena, natomiast rozdziat dotyczacy funkeji
Service Broker przez Rogera Woltera. Dejan Sarka pomogt w objasnieniu technologii
CLR i XML oraz stworzyl fascynujacy rozdziat poswiecony wsparciu dla danych tymcza-
sowych w modelu relacyjnym, w ktérym sygnalizuje programistom SQL Server poten-
cjalng przydatnos¢ operatoréw relacyjnych PACK oraz UNPACK — nadal niedostepnych
w systemie SQL Server. Greg Low prezentuje réznorodne mozliwosci sledzenia dostepu
oraz modyfikacji danych i metadanych. Dejan oraz Greg s weteranami SQL Server
i razem z Itzikiem pracujg w firmie Solid Quality Mentors.

Osobiscie jestem zwolennikiem praktycznego podejscia do nauki programowania.
Ta ksigzka zawiera wiele przyktadow, ktore sg zaprezentowane w sposob umozliwia-
jacy uruchamianie ich na wlasnym serwerze SQL Server. Czytelnicy, ktérzy nie maja
dostepu do systemu SQL Server, moga pobra¢ wersje ewaluacyjng produktu SQL Server
2008 ze strony http://www.microsoft.com/sql (do tego celu niezbedny jest identyfikator
Windows Live 1D, z wersji ewaluacyjnej Enterprise mozna korzysta¢ przez 180 dni).
Zaleca sie uruchamianie przyktadow w edycji Enterprise lub Developer SQL Server. Nie
trzeba przepisywac fragmentéw kodu prezentowanych w ksiazce, wystarczy pobrac kod
zrodlowy z witryny http://www.Inside TSQL.com.

Czytelnikom, ktoérzy nie majg doswiadczenia w stosowaniu jezyka SQL, zaleca sie
rozpoczecie nauki od wezesniej opublikowanej ksiazki Microsoft SQL Server 2008: T-SQL
Fundamentals. Osobom, ktore nie mialy okazji korzysta¢ z systemu SQL Server, ale
pracowaty juz z innymi produktami wspierajacymi technologie SQL, zaleca sie lekture
innej ksigzki z tej serii: Microsoft SQL Server 2008 od Srodka: Zapytania T-SQL. Oczywi-
scie mozna przejs¢ od razu do tej publikacji, ktora koncentruje sie na mozliwosciach
programowania w systemie SQL Server. Aczkolwiek gdy okaze sie, ze prezentowane
w tej ksigzce przyktady zawierajg instrukcje o implementacji charakterystycznej dla
SQL Server, wspomniane ksigzki mogg okaza¢ sie pomocne.
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Jestem przekonany, ze nawet zaawansowani programisci SQL Server odnajda w tej
ksigzce nowe, efektywniejsze metody realizowania zadan. Zgadzam sie¢ z Dejanem,
ze definiowane przez uzytkownikow typy CLR sg rzadko stosowane w systemach pro-
dukeyjnych. T uwaga ta dotyczy nie tylko definiowanych przez uzytkownikow typow,
ale rowniez funkcji, wyzwalaczy oraz procedur sktadowanych CLR. Ta ksigzka przed-
stawia wiele przyktadowych rozwigzan, demonstrujgc ich implementacje w wersji C#
oraz Microsoft Visual Basic, czyli najpopularniejszych jezykach CLR. Autorzy zalecajg
rozwazne stosowanie obiektéow CLR ze wzgledu na ich wplyw na wydajnos¢. Itzik nie
tylko prezentuje ogolne dyrektywy dotyczace wydajnosci, ale informuje rowniez, ile
trwato wykonywanie alternatywnych rozwigzan na jego komputerze. Oczywiscie czy-
telnicy moga przetestowac rozwigzania na wlasnych maszynach.

Czynnik wydajnosci jest brany pod uwage nie tylko w przypadku konstrukeji CLR.
Kazdy rozdziat ksigzki zawiera wskazowki prowadzace do podniesienia efektywnosci.
Na przyktad w rozdziale 7 ,Tabele tymczasowe i zmienne tabelaryczne” mozna dowie-
dziec sie, kiedy lepiej jest zastosowac tabele tymczasowe, a kiedy zmienne tabelaryczne.
Itzik wykorzystuje proste przyklady, interpretujac plany wykonania zapytan i prezen-
tujac sposob zastosowania licznikow we/wy do poréwnania alternatywnych metod rea-
lizowania tego samego zadania.

Wspomniatem juz, ze napisany przez Dejana Rozdziatl 12 ,Wsparcie dla danych
tymczasowych w modelu relacyjnym” jest fascynujacy. Dlaczego? Podziele sie z Wami
pewnym sekretem. Jakis czas temu rozwazalismy zaimplementowanie specjalnych funk-
cji wspierajacych obstuge tymczasowych danych w SQL Server. Podjelismy intensywne
dziatania, a zespot programistow SQL Server nawigzat wspotprace z wiodacymi osrod-
kami naukowymi. Jeden z lideréw technicznych zmienit nawet numer rejestracyjny
swojego samochodu na ,TIME DB”. Co stalo si¢ z tym projektem? Implementacja byta
kosztowna i ztozona. Wielokrotnie dokonywana ocena alternatyw nie pozwolita wytonic¢
zdecydowanego zwyciescy. I stale pojawiat sie ten sam kontrargument: ,przeciez mozna
osiggng¢ ten sam cel w inny sposob”. Za kazdym razem, gdy ktos probowat podwazy¢
to twierdzenie, kto$ inny publikowat fragment kodu demonstrujacy, ze mozna zreali-
zowac konkretne zadanie przy uzyciu istniejgcych funkcji SQL Server. Jednak nie znam
nikogo, kto zaprezentowalby to zagadnienie w sposob tak kompleksowy, jak Dejan
w rozdziale 12 tej ksigzki!

Miatem okazje pracowa¢ w tym samym zespole co Roger Wolter, gdy byt on odpo-
wiedzialny za rozwo6j nowej funkeji Service Broker w SQL Server 2005. Napisany przez
Rogera rozdziat 16 stanowi doskonate odzwierciedlenie jego osobowosci: dokladny
i konkretny w perfekcyjnej formie. Poczatkujacy uzytkownicy funkeji Service Broker
moga rozwazy¢ rozpoczecie lektury od konca rozdziatu, gdzie prezentowane sg scena-
riusze zastosowania funkeji Service Broker, a takze krotkie porownanie funkeji Service
Broker z funkcjami wspomagajacymi komunikacje w rozwigzaniach Microsoft Message
Queue (MSMQ), BizTalk oraz Windows Communication Foundation (WCF). Brazylijski
bank Itau oraz serwis MySpace to dwaj przyktadowi klienci SQL Server, ktorzy wyko-
rzystuja funkcje Service Broker do roznych celow. Bank Itau stosuje funkcje Service Bro-
ker w procesie przetwarzania wsadowego. Natomiast w MySpace funkcja Service Broker
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tworzy platforme komunikacji miedzy setkami serweréw SQL Servers wspierajacymi
prace witryny spotecznosciowej MySpace.com.

Jestem przekonany, ze ta ksigzka jest warta przeczytania i okaze sie¢ pomocna dla
poczatkujacych oraz bardziej doswiadczonych uzytkownikow SQL Server. Stano-
wi ona nieocenione zrodto wiedzy dla programistow, architektéow baz danych oraz
administratorow.

Lubor Kollar

Group Program Manager

Zespot SQL Server Customer Advisory
Microsoft, Redmond, Washington USA.
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Xvi

Podziekowania

Wiele 0s6b przyczynito sie¢ do powstania obydwu ksigzek Microsoft SQL Server 2008
od srodka: Zapytania w jezyku T-SQL oraz Microsoft SQL Server 2008 od srodka: Pro-
gramowanie w jezyku T-SQL i chciatbym podziekowac¢ im za pomoc. Niektore osoby byty
bezposrednio zaangazowane w proces tworzenia lub edycji ksigzki, inne dostarczyly
wsparcia, porad badz inspiracji.

Drzigkuje wspotautorom ksiazki Zapytania T-SQL* Luborowi Kollar, Dejanowi Sarka
oraz Stevowi Kass, a takze wspoétautorom ksigzki Programowanie T-SQL Dejanowi Sarka,
Rogerowi Wolter, Gregowi Low, Edowi Katibah oraz Isaacowi Kunen — praca z Wami
byta dla mnie zaszczytem. Jestem pod wrazeniem Waszej wiedzy i doswiadczenia, a lek-
tura Waszych publikacji to prawdziwa przyjemnos¢. Dziekuje za to, ze zgodziliscie sie
wzig¢ udziat w tym projekcie.

Podzigkowania dla Lubora nie tylko za bezposredni udzial (napisanie rozdzia-
tu ksigzki Zapytania T-SQL i przedmowy do ksigzki Programowanie T-SQL), ale takze
za wsparcie, porady, przyjazn oraz inspiracje. Mam nadzieje, ze wkrotce znowu bedzie-
my mieli okazje spedzi¢ ze sobg wiecej czasu, spacerujac, pijac oraz rozmawiajac o SQL
i nie tylko.

Podziekowania dla Dejko — Twoja wiedza o modelu relacyjnym jest godna uznania.
Kazda nasza rozmowa stanowi dla mnie okazje do zdobycia nowych informacji lub
pogtebienia dotychczasowej wiedzy. Podoba mi sie to, ze nie ulegasz trendom i nie
podazasz slepo za opiniami 0séb uwazanych za ekspertéw dziedzinowych. Masz wias-
ne zdanie i potrafisz spojrze¢ na wiele kwestii z innej perspektywy. Dziekuje za to,
ze zgodziles si¢ wspotuczestniczy¢ w tworzeniu tej ksigzki, a takze za twoja przyjazn.
Czas spedzony z Tobg jest dla mnie zawsze przyjemnoscig. Musimy kiedys zmierzy¢ sie
ponownie z tg listg piw, w koncu to juz prawie 10 lat!

Podziekowania dla redaktora technicznego Steva Kass, ktory dysponuje unikatowym
polaczeniem talentu matematycznego, SQL oraz literackiego. Mam swiadomos¢, ze nie-
tatwo byto zajmowac sie jednoczesnie redakejg ksigzki i pisaniem wlasnych rozdziatow,
tym wieksza jest moja wdziecznos¢. Pewnie moje stowa wprowadzg Cie w zaktopotanie,
ale obserwowanie geniusza w akcji byto dla mnie bardzo interesujacym doswiadcze-
niem. Przywodzito mi na mysl fragment powiesci Williama Goldmana zatytulowanej
Narzeczona ksigcia, w ktorym opisana zostata praca Domingo Montoya nad mieczem
dla szesciopalczastego czlowieka.

Umachandarowi Jayachandran (UC) ogromnie dziekuje za pomoc w redakcji
wybranych rozdzialow. Twoja wiedza o T-SQL jest godna podziwu i bardzo sie ciesze,
ze mogles wzig¢ udzial w projekcie. Chciatbym réwniez podzigkowa¢ Bobowi Beau-
chemin za recenzje rozdziatu poswieconego danym przestrzennym. Lubi¢ czyta¢ Twoje

* Dla zachowania przejrzystosci przy odwolywaniu sie do obu pozycji stosowane sg skrocone wersje
tytutow, odpowiednio Zapytania T-SQL oraz Programowanie T-SQL (przyp. red.).



artykuly; Twoje poglady na temat mozliwosci programowania SQL Server sg zawsze
interesujgce i na czasie.

Podziekowania dla Cesara Galindo-Legaria. Czuje sie zaszczycony, ze zgodzites sie
napisa¢ przedmowe do ksigzki Zapytania T-SQL. Zaprojektowany przez Ciebie zespot
optymalizator SQL Server jest po prostu rewelacyjny. Nadal staram sie zrozumie¢ jego
dziatanie i za kazdym razem, gdy uda mi si¢ rozwiklac kolejny fragment zagadki, jestem
zachwycony mozliwosciami tego oprogramowania. Twoja gleboka wiedza, mite usposo-
bienie i skromnos¢ stanowig dla mnie inspiracje.

Podziekowania dla pracownikow wydawnictwa Microsoft Press, a w szczegdlnosci
koordynatora produktu Kena Jonesa. Jestem ci wdzieczny za personalne podejscie,
bardzo lubie nasze Guinnessowe sesje. Zadanie pogodzenia potrzeb wszystkich oséb
wydawato mi si¢ niewykonalne, ale tobie jakos udato sie¢ osiaggnac ten cel.

Podzigkowania dla redaktora nadzorujacego Sally Stickney za umozliwienie realiza-
cji tego projektu. Wiem, ze ksiazka Zapytania T-SQL byta Twoim ostatnim projektem
w wydawnictwie Microsoft Press przed rozpoczeciem nowej kariery i tym bardziej mam
nadzieje, ze mito wspominasz to doswiadczenie. Zycze powodzenia na nowej drodze.

Podzigkowania dla redaktorki projektu Denise Bankaitis, ktora prawdopodobnie
poswiecita tej serii ksigzek wiecej czasu niz jakikolwiek inny pracownik Microsoft Press.
Dziekuje za efektywne zarzadzanie projektem i zapewnienie sprawnej realizacji zadan.
Praca z Tobg byla przyjemnoscia.

Chciatbym réwniez podziekowa¢ menedzerom projektu DeAnn Montoya oraz Ashley
Schneider z zespotu redakcyjnego S4Carlisle, a takze redaktorce Becke McKay. Wiem,
ze poswiecilyscie naszym tekstom wiele godzin, doceniam to.

Podziekowania dla Solid Quality Mentors — praca w tak rewelacyjnej firmie i gru-
pie ludzi to najwspanialsze doswiadczenie w mojej dotychczasowej karierze. Czuje
sie tak, jakby wszystkie dzialania podejmowane w zyciu zawodowym doprowadzity
mnie do tego wspaniatego miejsca, w ktorym moge zrealizowac swoje powotanie, uczac
technologii SQL. Fernando Guerrero, Brianie Moran, Douglasie McDowell — to Waszej
pracy firma zawdziecza swoj rozwdj i sukces, mozecie by¢ z siebie dumni. Praca w Solid
Quality Mentors zapewnia mi poczucie satysfakcji oraz radosci, ze moge przebywac
w grupie przyjaciot, ktorym ufam i ktorych szanuje.

Podzigkowania dla kolegow z firmy: Rona Talmage, Andrew J. Kelly, Eladio Rincon,
Dejana Sarka, Herberta Albert, Fritzai Lechnitz, Gianluca Hotz, Erika Veerman, Jay
Hackney, Daniela Seara, Davida Mauri, Andrei Benedetti, Miguela Egea, Adolfa Wier-
nik, Javiera Loria, Rushabha Mehta, Grega Low, Petera Myers, Randiego Dyess i wielu
innych. Dzigkuje Jeanne Reeves oraz Glen McCoin za umozliwienie realizacji szkolen
oraz calemu zespotowi za wsparcie. Chciatbym takze podzigkowa¢ Kathy Blomstrom
za zarzadzanie naszymi projektami oraz doskonatg redakcje.

Wyrazy wdziecznosci dla zespotu ds. rozwoju SQL Server, ktory jest odpowiedzial-
ny za implementacje i optymalizacje jezyka T-SQL: Michaela Wang, Michaeala Rys,
Erica Hanson, Umachandara Jayachandran (UC), Tobiasa Thernstrom, Jima Hogg, Isa-
aca Kunen, Krzysztofa Kozielczyka, Cesara Galindo-Legaria, Craiga Freedman, Conora
Cunningham, Yavora Angelov, Susan Price i wielu innych. Jestesmy poniekad skazani
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na uzywanie owocow Waszej pracy i jak dotad efekty sg rewelacyjne! Aczkolwiek ostrze-
gam, ze nie damy Wam spokoju, dopoki nie otrzymamy pelnej implementacji klauzuli
OVER.

Chciatbym podziekowac¢ takze Dubiemu Lebelowi oraz Assafowi Fraenkelowi z izra-
elskiego oddziatu Microsoft oraz Amiemu Levinowi za pomoc w nadzorowaniu pracy
izraelskiej grupy uzytkownikow SQL Server.

Podzigkowania dla zespotu SQL Server Magazine: Megan Bearly, Sheili Molnar, Mary
Waterloo, Michele Crockett, Mika Otey, Lavon Peters, Anne Grubb — mozliwos¢ wspot-
tworzenia tak wspanialego czasopisma to dla mnie ogromny zaszczyt. Gratulacje z oka-
zji dziesieciolecia magazynu! Trudno uwierzy¢, ze to juz 10 lat — czas plynie tak szybko,
gdy dobrze si¢ bawimy.

Dzigkuje kolegom SQL Server MVP: Erlandowi Sommarskog, Alejandro Mesa, Aaro-
nowi Bertrand, Tiborowi Karaszi, Stevowi Kass, Dejanowi Sarka, Royowi Harvey, Tonie-
mu Rogerson, Marcello Poletti (Marc), Paulowi Randall, Bobowi Beauchemin, Adamowi
Machanic, Simonowi Sabin, Tomowi Moreau, Hugonowi Kornelis, Davidowi Portas,
Davidowi Guzman, Paulowi Nielsen i wielu innym: Wasz wkiad w dziatanie spotecz-
nosci SQL Server jest nieoceniony. Nasze dyskusje oraz wymiany pogladow pozwolity
mi zdoby¢ wiele cennych informaciji.

Podziekowania dla kolegow SQL Server MCT: Tibora Karaszi, Chrisa Randall, Teda
Malone i innym. Nasza wspoélpraca trwa juz bardzo dlugo i cieszg sig, ze nadal nalezy-
cie do grupy szkoleniowcow SQL. kaczy nas zamitlowanie do nauczania. Wy najlepiej
rozumiecie, jaka satysfakcje moze przynosi¢ przekazywanie wiedzy.

Podzigkowania dla moich studentéw — bez Was moja praca nie miataby sensu.
Nauczanie jest moim powolaniem i celem, ktory przyswieca praktycznie catej mojej
dzialalnosci zwigzanej z technologig SQL, takze pisaniu ksigzek. Wasze pytania inspi-
ruja mnie do odnajdowania odpowiedzi, a zatem w duzym stopniu Wam zawdzieczam
swoja wiedze.

Podzigkowania dla moich rodzicow Emilii i Gabriela Ben-Gan oraz rodzenstwa Iny
Aviram i Michaela Ben-Gan za nieustajace wsparcie. To nie przypadek, ze wiekszos¢
z nas wybrata zawdd nauczyciela, aczkolwiek realizacja powotania wymaga ode mnie
czestych podrozy. Brakuje mi Was, gdy jestem daleko i z utesknieniem czekam na nasze
spotkanie.

Lilach, to Ty musisz wytrzymywac ze mna caly czas i wystuchiwa¢ moich pomystow
dotyczacych SQL. To niczym pranie mézgu — w konicu zaczniesz zadawa¢ dodatkowe
pytania i zanim sie obejrzysz, bedziesz nawet czyta¢ moje ksigzki. Oczywiscie z wlasnej
nieprzymuszonej woli. Przynajmniej taki jest plan... Dzigkuje za nadanie znaczenia
mojemu zyciu i za wspieranie mnie w trudnych momentach towarzyszacych tworzeniu
ksiazek.
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Wprowadzenie

iniejsza ksigzka — wraz z nalezaca do tej samej serii ksigzka Microsoft SQL Server

2008 od srodka: Zapytania w jezyku T-SQL — prezentuje zaawansowane metody defi-
niowania i optymalizowania zapytan T-SQL oraz programowania w systemie Microsoft
SQL Server 2008. Zostaly one napisane z mysla o doswiadczonych programistach
i administratorach baz danych, ktorzy zajmuja sie tworzeniem oraz optymalizowaniem
kodu w SQL Server 2008. Dla uproszczenia wspomniane publikacje bedg nazywane
w skrocie Zapytania T-SQL oraz Programowanie T-SQL lub prostu te ksigzki.

Osoby, ktore przeczytaty wezesniejsza edycje ksiazek poswiecong wersji SQL Server
2005, moga odnalez¢ w tym wydaniu omowienie wielu nowych zagadnien, funkeji
i udoskonalen wprowadzonych w wersji SQL Server 2008, a takze uaktualnione i wzbo-
gacone omowienie starszej funkcjonalnosci.

Te ksigzki koncentrujg si¢ na praktycznych, czesto spotykanych problemach i pre-
zentujg rozne metody radzenia sobie z nimi. Przedstawionych zostanie wiele udoskona-
lonych technik, ktore umozliwig specjalistom IT stosowanie naturalnych i efektywnych
rozwigzan.

Te ksigzki prezentujg mozliwosci tworzenia zapytan bazujacych na zbiorach,
a nastepnie objasniajg, na czym polega przewaga tej techniki nad proceduralnym pro-
gramowaniem z wykorzystaniem kursoréw. Jednoczesnie uczg rozpoznawac te nieliczne
sytuacje, w ktorych lepiej jest zastosowac to drugie podejscie.

Woezesniejsza ksigzka z tej serii zatytutowana Zapytania T-SQL koncentruje si¢ na defi-
niowaniu i optymalizowaniu zapytan bazujacych na zbiorach i autorzy tej publikacji
zalecajg uprzednie zapoznanie si¢ z nig. Ksigzka Programowanie T-SQL koncentruje sie
na programowaniu proceduralnym i bazuje na zatozeniu, ze czytelnik posiadt umiejet-
nos¢ tworzenia zapytan.

Pie¢ pierwszych rozdzialow ksigzki Zapytania T-SQL stanowi wprowadzenie do tema-
tu logicznego oraz fizycznego przetwarzania. Wiedza ta pozwala czerpa¢ maksymalne
korzysci z informacji prezentowanych w pozostatych czesciach obu ksigzek.

Pierwszy rozdzial jest poswiecony logicznemu przetwarzaniu zapytan. Dokladnie
opisuje logiczne fazy tego procesu, unikalne aspekty definiowania zapytan SQL oraz
specjalny sposob myslenia, ktory trzeba zaadaptowaé, programujac w relacyjnym sro-
dowisku zorientowanym na zbiory.

Drugi rozdziat zawiera wprowadzenie do teorii zbioréw i logiki predykatow — mate-
matycznych filaréw, na ktérych bazuje model relacyjny. Opanowanie tych podstaw
pomaga w zrozumieniu modelu i jezyka. Ten rozdzial zostal napisany przez Steve-
na Kassa, ktory petnit rowniez role gtownego recenzenta technicznego obu ksigzek.
Steve dysponuje unikatowym potaczeniem talentu matematycznego, informatycznego,
SQL oraz literackiego, co uczynilo zen idealnego kandydata do zaprezentowania tego
zagadnienia.

Trzeci rozdziat prezentuje model relacyjny. Zrozumienie modelu relacyjnego jest
niezbedne do odpowiedniego projektowania baz danych i pomaga w pisaniu dobrego
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kodu. W tym rozdziale zdefiniowane zostang takie pojecia z zakresu algebry relacyjnej,
jak relacje, krotki i operatory. Nastepnie model relacyjny zostanie przedstawiony z innej
perspektywy nazywanej rachunkiem relacyjnym. To podejscie w wiekszym stopniu przy-
pomina podejscie biznesowe, poniewaz model logiczny jest opisywany w kategorii pre-
dykatow i propozycji. W systemach transakcyjnych ogromne znaczenie ma integralnos¢
danych, dlatego duza czes¢ rozdziatu poswiecona jest opisowi roznego typu wiezow
integralnosci. W koncowej czesci rozdzialu oméwiona zostanie normalizacja — formalny
proces udoskonalania projektu bazy danych. Ten rozdziat zostal napisany przez Dejana
Sarka, ktory jest wiodacym specjalista w zakresie modelu relacyjnego.

Czwarty rozdzial poswiecony jest optymalizacji zapytan. Opisuje metodologie dosto-
sowywania zapytan, ktora zostala opracowana przez Solid Quality Mentors i jest sto-
sowana w systemach produkeyjnych wdrazanych przez firme. W tym rozdziale opisa-
ne zostang rowniez metody stosowania indekséw i analizowania planéw wykonania.
Ponadto zaprezentowane zostang najwazniejsze informacje, ktére pozwolg zrozumiec¢
przyklady prezentowane w pozostatych rozdziatach obu ksiazek. Indeksy oraz plany
zapytan stanowia wazne aspekty definiowania i optymalizowania zapytan.

Pigty rozdziat, réwniez napisany przez Steva Kass, zawiera omowienie ztozonych
koncepcji oraz algorytmow. W centrum uwagi znajdg si¢ wybrane algorytmy czesto
stosowane przez aparat SQL Server. Przedstawione zostang najczarniejsze scenariusze,
jak rowniez mniej skomplikowane problemy. Poznanie ztozonych algorytméw wyko-
rzystywanych przez aparat baz danych pomaga w przewidzeniu m.in. w jaki sposéb
dodawanie danych do tabel wptywac¢ bedzie na wydajnos¢ okreslonych zapytan. Lepsze
zrozumienie sposobu przetwarzania zapytan przez aparat SQL Server pomaga w ich
optymalizowaniu.

Kolejne rozdzialy prezentujg zaawansowane metody definiowania i optymalizowania
zapytan, z uwzglednieniem zaréwno aspektow logicznych, jak i fizycznych. Oméwione
zostang nastepujgce zagadnienia: zapytania podrzedne, wyrazenia tabelaryczne i funkcje
szeregujace, zigczenia i operacje na zbiorach, agregacje i przestawianie danych, opcje
TOP i APPLY, modyfikacje danych, wykonywanie zapytan na partycjonowanych tabe-
lach, a takze grafy, drzewa, hierarchie oraz zapytania rekurencyjne.

Rozdziat poswiecony wykonywaniu zapytan na partycjonowanych tabelach zostat
napisany przez Lubora Kollara. Lubor kierowal poczatkows fazg rozwoju tabel oraz
indeksow partycjonowanych. Jego pracy zawdzieczamy wiele dostepnych obecnie funk-
cji. Aktualnie Lubor nalezy do zespotu SQL Server Customer Advisory Team (SQL
CAT) i czesto zdarza mu si¢ doradza¢ klientom, ktérzy posiadaja duze implementacje
partycjonowanych tabel oraz indeksow.

Dodatek A zawiera zagadki logiczne. W tej czesci czytelnicy maja okazje popra-
wi¢ umiejetnos¢ myslenia logicznego przez rozwigzywanie tamigtowek. Instrukcje SQL
zasadniczo bazuja na logice. W zwiazku z tym rozwijanie umiejetnosci logicznego mysle-
nia pomaga w rozwigzywaniu problemow zwigzanych z pisaniem zapytan. Co wiecej,
wspolne rozwigzywanie zagadek moze by¢ rozrywka dla catej rodziny. Zaprezentowa-
ne tamigtowki stanowia zestawienie zagadek logicznych, ktore publikowatem w serii
artykutow poswieconych T-SQL w SQL Server Magazine. Chcialbym podzigkowa¢ SQL
Server Magazine za zgode na udostepnienie tych zagadek czytelnikom ksigzki.
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Ksigzka Programowanie T-SQL koncentruje si¢ na programistycznych konstrukcjach
T-SQL i rozszerza opis o technologie XML oraz XQuery, a takze integracje CLR. Omo-
wione zostana nastepujace zagadnienia: widoki, definiowane przez uzytkownikow funk-
cje, procedury sktadowane, wyzwalacze, transakcje i wspotbieznos¢, obstuga wyjatkow,
tabele tymczasowe i zmienne tabelaryczne, kursory, dynamiczne instrukcje SQL, obstu-
ga danych typu Data i godzina, definiowane przez uzytkownikéw typy CLR, wsparcie
dla danych tymczasowych w modelu relacyjnym, XML oraz XQuery ({acznie z otwartym
schematem), dane przestrzenne, $ledzenie dostepu i modyfikacji danych oraz funkcja
Service Broker.

Rozdzialy zawierajace omowienie definiowanych przez uzytkownika typow CLR,
wsparcia dla danych tymczasowych w modelu relacyjnym, XML oraz XQuery zosta-
ty napisane przez Dejana Sarka. Jak wspomniatem, Dejan posiada ogromng wiedze
o modelu relacyjnym i ciekawe spostrzezenia na temat samego modelu oraz mozliwosci
stosowania konstrukeji prezentowanych w tym rozdziale.

Rozdziat poswiecony danym przestrzennym zostat napisany przez Eda Katibaha oraz
Isaaca Kunena. Ed oraz Isaac nalezg do zespotu programistycznego SQL Server i kie-
rowali implementacja obstugi danych przestrzennych w SQL Server 2008. To dla mnie
ogromny zaszczyt, ze projektanci funkcji zgodzili sie napisa¢ poswiecony jej rozdziat.
Wsparcie dla danych przestrzennych stanowi nowos¢ w SQL Server 2008 i wiaze sie
z wprowadzeniem nowych typéw danych, metod oraz indekséw. Ten rozdzial nie pre-
tenduje do miana kompleksowego omoéwienia danych przestrzennych ani encyklopedii
wszystkich metod przestrzennych, ktdre sa obecnie wspierane przez SQL Server. Pelni
role wprowadzenia do podstawowych koncepcji przestrzennych i prezentuje kluczo-
we konstrukcje programistyczne niezbedne do pomyslnego stosowania nowej funkeji
w SQL Server.

Rozdziat poswiecony sledzeniu dostepu i modyfikacji danych zostat napisany przez
Grega Low. Greg uzyskat tytut SQL Server MVP i pelni funkcje dyrektora organizacji
SolidQ Australia. Greg ma rowniez wieloletnie doswiadczenie w pracy z SQL Server
(szkoleniu, wyktadach i publikacjach) i cieszy si¢ duzym szacunkiem w spotecznosci
SQL Server. Ten rozdzial omawia rozszerzone zdarzenia, inspekcje, sledzenie zmian
i przechwytywanie danych modyfikacji. Technologie stanowiace glowny temat tego
rozdziatu stuzg do sledzenia dostepu oraz modyfikacji danych i zostaly wprowadzo-
ne w wersji SQL Server 2008. Na poczatku mozna odnies¢ wrazenie, ze technologie
pokrywaja sie lub zaprzeczaja, a zalecenia dotyczace ich stosowania sg niejasne. Jednak
ten rozdziat analizuje poszczegolne technologie, prezentujac ich mozliwosci oraz ogra-
niczenia, a takze objasniajac zamierzone zastosowanie.

Ostatni rozdziat poswiecony funkeji Service Broker (SSB) zostal napisany przez Roge-
ra Woltera. Roger petni funkcje menedzera projektu w zespole ds. rozwoju SQL Server
i kierowat poczgtkowa faza wprowadzania funkcji SSB do SQL Server. Nikt nie moze
opisa¢ komponentu lepiej niz jego projektant. Ta z poczgtku niedoceniana funkcja SQL
Server 2005 jest obecnie stosowana w srodowiskach produkeyjnych w wielu réznych
aplikacjach. Ten rozdziat prezentuje architekture komponentu SSB i metody wyko-
rzystywania go do budowania solidnych, asynchronicznych aplikacji bazodanowych.
Edycja SQL Server 2008 oferuje wsparcie dla nowych funkcji dodanych do SSB i bazuje
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na doswiadczeniach oraz metodologiach zastosowanych w aplikacjach SSB w wersji
SQL Server 2005. Najwazniejsze nowe funkcje to Queue Priorities, External Activation
oraz dodatkowa aplikacja do rozwigzywania problemow korzystajaca z zebranych przez
zespot ds. SSB obserwacji klientow, ktorzy wdrozyli aplikacje.

Wymagania sprzetowe oraz programowe

Do wykonywania ¢wiczen prezentowanych w tej ksigzce oraz uruchamiania wszyst-
kich przyktadow kodu potrzebny bedzie Microsoft SQL Server 2008 (zalecana edycja
to Developer lub Enterprise) oraz Microsoft Visual Studio 2008 (edycja Professional lub
Database). Subskrybenci MSDN mogg pobra¢ SQL Server 2008 oraz Visual Studio 2008
z witryny http://msdn.microsoft.com. Mozna réwniez nieodptatnie pobra¢ 180-dniowsg
wersje ewaluacyjna edycji SQL Server 2008 Enterprise ze strony http://www.microsoft.
com/sqlserver/2008/enfus/trial-software.aspx oraz 90-dniowg wersje ewaluacyjna edycji
Visual Studio 2008 Professional ze strony http://www.microsoft.com/visualstudio/en-us/try/
default. mspx.

Wymagania systemowe oprogramowania SQL Server 2008 dostepne sg pod adresem
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms143506.aspx, a oprogramowania Visual Studio
2008 pod adresem http://www.microsoft.com/visualstudio/en-us/products/default. mspx.

Materialy pomocnicze oraz
przyktadowa baza danych

Pomocnicza witryna sieci Web poswiecona tym ksigzkom zawiera wszystkie prezento-
wane przyktady kodu, errate, dodatkowe zasoby i nie tylko. Pomocnicza witryna sieci
Web znajduje sie pod adresem: http://www.insidetsql.com.

Witryna sieci Web zawiera przyktadowg baze danych oraz dodatkowe pliki koniecz-
ne do uruchomienia przyktadow kodu.

Po pobraniu kodu Zrodtowego nalezy uruchomi¢ plik skryptu InsideTSQL2008.sql,
aby stworzy¢ pomocniczg baz¢ danych InsideTSQL2008, ktéra jest wykorzystywana
w wielu przyktadach. Model danych w bazie danych InsideTSQL2008 zostat zaprezen-
towany na rysunku W-1.
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PK ategoryi
11 categoryname
description

HR.Employees Sales.Orders Sales.Shippers
PK | empid PK orderid PK | shipperid
11 lastname FK2,11 | custid companyname
firstname FK1,12 | empid phone
title 13 orderdate
titleofcourtesy requireddate
birthdate 14 shippeddate Sales.Customers
hiredate FK3,15 | shipperid -
address freight PK_|custid
city shipname 12 companyname
region shipaddress contactname
12 postalcode shipcity contacttitle
country shipregion address
phone 16 shippostalcode 11 city
FK1 | mgrid shipcountry 14 region
13 postalcode
I country
Production.Suppliers Sales.OrderDetails phone
PK | supplierid PK,FK2,11 | orderid fax
11 companyname PK,FK1,12 | productid
contactname unitprice Sales.OrderValues
contacttitle qty -
address discount ordte_cr;d
city l cus I'd Sales.CustOrders
region empid s
12 postalcode Production.Products shipperid
country - orderdate ordermonth
ohone PK productid val qty
fax 12 productname
FK2,13] supplierid Sales.OrderTotalsByyear
FK1,I1 | categoryid
Production.Categories unitprice orderyear
discontinued qty

RysuNek W-1 Model danych w bazie danych InsideTSQL2008

Dodatkowe materiaty dostepne online

Nowe i zaktualizowane materialy pomocnicze dla tej ksigzki bedg publikowane w witry-
nie Microsoft Press Online Developer Tools. Materiaty te moga obejmowa¢ modyfika-
cje zawartosci ksigzki, artykuly, tacza do pomocniczych zasobow, errate, przykltadowe
rozdzialy i nie tylko. Wspomniana witryna sieci Web znajduje sie pod adresem http://
microsoftpresssrv.libredigital.com/serverclient/ i jest regularnie aktualizowana.
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Pomoc techniczna

Dotozylismy wszelkich staran, aby zapewni¢ jak najwyzsza jakosc tej ksigzki i materia-
l6w pomocniczych zamieszczonych w witrynie sieci Web. Ewentualne poprawki oraz
zmiany beda sukcesywnie dodawane do artykutu Microsoft Knowledge Base.

Wydawnictwo Microsoft Press oferuje pomoc techniczng dotyczacg wydawanych
ksigzek na nastepujacej stronie:

http:/iwww.microsoft.com/learning/support/books/.

Pytania i komentarze

Wszelkie uwagi dotyczace niniejszej ksiagzki badz pytania, ktére pozostajg bez odpo-
wiedzi mimo zapoznania sie ze wspomnianymi witrynami, prosze kierowa¢ do mnie
za posrednictwem poczty e-mail:

itzik@SolidQ.com

lub tradycyjnej poczty pod adresem:

Microsoft Press

Attn: Inside Microsoft SQL Server 2008: T-SQL Querying and Inside Microsoft SQL Server
2008: T-SQL Programming Editor

One Microsoft Way

Redmond, WA 98052-6399

Zaden z powyzszych adreséw nie udziela pomocy technicznej dotyczacej oprogramo-
wania Microsoft.
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ROZDZIAL 1
Widoki

Itzik Ben-Gan

iniejsza ksiazka stanowi kontynuacje ksigzki Microsoft SQL Server 2008 od srodka:

Zapytania w jezyku T-SQL (APN Promise, 2009) i przyjeto w niej zatozenie, ze czy-
telnik zaznajomit sie z wspomniana publikacja lub ma adekwatng wiedz¢ dotyczaca
zapytan. W dalszej czesci omowienia wspomniane ksigzki beda nazywane w skrocie
Zapytania T-SQL oraz Programowanie T-SQL. Ksigzka Programowanie T-SQL koncentruje
sie na konstrukcjach programistycznych T-SQL. W zwigzku z tym pierwszy rozdziat
poswiecony zostat widokom, ktére s zaliczane przez niektérych do konstrukeji pro-
gramistycznych, a przez innych do zapytan.

Ten rozdzial rozpoczyna sie od krotkiego omowienia widokéw oraz ich zastosowar.
Nastepnie zaprezentowane zostang szczegotowe metody pracy z widokami. Przedsta-
wione zostang miedzy innymi techniki upraszczania zapytan przy uzyciu widokow,
a takze podnoszenia wydajnosci bazy danych za pomoca indeksowanych widokéow.

Co to sg widoki?

Widok stanowi nazwang tabele wirtualng, ktora jest definiowana za pomoca zapytania
i wykorzystywana jak tabela. W odréznieniu od trwatych tabel, widok nie ma fizycz-
nej reprezentacji danych, o ile nie zostang na nim utworzone indeksy. Aby wykona¢
zapytanie na nieindeksowanym widoku, SQL Server musi w rzeczywistosci uzyskac¢
dostep do odpowiednich tabel. Prezentowane w tym rozdziale informacje dotyczy¢ beda
widokow nieindeksowanych (o ile nie zaznaczono inaczej).

Tworzac widok, nalezy zdefiniowac jego nazwe oraz zapytanie. Microsoft SQL Server
przechowuje jedynie metadane widoku opisujace obiekty, kolumny, zabezpieczenia,
zaleznosci itp. Gdy uzytkownik wykonuje zapytanie na widoku w celu pobrania lub
zmodyfikowania danych, procesor zapytan zastepuje odwotanie do widoku jego defi-
nicjg. Innymi stowy procesor zapytan ,rozwija” definicje widoku i generuje plan wyko-
nania, ktéry uzyskuje dostep do bazowych obiektow.

Widoki odgrywaja znaczaca role w bazie danych. Jednym z najwazniejszych zastoso-
wan widokow jest mechanizm abstrakeji. Widoki utatwiaja na przyktad prezentowanie
w zaleznosci od sytuacji bardziej lub mniej znormalizowanego obrazu wewnetrznych
danych, bez wplywania na stopien normalizacji rzeczywistych danych. Widoki moga
postuzy¢ do uproszczenia rozwigzan, umozliwiajgc zastosowanie modularnego podej-
scia polegajacego na stopniowym rozwigzywaniu ztozonych problemow. Widoki moz-
na traktowac rowniez jako swego rodzaju warstwe bezpieczenstwa, poniewaz istnieje



mozliwos¢ przyznawania uprawnien do filtrowania lub modyfikowania danych jedynie
za posrednictwem widokow, zamiast bazowej tabeli (o ile wtasciciel widoku jest jedno-
czesnie wlascicielem bazowych obiektow).

Widoki mogg takze wptywac na wydajnosc, gdy zostang dla nich utworzone indek-
sy. Stworzenie indeksu klastrowego na widoku powoduje, ze dane zostaja zmateria-
lizowane na dysku, a widok, ktory zwykle pelni role wirtualna, nabiera fizycznego
charakteru. Widoki indeksowane zostang omoéwione w osobnej czesci tego rozdziatu.
Na razie wystarczy zapamieta¢, ze widok bez indeksu zwykle nie ma znaczacego wply-
wu na wydajnosé¢ — pozytywnego ani negatywnego.

Podobnie jak w przypadku pozostalych wyrazen tabelarycznych, m.in. tabeli
pochodnej, wspolnego wyrazenia tabelarycznego (CTE) czy wbhudowanej definiowane;
przez uzytkownika funkcji tabelarycznej, zapytanie definiujgce widok musi spetnia¢
trzy wymagania:

B Nie moze zawiera¢ klauzuli ORDER BY, o ile nie towarzyszy jej klauzula TOP lub
FOR XML.

B Wszystkie kolumny wynikowe musza mie¢ nazwy.
B Nazwy kolumn wynikowych nie mogg sie powtarzac.

Zapytanie definiujgce widok nie moze zawierac klauzuli ORDER BY bez instrukcji TOP
lub FOR XML, poniewaz widok powinien reprezentowac tabele. Tabela stanowi jednost-
ke logiczna, ktorej wiersze nie s3 uporzagdkowane — w odroznieniu od kursora charak-
teryzujgcego sie uporzadkowaniem wierszy. Ponadto wszystkie kolumny w prawidtowe;
tabeli musza by¢ nazwane i nazwy te muszg by¢ unikalne. Aby zdefiniowac nazwy doce-
lowych kolumn w widoku, mozna podac¢ je w nawiasie po nazwie widoku lub w postaci
wbudowanych aliasow kolumn wystepujacych po poszczegolnych wyrazeniach.

W ramach ¢wiczenia uruchamiamy nastepujacy fragment kodu, aby stworzy¢ przy-
ktadowy widok CustsWithOrders w bazie danych InsideTSQL2008 (dodatkowe infor-
macje o tej bazie danych znalez¢ mozna we Wprowadzeniu):

SET NOCOUNT ON;
USE InsideTSQL2008;

IF OBJECT ID('Sales.CustsWithOrders', 'V') IS NOT NULL
DROP VIEW Sales.CustsWithOrders;

GO

CREATE VIEW Sales.CustsWithOrders

AS

SELECT custid, companyname, contactname, contacttitle,
address, city, region, postalcode, country, phone, fax
FROM Sales.Customers AS C
WHERE EXISTS
(SELECT * FROM Sales.Orders AS 0O
WHERE 0.custid = C.custid);
GO

Powyzszy widok zawiera dane klientow, ktorzy zlozyli choc¢ jedno zamowienie. Zapyta-
nie widoku wykorzystuje predykat EXISTS do pobierania danych tych klientow, ktorych
zamowienia sa przechowywane w tabeli Orders.

Rozdziat 1: Widok
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Wskazowka Chol zazwyczaj odradza sie stosowanie znaku gwiazdki (¥), mozna bez
obaw uzy¢ go w predykacie EXISTS. Optymalizator wie, ze predykat EXISTS nie odwotuje
sie do okreslonego atrybutu wiersza i koncentruje sie na fakcie istnienia, ignorujac liste
SELECT. Mozna to zauwazy¢, analizujac plany wykonania tego typu zapytan. Jesli istnieje
indeks na filtrowanej kolumnie (w tym przyktadzie O.custid), zostanie on zastosowany i nie
wystapia zadne dodatkowe operacje przeszukania. Ponizsza instrukcja stanowi dodatkowy
dowdd na to, Ze lista SELECT jest ignorowana przez optymalizator:

IF EXISTS(SELECT 1/0) PRINT 'no error';

W normalnej sytuacji wykonanie zaprezentowanej instrukcji zakohczytoby sie niepowo-
dzeniem. Jednak w tym przypadku zakohczy sie ono pomyslnie, co swiadczy o tym, ze SQL
Server nie przetwarza wyrazenia. Gdyby SOQL Server przetwarzat wyrazenie, wygenerowany
zostatby btad dzielenia przez zero. Proces sprawdzania uprawnien do kolumn w wyrazeniu
zawierajacym znak * moze stanowi¢ pewne obcigzenie, ale jest ono praktycznie niezauwa-
zalne. Zdaniem autora, zastosowanie znaku * jest bardziej naturalne i zrozumiate niz okre-
slenie statej wartosci, a czytelnos¢ kodu stanowi bardzo istotny aspekt programowania.

. J

W kolejnych czesciach tego rozdziatu omowione zostang bardziej szczegdtowe zagad-
nienia zwigzane ze stosowaniem widokow, poczawszy od argumentow przemawiajgcych
za zakazem definiowania klauzuli ORDER BY bez specyfikatora TOP lub FOR XML
w zapytaniu widoku.

ORDER BY w widoku

Jak juz wspominano, nie bez powodu nie mozna stosowa¢ w zapytaniach widokow
klauzuli ORDER BY. Widok przypomina tabele pod tym wzgledem, iz reprezentuje
jednostke logiczng bez zdefiniowanej kolejnosci wierszy (w odroznieniu od kursora,
w ktérym rekordy sa uporzgdkowane).

Sprébujmy uruchomic nastepujacy fragment kodu, w ktérym usitujemy zastosowac
klauzule ORDER BY podczas tworzenia widoku CustsWithOrders:

ALTER VIEW Sales.CustsWithOrders
AS

SELECT country, custid, companyname, contactname, contacttitle,
address, city, region, postalcode, phone, fax

FROM Sales.Customers AS C

WHERE EXISTS
(SELECT * FROM Sales.Orders AS 0O
WHERE 0.custid = C.custid)

ORDER BY country;

GO

Operacja nie powiedzie si¢ i wygenerowany zostanie nastepujacy komunikat
o bledzie:

ORDER BY w widoku
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Msg 1033, Level 15, State 1, Procedure CustsWithOrders, Line 10
The ORDER BY clause is invalid in views, inline functions, derived tables, subqueries,
and common table expressions, unless TOP or FOR XML is also specified.

Zgodnie z informacjg stosowanie klauzuli ORDER BY nie jest catkowicie zabronione.
Wymienionych zostaje kilka dozwolonych wyjatkow (gdy klauzuli towarzyszy specyfi-
kator TOP lub FOR XML). Warto mie¢ na uwadze, ze stowa kluczowe TOP i FOR XML
stanowig rozszerzenie jezyka T-SQL, nie s3 standardowymi elementami jezyka SQL.
Konstrukcje TOP i ORDER BY bagdz ORDER BY i FOR XML wchodzg w sktad specyfi-
kacji zbioru wynikowego, w odréznieniu od samej klauzuli ORDER BY, ktéra okresla
jedynie sposob prezentacji danych. W zwigzku z tym konstrukcje TOP i ORDER BY
badz ORDER BY i FOR XML moga by¢ stosowane w definicji widoku, natomiast sama
klauzula ORDER BY jest niedozwolona.

Jesli istnieje potrzeba przestania posortowanych danych do systemu klienckiego
lub zadeklarowania obiektu kursora, ktéry umozliwia przetwarzanie poszczegolnych
wierszy w okreslonej kolejnosci, mozna doda¢ klauzule ORDER BY do zewnetrznego
zapytania wykonywanego na widoku:

SELECT country, custid, companyname

FROM Sales.CustsWithOrders
ORDER BY country;

Warto zaznaczy¢, ze gdy zewnetrzne zapytanie zawiera operator TOP, klauzula ORDER
BY petni dwie role: okresla, ktore wiersze ma wybra¢ opcja TOP oraz definiuje kolej-
nos¢ rekordow w wynikowym kursorze. Jednak gdy klauzula ORDER BY jest stoso-
wana wraz z opcja TOP w wyrazeniu tabelarycznym (np. zapytaniu widoku), stuzy
jedynie do okreslenia, ktore wiersze zostajg wybrane przy uzyciu opcji TOP. W takiej
sytuacji widok nadal reprezentuje prawidtows tabele (zbior). Zapytanie wykonywane
na widoku zwraca zbiér nieuporzadkowanych wierszy, o ile zewnetrzne zapytanie nie
zawiera klauzuli ORDER BY. Gdy zastosowana zostaje opcja TOP, definicja widoku
(lub innego wyrazenia tabelarycznego) moze zawiera¢ klauzule ORDER BY, poniewaz
pelni ona jedynie funkcje pomocnicza dla opcji TOP. Zrozumienie tego mechanizmu
pomaga w rozwijaniu prawidlowego kodu i eliminowaniu btednych zastosowan wyra-
zen tabelarycznych.

Préba stworzenia ,sortowanego widoku” nie powiedzie sie, poniewaz widok sta-
nowi tabele, a kolejnos¢ wierszy w tabeli nie jest okreslona. Programisci, ktorzy nie
rozumieja, ze zastosowanie potaczenia klauzul TOP oraz ORDER BY w zapytaniu nie
gwarantuje kolejnosci prezentowanych wierszy, moga probowac przechytrzy¢ system
W nastepujacy sposob:

ALTER VIEW Sales.CustsWithOrders
AS

SELECT TOP (100) PERCENT
country, custid, companyname, contactname, contacttitle,
address, city, region, postalcode, phone, fax
FROM Sales.Customers AS C
WHERE EXISTS
(SELECT * FROM Sales.Orders AS 0
WHERE 0.custid = C.custid)

Rozdziat 1: Widok



ORDER BY country;
GO

Jaka role petni klauzula ORDER BY w powyzszym zapytaniu widoku? Sprawa jest dos¢
skomplikowana, poniewaz opcja TOP nie stanowi standardu. Jednak z perspektywy
zbioru klauzula ORDER BY nie ma zadnego znaczenia, gdyz pobierane sg wszystkie
wiersze spelniajace kryteria filtra. Gdy na widoku wykonywane jest zapytanie, SQL
Server nie musi gwarantowac zadnej kolejnosci danych wynikowych, o ile zapytanie
zewnetrzne nie zawiera klauzuli ORDER BY. Dokumentacja SQL Server 2008 Books
Online zawiera pomocny opis tego mechanizmu: ,Klauzula ORDER BY w definicji
widoku stuzy jedynie do okreslania wierszy zwracanych przez klauzule TOP. Klauzula
ORDER BY w definicji widoku nie gwarantuje, ze dane wynikowe zwrécone w efekcie
wykonania zapytania na widoku bedg posortowane, o ile samo zapytanie nie zawiera
klauzuli ORDER BY”.

Wykonajmy nastepujace zapytanie w systemie SQL Server 2008 (po zmodyfi-
kowaniu widoku przez dolaczenie specyfikacji TOP (100) PERCENT oraz klauzuli
ORDER BY):

SELECT country, custid, companyname
FROM Sales.CustsWithOrders;

Ponizej zaprezentowany zostal wynik uruchomienia zapytania w przyktadowym
systemie:

country custid companyname

Germany 1 Customer NRZBB
Mexico 2 Customer MLTDN
Mexico 3 Customer KBUDE
UK 4 Customer HFBZG
Sweden 5 Customer HGVLZ
Germany 6 Customer XHXJV
France 7 Customer QXVLA
Spain 8 Customer QUHWH
France 9 Customer RTXGC
Canada 10 Customer EEALV

W systemach SQL Server 2008 oraz SQL Server 2005 optymalizator wykryje mozliwos¢
zignorowania specyfikacji TOP oraz klauzuli ORDER BY w definicji widoku, ze wzgle-
du na obecnos¢ wyrazenia TOP (100) PERCENT. Natomiast SQL Server 2000 daje sie
przechytrzy¢ i posortuje wiersze, mimo iz zapytanie zewnetrzne nie zawiera klauzuli
ORDER BY.

Po przeanalizowaniu planow wykonania w réznych wersjach systemu SQL Server
mozna zauwazyc¢, ze w wersji 2000 (w podobnym scenariuszu zakltadajacym stworze-
nie widoku dla tabel Customers oraz Orders z przyktadowej bazy danych Northwind)
optymalizator posortuje dane (patrz Rysunek 1-1), natomiast w wersjach 2008 oraz
2005 nie dokona sortowania (patrz Rysunek 1-2).

ORDER BY w widoku
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RysuNek 1-1 Plan wykonania zapytania na widoku z klauzula
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RysuNek 1-2 Plan wykonania zapytania na widoku z klauzula ORDER BY w wersjach SQL Server
2008 oraz SQL Server 2005

Jak mozna zauwazy¢, plan w wersji SQL Server 2000 zaktada wykorzystanie operatora
sortowania do uporzgdkowania danych wedtug kolumny Country. Natomiast optyma-
lizator SQL Server 2008 catkowicie ignoruje potaczenie klauzul TOP (100) PERCENT
oraz ORDER BY. Optymalizator rozpoznal, iz klauzule TOP oraz ORDER BY nie maja
zadnego znaczenia i w zwigzku z tym nie tracit czasu na sortowanie danych wedlug
kolumny country. Niestety programisci przyzwyczajeni do dziatania wersji SQL Server
2000 moga mylnie postrzega¢ to zachowanie jako blad, mimo iz sama idea tworze-
nia posortowanego widoku jest nieprawidlowa. Firmy, ktore dokonaly juz migracji
z systemu SQL Server 2000 do SQL Server 2005, s3 swiadome tego problemu, ale dla
organizacji, ktore zwlekaty z aktualizacjg do wersji SQL Server 2008, moze by¢ on nie-
milg niespodzianka. Dlatego nowym uzytkownikom wersji SQL Server 2008 zaleca sie
dokonanie analizy kodu i dodanie klauzuli ORDER BY do zewnetrznych zapytan w celu
posortowania danych wynikowych.

e N

UwaGa Projektant widokow w systemie SQL Server Management Studio (SSMS) pozwala
na okreslenie kolejnosci sortowania, co prowadzi do wygenerowania specyfikacji TOP (100)
PERCENT wraz z klauzulag ORDER BY w definicji widoku. Niewykluczone, ze wfasnie w ten
sposob programisci odkryli to niefortunne rozwiazanie. Chociaz optymalizator zapytan
w SQL Server 2008 ignoruje powyzsza kombinacje, projektant widokéw w narzedziu SSMS
nadal zacheca do stosowania tej nieskutecznej metody, ktéra prowadzi jedynie do nieporo-
zumien. Stanowczo odradzamy korzystywanie z tej absurdalnej techniki.

- J

Na zakonczenie uruchomimy nastepujacy fragment kodu, aby usung¢ widok
CustsWithOrders:

IF OBJECT ID('Sales.CustsWithOrders', 'V') IS NOT NULL
DROP VIEW Sales.CustsWithOrders;
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Odswiezanie widokow

SQL Server przechowuje metadane tworzonego widoku informujace o jego kolumnach,
zabezpieczeniach, zaleznosciach itp. Zmiany obiektow, na ktorych bazuje widok, nie
sa propagowane do metadanych widoku. W zwigzku z tym zaleca sie odswiezanie meta-
danych po wprowadzeniu tego typu modyfikacji (przy uzyciu procedury sktadowane;
sp_refreshview). W efekcie zmiany zostang odzwierciedlone w widoku.

Za chwile zaprezentujemy, co moze sie sta¢, gdy zmodyfikujemy schemat i nie
odswiezymy metadanych widoku. Zaczynamy od wykonania nastepujacego kodu w celu
stworzenia pomocniczej tabeli T1 i widoku V1 w bazie danych tempdb:

USE tempdb;

IF OBJECT ID('dbo.V1', 'V') IS NOT NULL DROP VIEW dbo.V1;
IF OBJECT ID('dbo.T1', 'U') IS NOT NULL DROP TABLE dbo.T1;
GO

CREATE TABLE dbo.T1(coll INT, col2 INT);

INSERT INTO dbo.T1(coll, col2) VALUES(1, 2);

GO

CREATE VIEW dbo.V1

AS

SELECT * FROM dbo.T1;
GO

Zasadniczo nie nalezy stosowac znaku * w instrukcjach SELECT, jednak ten przyktad
stuzy wylacznie do celow demonstracyjnych. W wyniku stworzenia widoku V1 SQL
Server zapisat informacje o istniejacych w danym momencie kolumnach: coll oraz col2.
Uruchamiamy nastepujacy fragment kodu w celu wykonania zapytania na widoku:

SELECT * FROM dbo.V1;

Uzyskujemy ponizsze dane wynikowe zawierajace obie kolumny:
coll col2

Nastepnie dodajemy kolumne do tabeli T1:

ALTER TABLE dbo.T1 ADD col3 INT;

Zmiana schematu tabeli T1 nie zostala odzwierciedlona w metadanych widoku.
SQL Server nadal sadzi, ze widok zawiera tylko dwie kolumny. W konsekwencji
po ponownym wykonaniu zapytania SELECT znowu uzyskamy dane wynikowe zawie-
rajgce jedynie dwie kolumny:

coll col2

Aby odswiezy¢ metadane uruchamiamy procedure sktadowang sp_refreshview na wido-
ku V1:

EXEC sp refreshview 'dbo.V1';

Odswiezanie widokéw



Gdy ponownie wykonamy zapytanie SELECT, otrzymamy nast¢pujace dane wynikowe
zawierajgce nowa kolumne col3:

coll col2 col3

To tylko jeden z przykladow ilustrujacych sytuacje, w ktorej modyfikacja bazowych
obiektow nie jest odzwierciedlana w metadanych widoku. Warto odswieza¢ metadane
wszystkich widokow po modyfikacji schematow obiektow w bazie danych. Aby unikna¢
zmudnego procesu wykonywania procedury sktadowanej sp_refreshview dla poszczegol-
nych widokéw, mozna uzy¢ nastepujacego zapytania:
SELECT
N'EXEC sp_refreshview '

+ QUOTENAME (SCHEMA_NAME (schema_id) + N'.' + QUOTENAME(name), """)

+ ';' AS cmd
FROM sys.views
WHERE OBJECTPROPERTY (object_id, 'IsSchemaBound') = 0;

Zapytanie generuje liste instrukeji sp_refreshview dla wszystkich widokow w bazie
danych, ktore nie sg powiazane ze schematem.

ZAGROZENIE Nalezy sprawdzi¢ kod wynikowy przed jego uruchomieniem. Cho¢ kod po-
winien stuzy¢ do odswiezenia widokow, istnigje ryzyko, ze ztosliwy uzytkownik z uprawnie-
niem do tworzenia widokdéw podstawi sfabrykowane nazwy widokéw w celu przeprowa-
dzenia niepozadanych operadji.

Na zakonczenie usuwamy obiekty V1 oraz T1:

USE tempdb;
IF OBJECT ID('dbo.V1', 'V') IS NOT NULL DROP VIEW dbo.V1;
IF OBJECT ID('dbo.T1', 'U') IS NOT NULL DROP TABLE dbo.T1;

Rozwigzania modularne

Widoki mogg postuzy¢ do implementowania rozwigzan w sposoéb modularny. Czastko-
we problemy sg rozwiazywane przy uzyciu zapytan, ktére sg nastepnie wykorzystywane
do definiowania widoku. Ten proces ulatwia realizowanie skomplikowanych zadan,
poniewaz pozwala skoncentrowac sie na rozwigzywaniu pojedynczych problemow.

W tym przykladzie zaprezentujemy, jak stosowa¢ podejscie modularne do budowa-
nia ztozonego widoku. Na poczgtku uruchomimy nastepujgcy fragment kodu w celu
stworzenia i wypelnienia tabeli Sales w bazie danych tempdb:

SET NOCOUNT ON;

USE tempdb;

IF OBJECT_ID('dbo.Sales', 'U') IS NOT NULL DROP TABLE dbo.Sales;
GO

CREATE TABLE dbo.Sales

(
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mnth DATE NOT NULL PRIMARY KEY,

/* Uwaga: Typ DATE zostat wprowadzony w SQL Server 2008.
We wczes$niejszych wersjach nalezy uzy¢ typu DATETIME. /
gty INT NOT NULL

)i

INSERT INTO dbo.Sales(mnth, qty) VALUES
/ Uwaga: Table Value Constructor (rozszerzona klauzula VALUES) zostatl

wprowadzony w SQL Server 2008. We wczeSniejszych wersjach nalezy
uzy¢ osobnej instrukcji INSERT VALUES dla kazdego wiersza. */
('20071201', 100),

('20080101', 110),

('20080201', 120),

('200860301', 130),

('20080401', 140),

('20080501', 140),

('20080601', 130),

('20080701', 120),

('20080801', 110),

('20080901', 100),

('20081001', 110),

('20081101', 100),

('20081201"', 120),

('20090101', 130),

('20090201"', 140),

('20090301', 100),

('20090401', 100),

('20090501', 100),

('20090601', 110),

('20090701', 120),

('20090801', 110),

('20090901', 120),

('20091001', 130),

('20091101', 140),

('20091201', 100);

Uwaca W powyzszym kodzie wykorzystywane sg nowosci wprowadzone w wersji SQL
Server 2008: typ danych DATE oraz rozszerzona klauzula VALUES, ktéra umozliwia wsta-
wianie wielu wierszy za pomoca jednej instrukgji INSERT VALUES. Czytelnicy uruchamiajacy
kod w starszej wersji SQL Server powinni uzy¢ typu danych DATETIME i osobnych instrukdji
INSERT dla poszczegdlnych wierszy.

Tabela zawiera po jednym wierszu dla kazdego miesigca z informacja o sumie sprzedazy
(w kolumnie gty) oraz miesigcu (w kolumnie mnth). Jak mozna zauwazy¢, do prze-
chowywania danych miesigca wykorzystalismy typ DATE, ktéry wspiera obliczenia
wykonywane na datach. Pomimo iz zalezy nam jedynie na informacji o miesigcu i roku,
musielisSmy wpisac jakas wartos¢ w polu dnia i zdecydowalismy sie na zastosowanie
pierwszego dnia kazdego miesigca. Prezentujgc dane na ekranie, mozemy wyodrebnic¢
istotne elementy z petnej wartosci daty.

Celem tego przyktadu jest wyswietlenie grup kolejnych miesiecy, ktore charaktery-
zujg sie tym samym trendem (wzrostowym, statym, spadkowym lub nieznanym) oraz
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zaprezentowanie trendu w kolumnie tekstowej o nazwie trend. Trend dla danego mie-
sigca mozna wyznaczy¢, odejmujac wartos¢ gty z poprzedniego miesigca od wartosci
qty dla danego miesigca. Jesli roznica jest dodatnia, mamy do czynienia z trendem
wzrostowym ('up"), jesli ujemna z trendem spadkowym ('down’), jesli rowna zero z tren-
dem statym 'same"), a w przeciwnym przypadku z trendem nieznanym (‘unknown'). Oto
oczekiwane dane wynikowe:

start_range end range trend

200712 200712 unknown
200801 200804 up
200805 200805 same
200806 200809 down
200810 200810 up
200811 200811 down
200812 200902 up
200903 200903 down
200904 200905 same
200906 200907 up
200908 200908 down
200909 200911 up
200912 200912 down

Utworzenie pojedynczego zapytania, ktore rozwigzuje przedstawiony problem, moze
okaza¢ sie bardzo trudne, dlatego warto podzieli¢ zadanie na moduly. Zaprezentuje-
my dwa mozliwe rozwigzania: jedno bazujace na zapytaniach podrzednych, a drugie
na funkcji szeregujace;.

Na poczatku wyliczmy znak réznicy miedzy wartosciami gty aktualnego i poprzed-
niego miesigca. W tym celu stworzmy widok SalesTrendSgn w nastepujacy sposéb:
IF OBJECT ID('dbo.SalesTrendSgn', 'V') IS NOT NULL DROP VIEW dbo.SalesTrendSgn;
GO

CREATE VIEW dbo.SalesTrendSgn
AS

SELECT mnth, qty,
SIGN((S1.qty -
(SELECT TOP (1) qty
FROM dbo.Sales AS S2
WHERE S2.mnth < Sl.mnth
ORDER BY S2.mnth DESC))) AS sgn
FROM dbo.Sales AS S1;
GO

SELECT * FROM dbo.SalesTrendSgn;

Wykonanie powyzszego kodu powoduje wygenerowanie nastepujacych danych
wynikowych:

mnth qty sgn
2007-12-01 100 NULL
2008-01-01 110 1
2008-602-01 120 1
2008-03-01 130 1
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2008-04-01
2008-05-01
2008-06-01
2008-07-01
2008-08-01
2008-09-01
2008-10-01
2008-11-01
2008-12-01
2009-01-01
2009-02-01
2009-03-01
2009-04-01
2009-05-01
2009-06-01
2009-07-01
2009-08-01
2009-09-01
2009-10-01
2009-11-01
2009-12-01

140
140
130
120
110
100
110
100
120
130
140
100
100
100
110
120
110
120
130
140
100

Funkcja SIGN zwraca 1 dla wyniku dodatniego, O dla wyniku rownego zero, —1 dla
wyniku ujemnego oraz NULL dla wyniku NULL. Kolumna sgn reprezentuje trend sprze-
dazy dla danego miesigca. Teraz chcemy pogrupowac wszystkie kolejne miesigce, ktore
charakteryzujg sie tym samym trendem sprzedazy. W tym celu musimy na poczatku
wyznaczy¢ czynnik grupowania, czyli wartos¢ identyfikujaca grupe. Jednym z czynni-

kow grupowania moze by¢ najwczesniejszy miesigc w przysztosci, w ktorym trend rozni

sie od trendu dla aktualnego miesigca. Jak tatwo zauwazy¢, wartosc ta bedzie jednakowa
dla wszystkich kolejnych miesiecy o tym samym trendzie.

Uruchamiamy nastepujacy fragment kodu, aby stworzy¢ widok SalesGrp wyznacza-
jacy czynnik grupowania:

IF OBJECT ID('dbo.SalesGrp', 'V') IS NOT NULL DROP VIEW dbo.SalesGrp;

GO

CREATE VIEW dbo.SalesGrp

AS

SELECT mnth, sgn,
(SELECT MIN(mnth) FROM dbo.SalesTrendSgn AS V2

WHERE V2.sgn <> V1.sgn

AND V2.mnth > V1.mnth) AS grp
FROM dbo.SalesTrendSgn AS V1;

GO

SELECT * FROM dbo.SalesGrp;

Wygenerowane zostang nastepujace dane wynikowe:

mnth

2007-12-01
2008-01-01
2008-02-01
2008-03-01

NULL

2008-05-01
2008-05-01
2008-05-01
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2008-04-01 1 2008-05-01

2008-05-01 0 2008-06-01
2008-06-01 -1 2008-10-01
2008-07-01 -1 2008-10-01
2008-08-01 -1 2008-10-01
2008-09-01 -1 2008-10-01
2008-10-01 1 2008-11-01
2008-11-01 -1 2008-12-01
2008-12-01 1 2009-03-01
2009-01-01 1 2009-03-01
2009-02-01 1 2009-03-01
2009-03-01 -1 2009-04-01
2009-04-01 0 2009-06-01
2009-05-01 0 2009-06-01
2009-06-01 1 2009-08-01
2009-07-01 1 2009-08-01
2009-08-01 -1 2009-09-01
2009-09-01 1 2009-12-01
2009-10-01 1 2009-12-01
2009-11-01 1 2009-12-01
2009-12-01 -1 NULL

Jak fatwo zauwazy¢, wartosci kolumny grp sa unikatowe dla wszystkich grup sasiadu-
jacych miesiecy o tym samym trendzie. Jedyny wyjatek stanowig dwie wartosci NULL.
Wartos¢ NULL pojawita sig¢ w wierszu 2007-12-01, poniewaz trend dla tego miesigca
nie jest znany. Natomiast wartos¢ NULL w wierszu 2009-12-01 wynika z tego, ze nie
istniejg dane dla kolejnych miesiecy. Te dwie wartosci NULL nalezg do dwoch réznych
grup trendow, ale mozna z fatwoscig je rozréznic, definiujgc grupe przy uzyciu kolumny
sgn (reprezentujacej trend) oraz grp.

Ostatnie zadanie jest dos¢ oczywiste, musimy pogrupowac dane wedlug sgn oraz
grp, definiujac wartos¢ MIN(mnth) jako poczatek przedziatu oraz wartos¢ MAX(mnth)
jako koniec przedziatu. Ponadto mozemy uzy¢ wyrazenia CASE do przekonwertowania
wartosci sgn w celu przedstawienia bardziej opisowej reprezentacji trendu.

Uruchamiamy nastepujgcy fragment kodu w celu stworzenia widoku SalesTrends,
ktory stanowi implementacje tego zadania:

IF OBJECT_ID('dbo.SalesTrends', 'V') IS NOT NULL
DROP VIEW dbo.SalesTrends;
GO

CREATE VIEW dbo.SalesTrends
AS

SELECT
CONVERT (VARCHAR(6), MIN(mnth), 112) AS start_range,
CONVERT (VARCHAR(6), MAX(mnth), 112) AS end_range,
CASE sgn
WHEN -1 THEN 'down'
WHEN © THEN 'same’
WHEN 1 THEN 'up'
ELSE 'unknown'
END AS trend
FROM dbo.SalesGrp
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GROUP BY sgn, grp;
GO

Aby uzyskac¢ oczekiwane dane wynikowe (zaprezentowane na poczatku przyktadu),
wystarczy wykonac zapytanie na widoku SalesTrends:
SELECT start range, end range, trend

FROM dbo.SalesTrends
ORDER BY start_range;

Ten sam problem mozna réwniez rozwigza¢ w sposob bardziej efektywny, korzystajac
z funkcji szeregujacych. Na poczatku tworzymy widok o nazwie SalesRN, przypisujac
poszczegolnym wierszom z tabeli Sales numery porzadkowe na podstawie kolumny
mnth:
IF OBJECT_ID('dbo.SalesRN', 'V') IS NOT NULL

DROP VIEW dbo.SalesRN;
GO

CREATE VIEW dbo.SalesRN
AS

SELECT mnth, qty, ROW_NUMBER() OVER(ORDER BY mnth) AS rn
FROM dbo.Sales;
GO

SELECT * FROM dbo.SalesRN;

Kod powoduje wygenerowanie nastepujacych danych wynikowych:

mnth qty rn
2007-12-01 160 1
2008-01-01 110 2
2008-02-01 120 3
2008-03-01 130 4
2008-04-01 140 5
2008-05-01 140 6
2008-06-01 130 7
2008-07-01 120 8
2008-08-01 110 9
2008-09-01 100 10
2008-10-01 110 11
2008-11-01 100 12
2008-12-01 120 13
2009-01-01 130 14
2009-02-01 140 15
2009-03-01 100 16
2009-04-01 100 17
2009-05-01 100 18
2009-06-01 110 19
2009-07-01 120 20
2009-08-01 110 21
2009-09-01 120 22
2009-10-01 130 23
2009-11-01 140 24
2009-12-01 100 25
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W widoku SalesTrendSgn ztgczamy dwa wystapienia widoku SalesRN, aby dopaso-
wac¢ aktualny wiersz z wierszem poprzedniego miesigca. Nastepnie uzyskujemy dostep
do wartosci qty dla aktualnego i poprzedniego miesigca i wyliczamy znak réznicy. Oto
kod nowej wersji widoku SalesTrendSgn, ktory bazuje na numerach wierszy z widoku
SalesRN:
IF OBJECT ID('dbo.SalesTrendSgn', 'V') IS NOT NULL

DROP VIEW dbo.SalesTrendSgn;
GO

CREATE VIEW dbo.SalesTrendSgn
AS

SELECT Cur.mnth, Cur.qty, SIGN(Cur.qty — Prv.qty) AS sgn
FROM dbo.SalesRN AS Cur
LEFT OUTER JOIN dbo.SalesRN AS Prv
ON Cur.rn = Prv.rn + 1;
GO

Mozemy dodatkowo zoptymalizowa¢ rozwigzanie, modyfikujac widok SalesGrp wyli-
czajacy czynnik grupowania w nastepujacy sposob:
IF OBJECT_ID('dbo.SalesGrp', 'V') IS NOT NULL
DROP VIEW dbo.SalesGrp;
GO

CREATE VIEW dbo.SalesGrp
AS

SELECT mnth, sgn,
DATEADD (month,
-1 * ROW NUMBER() OVER(PARTITION BY sgn ORDER BY mnth),
mnth) AS grp
FROM dbo.SalesTrendSgn;
GO

Operacje prowadzgce do wyznaczenia czynnika grupowania sa nieco skomplikowane.
Obliczamy numer wiersza (rn) w oparciu o kolejnos¢ mnth, partycjonujac wedtug sgn
(trendu). To oznacza, ze dla kazdego trendu mozemy mie¢ wiele ciaglych grup rozdzie-
lonych lukami. Teraz zastanowmy sie, w jaki sposob wartos¢ mnth wzrasta w wybranym
trendzie w poréwnaniu z wzrostem wartosci rn. Obie wartosci rosng o jeden w ramach
tej samej ciaglej grupy. Gdy natrafimy na luke, wartos¢ mnth zmienia si¢ o wiecej niz
jeden, natomiast rn nadal wzrasta o jednostke. W zwigzku z tym, jesli odejmiemy
rn miesiecy od mnth, wynik dla kazdej z cigglych grup bedzie staly i unikalny. Jak
wspomniano, zrozumienie tego procesu moze przysporzy¢ pewnych trudnosci, dlatego
warto wyodrebni¢ zapytanie SalesGrp i przetestowac je na rozne sposoby. Na przyktad,
zwracajgc sam numer wiersza (bez stosowania go w obliczeniu).

Na zakonczenie stworzmy widok SalesTrends, aby pogrupowac dane wedtug pol sgn
oraz grp, zwracajac przedzialy kolejnych miesiecy o tym samym trendzie.
IF OBJECT ID('dbo.SalesTrends', 'V') IS NOT NULL

DROP VIEW dbo.SalesTrends;

GO

CREATE VIEW dbo.SalesTrends
AS
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SELECT
CONVERT (VARCHAR(6), MIN(mnth), 112) AS start range,
CONVERT (VARCHAR(6), MAX(mnth), 112) AS end_range,
CASE sgn
WHEN -1 THEN 'down'
WHEN © THEN 'same'’
WHEN 1 THEN ‘'up'
ELSE "unknown'
END AS trend
FROM dbo.SalesGrp
GROUP BY sgn, grp;
GO

W wyniku wykonania zapytania na widoku SalesTrends otrzymamy oczekiwane dane
wynikowe:
SELECT start range, end range, trend

FROM dbo.SalesTrends
ORDER BY start range;

Warto pamieta¢, ze SQL Server 2008 wspiera wspolne wyrazenia tabelaryczne (CTE),
ktore rowniez umozliwiajg opracowywanie rozwigzan z wykorzystaniem modularnego
podejscia. Co wiecej, wyrazenia CTE stanowig w pewnym sensie wbudowane widoki,
ktore istniejg jedynie w zasiegu zewnetrznego zapytania. Tak naprawde widoki posred-
nie zastosowane w tym przykladzie stuzg jedynie do implementacji podejscia modular-
nego. Dlatego lepszym rozwigzaniem jest stworzenie koncowego widoku SalesTrends,
ktory bedzie definiowany przy uzyciu modularnych wyrazen CTE. Uruchamiamy naste-
pujacy fragment kodu w celu zmodyfikowania widoku SalesTrends tak, aby zamiast
widokow posrednich zastosowane zostaly wyrazenia CTE zdefiniowane w ramach tej
samej instrukcji WITH:

ALTER VIEW dbo.SalesTrends
AS

WITH SalesRN AS
(
SELECT mnth, qty, ROW NUMBER() OVER(ORDER BY mnth) AS rn
FROM dbo.Sales
),
SalesTrendSgn AS
(
SELECT Cur.mnth, Cur.qty, SIGN(Cur.qty — Prv.qty) AS sgn
FROM SalesRN AS Cur
LEFT OUTER JOIN SalesRN AS Prv
ON Cur.rn = Prv.rn + 1
),
SalesGrp AS
(
SELECT mnth, sgn,
DATEADD (month,
-1 * ROW_NUMBER() OVER(PARTITION BY sgn ORDER BY mnth),
mnth) AS grp
FROM SalesTrendSgn
)

Rozwigzania modularne
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SELECT
CONVERT (VARCHAR(6), MIN(mnth), 112) AS start range,
CONVERT (VARCHAR(6), MAX(mnth), 112) AS end_range,
CASE sgn
WHEN -1 THEN 'down'
WHEN © THEN 'same’
WHEN 1 THEN ‘'up'
ELSE 'unknown'
END AS trend
FROM SalesGrp
GROUP BY sgn, grp;
GO

W wyniku wykonania ponizszego zapytania na widoku SalesTrends otrzymamy ocze-
kiwane dane wynikowe:
SELECT start range, end range, trend

FROM dbo.SalesTrends
ORDER BY start range;

Podsumowujac, modularne podejscie do rozwigzywania problemow prowadzi
do uproszczenia procesu i zmniejszenia ryzyka btedow.
Na zakonczenie uruchamiamy nastepujace instrukcje porzadkujace:
IF OBJECT_ID('dbo.SalesTrends', 'V') IS NOT NULL DROP VIEW dbo.SalesTrends;
IF OBJECT_ID('dbo.SalesGrp', 'V') IS NOT NULL DROP VIEW dbo.SalesGrp;
IF OBJECT_ID('dbo.SalesTrendSgn', 'V') IS NOT NULL DROP VIEW dbo.SalesTrendSgn;

IF OBJECT_ID('dbo.SalesRN', 'V') IS NOT NULL DROP VIEW dbo.SalesRN;
IF OBJECT_ID('dbo.Sales', 'U') IS NOT NULL DROP TABLE dbo.Sales;

Modyfikowanie widokow

Nalezy pamieta¢, ze widok stanowi tabele wirtualng, a w momencie wykonania zapyta-
nia na widoku SQL Server przetwarza instrukcje SELECT (z definicji widoku) i wyko-
nuje ja na bazowej tabeli. Widok moze by¢ wykorzystywany nie tylko w instrukcjach
SELECT, ale rowniez w operacjach modyfikacji. W przypadku wykonania operacji
modyfikacji na widoku SQL Server dokonuje zmian w bazowej tabeli. Widok petni
w takim scenariuszu role agenta lub posrednika. Widok moze postuzy¢ do ograniczenia
dostepu do danych, gdy dozwolone sa jedynie modyfikacje przeprowadzane za pomocg
widoku, nie bezposrednio na bazowej tabeli. W tym scenariuszu widok stanowi w pew-
nym sensie zabezpieczenie, stojac na strazy tajnosci i dostepu do danych.
Widoki umozliwiajg na przyklad stosowanie zabezpieczen na poziomie wierszy.

4 )
OsTRzZEZENIE \W tym podrozdziale zaprezentowane zostang proste metody stosowania

widokéw do ochrony danych na poziomie wierszy. Zaprezentowana technika nie jest ideal-
na i przydaje sie jedynie w aplikacjach, w ktérych bezpieczehstwo nie ma duzego znacze-
nia. Szczegdtowe omowienie zabezpieczeh na poziomie wierszy oraz wad tego mechani-
zmu ochrony znalez¢ mozna w nastepujacym artykule: http.//technet.microsoft.com/en-us/
\_ /ibrary/cc966395.aspx. )
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Ponizszy fragment kodu stuzy do stworzenia tabeli o nazwie UserData z kolumng login-
name o domyslnej wartosci okreslanej przy uzyciu funkcji SUSER_SNAME (aktualne;
nazwy uzytkownika). Stworzymy widok, ktory prezentuje wszystkie atrybuty (poza
loginname) tylko aktualnemu uzytkownikowi, wykorzystujac do tego celu filtr loginname
= SUSER_SNAME(). Na zakonczenie odbierzemy roli public prawo do wykonywania

operacji DML na tabeli i nadamy prawo do realizowania tych operacji na widoku:

USE tempdb;

IF OBJECT ID('dbo.CurrentUserData', 'V') IS NOT NULL
DROP VIEW dbo.CurrentUserData;

IF OBJECT ID('dbo.UserData', 'T') IS NOT NULL
DROP TABLE dbo.UserData;

GO

CREATE TABLE dbo.UserData

(

);

GO

keycol INT NOT NULL IDENTITY PRIMARY KEY,
loginname sysname NOT NULL DEFAULT (SUSER_SNAME()),
datacol VARCHAR(20) NOT NULL,

/* ... pozostate kolumny ... */

CREATE VIEW dbo.CurrentUserData

AS

SELECT keycol, datacol
FROM dbo.UserData
WHERE loginname = SUSER SNAME();

GO

DENY SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE ON dbo.UserData TO public;
GRANT SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE ON dbo.CurrentUserData TO public;

Po zastosowaniu tych ograniczen uzytkownicy bedg mogli wyswietla¢ i przetwarzac
jedynie wlasne dane.

Modyfikacje realizowane za posrednictwem widoku podlegaja nastepujacym
ograniczeniom:

B Nie mozna wstawia¢ danych przy uzyciu widoku, jesli bazowa tabela zawiera

cho¢ jedna kolumne, ktéra nie znajduje sie w widoku i nie akceptuje posred-
nich wartosci. Kolumna umozliwia posrednie przypisanie, jesli akceptuje wartosci
NULL lub przypisano do niej wartos¢ domyslna, wtasciwosé¢ IDENTITY badz typ
ROWVERSION.

B Jesli widok jest definiowany przy uzyciu ztgczenia, instrukcja UPDATE lub INSERT

moze wplywac tylko na jedng strone zlgczenia. Innymi stowy, instrukcja INSERT
musi okreslac liste kolumn docelowych, ktore naleza do jednej strony zlaczenia.
Analogicznie, wszystkie kolumny modyfikowane przez kolumne UPDATE musza
naleze¢ do jednej strony zlaczenia. Aczkolwiek mozna odwolywac sie do pozosta-
tych kolumn w innych czesciach zapytania m.in. po prawej stronie przypisania,
w filtrze zapytania. Nie mozna usuwa¢ danych z widoku zdefiniowanego przy uzy-
ciu zapytania ze zlgczeniem.

Modyfikowanie widokow
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B Nie mozna modyfikowa¢ kolumny bedacej wynikiem obliczen. To ograniczenie
dotyczy takze wyrazen skalarnych oraz agregatow. SQL Server nawet nie podejmuje
proby analizy i odwrdcenia obliczenia.

B Jesli podczas tworzenia lub modyfikowania widoku okreslona zostata opcja WITH
CHECK OPTION, instrukcje INSERT lub UPDATE, ktdre nie spetniaja kryteriow
filtra w zapytaniu widoku, zostang odrzucone. Dodatkowe informacje zostang zapre-
zentowane w dalszej czesci tego rozdziatu w czgsci ,Opcje widoku”.

Operacje modyfikujace dane, ktére nie spelniaja powyzszych regul, moga zosta¢ zre-
alizowane, jesli dla widoku zdefiniowany zostat wyzwalacz INSTEAD OF Wyzwalacz
INSTEAD OF pozwala zastapi¢ oryginalng instrukcje wltasnym kodem. Mozna na przy-
kiad napisa¢ niestandardowy kod, aby odwroci¢ obliczenia na kolumnach i zastosowac
zmiany bezposrednio na bazowej tabeli. Wyzwalacze zostang omoéwione w rozdziale 4
~Wyzwalacze”.

Nalezy zachowac szczegolng ostroznos¢, zezwalajac na modyfikacje za posredni-
ctwem widoku zdefiniowanego z wykorzystaniem zlaczenia. Uzytkownicy, ktorzy nie
zdajg sobie sprawy z tego, ze obiektem docelowym modyfikacji jest widok, a nie tabela,
moga by¢ w niektorych przypadkach zaskoczeni wynikiem operacji. Na przyklad, gdy
modyfikujg ,jedna” strone zlgczenia jeden-do-wielu.

W kolejnym ¢wiczeniu uruchomimy nastepujacy fragment kodu w celu stworzenia
tabel Customers oraz Orders, a takze widoku CustOrders stanowigcego zlaczenie obu
tabel:

SET NOCOUNT ON;

USE tempdb;

IF OBJECT ID('dbo.CustOrders', 'V') IS NOT NULL DROP VIEW dbo.CustOrders;
IF OBJECT ID('dbo.Orders', 'U') IS NOT NULL DROP TABLE dbo.Orders;

IF OBJECT ID('dbo.Customers', 'U') IS NOT NULL DROP TABLE dbo.Customers;
GO

CREATE TABLE dbo.Customers

(
cid INT NOT NULL PRIMARY KEY,
cname VARCHAR(25) NOT NULL,
/* pozostate kolumny /

)

INSERT INTO dbo.Customers(cid, cname) VALUES
(1, 'Cust 1'),
(2, 'Cust 2');

CREATE TABLE dbo.Orders
(
oid INT NOT NULL PRIMARY KEY,
cid INT NOT NULL REFERENCES dbo.Customers,
/ pozostate kolumny */
)
INSERT INTO dbo.Orders(oid, cid) VALUES
(1001, 1),
(1002, 1),
(1003, 1),
(2001, 2),
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(2002, 2),
(2003, 2);
GO

CREATE VIEW dbo.CustOrders
AS

SELECT C.cid, C.cname, 0.o0id
FROM dbo.Customers AS C
JOIN dbo.Orders AS 0
ON 0.cid = C.cid;
GO

Gdy wykonamy zapytanie na widoku:
SELECT cid, cname, oid FROM dbo.CustOrders;

Uzyskamy nastepujace dane wynikowe:

cid cname oid
1 Cust 1 1001
1 Cust 1 1002
1 Cust 1 1003
2 Cust 2 2001
2 Cust 2 2002
2 Cust 2 2003

Jak mozna zauwazy¢, wartosci atrybutéw klienta, takie jak nazwa firmy (cname), powta-
rzajg sie dla poszczegolnych zamowien.

Zatozmy, ze uzytkownik z prawem do przeprowadzania modyfikacji na widoku, chce
zmieni¢ nazwe firmy na 'Cust 42' dla zamowienia o identyfikatorze (oid) rownym 1001.
W tym celu uruchamia nastepujacg instrukcje UPDATE:

UPDATE dbo.CustOrders

SET cname = 'Cust 42'
WHERE oid = 1001;

Oczywiscie, gdyby obiektem docelowym modyfikacji byta tabela, a nie widok, po wyko-
naniu zapytania na ekranie pojawitby si¢ tylko jeden wiersz z wartoscig 'Cust 42
w kolumnie cname. Jednak gdy obiektem docelowym jest widok, SQL Server w posred-
ni sposéb modyfikuje tabele Customers. W zwigzku z tym zmieniona zostata wartos¢
atrybutu cname dla klienta o identyfikatorze 1. Po ponownym wykonaniu zapytania
na widoku CustOrders:

SELECT cid, cname, oid FROM dbo.CustOrders;

Wyswietlone zostang nastepujace dane wynikowe:

cid cname oid
1 Cust 42 1001
1 Cust 42 1002
1 Cust 42 1003
2 Cust 2 2001
2 Cust 2 2002
2 Cust 2 2003
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Jak wida¢, zmieniona zostata wartos¢ cname dla zamowienia 1001. Wartos¢ cname dla
zamowienia 1001 w widoku reprezentowata wartos¢ pola cname z tabeli Customers dla
Kklienta powigzanego z zamowieniem 1001 (klienta o identyfikatorze 1 zgodnie z dany-
mi z tabeli Orders). W zwigzku z tym widok prezentuje zmodyfikowang wartos¢ cname
dla wszystkich trzech zamowien zlozonych przez klienta o identyfikatorze 1.

Na zakonczenie uruchamiamy nastepujgce instrukcje porzadkujgce:

USE tempdb;

IF OBJECT ID('dbo.CurrentUserData', 'V') IS NOT NULL
DROP VIEW dbo.CurrentUserData;

IF OBJECT ID('dbo.UserData', 'U') IS NOT NULL
DROP TABLE dbo.UserData;

IF OBJECT ID('dbo.CustOrders', 'V') IS NOT NULL
DROP VIEW dbo.CustOrders;

IF OBJECT ID('Sales.Orders', 'U') IS NOT NULL
DROP TABLE Sales.Orders;

IF OBJECT ID('Sales.Customers', 'U') IS NOT NULL
DROP TABLE Sales.Customers;

Opcje widoku

Tworzac lub modyfikujac widok, mozna okresla¢ opcje kontrolujace jego zachowanie
i funkcjonalnos¢. Opcje ENCRYPTION, SCHEMABINDING oraz VIEW_METADATA
sa definiowane w nagtowku widoku, natomiast opcja CHECK OPTION jest umiesz-
Czana po zapytaniu.

ENCRYPTION

Opcja ENCRYPTION moze by¢ stosowana w widokach, definiowanych przez uzyt-
kownika funkcjach, procedurach sktadowanych i wyzwalaczach. W przypadku braku
opcji ENCRYPTION SQL Server przechowuje tekst definiujacy tres¢ obiektu/procedury
w postaci zwyklego tekstu w sys.sql_modules. Jesli opcja ENCRYPTION zostanie okreslo-
na, tekst obiektu zostaje przekonwertowany do nieczytelnego formatu. Jednak mecha-
nizm szyfrowania nie gwarantuje ochrony wtasnosci intelektualnej, poniewaz istniejg
sposoby deszyfrowania tekstu dla obiektu zapisanego przy uzyciu opcji ENCRYPTION.
W SQL Server 2008 uprzywilejowani uzytkownicy moga uzyskac¢ dostep do kodu
obiektu za posrednictwem dedykowanego potaczenia administratora (DAC), bezpo-
srednio w plikach bazy danych lub w pamieci za pomocg debuggera. Szczegdtowe
informacje na temat opcji ENCRYPTION znaleZ¢ mozna w dokumentacji SQL Server
Books Online.

SCHEMABINDING

Opcja SCHEMABINDING stuzy do powiazania widoku lub definiowanej przez uzyt-
kownika funkeji ze schematem bazowych obiektow. Po stworzeniu widoku z opcja
SCHEMABINDING SQL Server uniemozliwia usunigcie lub modyfikacje schematu
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bazowych obiektow, jesli spowodowaltoby to uszkodzenie widoku. Aby mozna byto
zastosowac te opcje w definicji widoku, muszg zosta¢ spelnione dwa wymagania skia-
dniowe: wszystkie obiekty muszg by¢ okreslane przy uzyciu dwuczesciowych nazw (np.
Sales.Orders zamiast Orders), a instrukcja SELECT nie moze zawiera¢ znaku * (nazwy
wszystkich kolumn muszg zosta¢ bezposrednio zdefiniowane).

Do zaprezentowania przykltadowego zastosowania opcji ENCRYPTION oraz SCHE-
MABINDING postuzy nam nastepujacy fragment kodu, ktéry ponownie tworzy wyko-
rzystywany juz wczesniej widok CustsWithOrders:

USE InsideTSQL2008;
IF OBJECT_ID('Sales.CustsWithOrders') IS NOT NULL

DROP VIEW Sales.CustsWithOrders;
GO

CREATE VIEW Sales.CustsWithOrders WITH ENCRYPTION, SCHEMABINDING
AS

SELECT custid, companyname, contactname, contacttitle,
address, city, region, postalcode, country, phone, fax
FROM Sales.Customers AS C
WHERE EXISTS
(SELECT 1 FROM Sales.Orders AS 0
WHERE 0.custid = C.custid);
GO

Uwaca Jedli widok juz istnigje, zamiast usuwac i ponownie go tworzy¢, lepigj jest uzyc
instrukcji ALTER VIEW, poniewaz dzieki temu zachowane zostang uprawnienia. %

Jak mozna zauwazy¢, znak * stosowany w zapytaniu podrzednym EXISTS zastapilismy
stalg wartoscig 1, aby spelnione byly wymagania opcji SCHEMABINDING.
Gdy sprobujemy wyswietli¢ tekst widoku:
EXEC sp helptext 'Sales.CustsWithOrders';
Uzyskamy nastepujacy efekt:
The text for object 'Sales.CustsWithOrders' is encrypted.
Natomiast gdy sprobujemy sprawdzi¢ definicje obiektu przy uzyciu funkeji
OBJECT_DEFINITION:
SELECT OBJECT_DEFINITION(OBJECT_ID('Sales.CustsWithOrders'));
Uzyskamy wynik NULL.
Gdy sprobujemy zmodyfikowac jedna z kolumn stosowanych w widoku:
ALTER TABLE Sales.Customers DROP COLUMN address;
Zobaczymy nastepujacg informacje o bledzie:

Msg 5074, Level 16, State 1, Line 1

The object 'CustsWithOrders' is dependent on column 'address'.

Msg 4922, Level 16, State 9, Line 1

ALTER TABLE DROP COLUMN address failed because one or more objects access this column.
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Komunikat sygnalizuje, ze istniejg obiekty zalezne od kolumny, ktorg usitujemy usu-
ngé. W SQL Server 2008 dostepne sg nowe dynamiczne obiekty zarzadzania, ktore
dostarczajg informacji o zaleznosciach obiektow i pozwalajg zidentyfikowac je przed
proba dokonania zmian schematu. Na przyktad funkcja sys.dm_sql_referencing_entities
umozliwia sprawdzenie, czy istnieja obiekty zalezne od obiektu, ktory planujemy usu-
ng¢ lub zmodyfikowac:

SELECT referencing schema_name, referencing entity name
FROM sys.dm_sql_referencing_entities('Sales.Customers', 'OBJECT');

Planujac modyfikacje lub usuniecie kolumny, mozna sprawdzi¢, ktore obiekty sg od niej
zalezne, wykonujac zapytanie na widoku sys.sql_expression_dependencies w nastepujacy
sposob:
SELECT
OBJECT_SCHEMA_NAME(referencing id) AS referencing schema_name,
OBJECT_NAME(referencing_id) AS referencing_entity name
FROM sys.sql_expression_dependencies
WHERE referenced schema_name = N'Sales'
AND referenced entity name = N'Customers'
AND COL_NAME(referenced id, referenced minor_id) = N'address';

Oba zapytania zwracajg 'Sales’ jako nazwe schematu oraz 'CustsWithOrders' jako nazwe
obiektu odwotujacego sie, informujac, ze widok Sales.CustsWithOrders bazuje na tabeli
Sales.Customers, a doktadniej na kolumnie Sales.Customers.address.

CHECK OPTION

Okreslenie opcji WITH CHECK OPTION podczas tworzenia widoku uniemozliwia
wykonywanie instrukcji INSERT oraz UPDATE, ktore nie spetniajg kryterium filtra
okreslonego w definicji widoku. Jesli opcja ta nie zostanie zastosowana, widok zwykle
akceptuje modyfikacje, ktore nie spelniajg kryteriow filtra. Na przyktad widok Custs-
WithOrders umozliwia wykonanie nastepujacej instrukeji INSERT, pomimo iz stuzy ona
do wstawienia danych nowego klienta, ktory nie ztozyl jeszcze zadnego zamowienia:
INSERT INTO Sales.CustsWithOrders(

companyname, contactname, contacttitle, address, city, region,

postalcode, country, phone, fax)

VALUES (N' Customer ABCDE', N'ABCDE', N'ABCDE', N'ABCDE', N'ABCDE',

N'ABCDE', N'ABCDE', N'ABCDE', N'ABCDE', N'ABCDE');
Dane nowego klienta zostaly dodane do tabeli Customers, lecz nie zostang wyswietlo-
ne w wyniku wykonania zapytania na widoku, poniewaz widok zawiera jedynie dane
klientow z zamowieniami:
SELECT custid, companyname

FROM Sales.CustsWithOrders
WHERE companyname = N'Customer ABCDE';

Wynikiem wykonania powyzszej instrukeji bedzie zbior pusty.

Jednak po wykonaniu zapytania bezposrednio na tabeli Customers, zobaczymy dane
nowego klienta:
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SELECT custid, companyname
FROM Sales.Customers
WHERE companyname = N'Customer ABCDE';

Powyzsze zapytanie zwroci informacje o kliencie ABCDE.
A teraz uruchomimy nastepujacy fragment kodu w celu dodania opcji WITH CHECK
OPTION do definicji widoku:

ALTER VIEW Sales.CustsWithOrders WITH ENCRYPTION, SCHEMABINDING
AS

SELECT custid, companyname, contactname, contacttitle,
address, city, region, postalcode, country, phone, fax
FROM Sales.Customers AS C
WHERE EXISTS
(SELECT 1 FROM Sales.Orders AS 0
WHERE 0.custid = C.custid)
WITH CHECK OPTION;
GO

Uwaca Modyfikujac widok, trzeba ponownie zastosowac wszystkie opcje, ktére maja zo-
sta¢ zachowane (w naszym przypadku opcje ENCRYPTION oraz SCHEMABINDING). Opdje, %
ktore nie zostang umieszczone w instrukcji ALTER, przestana dziatac.

Gdy teraz sprobujemy wstawic wiersz, ktory nie spetnia kryteriow filtra:

INSERT INTO Sales.CustsWithOrders(
companyname, contactname, contacttitle, address, city, region,
postalcode, country, phone, fax)
VALUES(N'Customer FGHIJ', N'FGHIJ', N'FGHIJ', N'FGHIJ', N'FGHIJ',
N'FGHIJ', N'FGHIJ', N'FGHIJ', N'FGHIJ', N'FGHIJ');

Otrzymamy nastepujaca informacje o btedzie:

Msg 550, Level 16, State 1, Line 1

The attempted insert or update failed because the target view either specifies WITH
CHECK OPTION or spans a view that specifies WITH CHECK OPTION and one or more rows
resulting from the operation did not qualify under the CHECK OPTION constraint.
The statement has been terminated.

Na zakonczenie uruchamiamy nastepujace instrukcje porzadkujace:

DELETE FROM Sales.Customers
WHERE custid > 91;

DBCC CHECKIDENT('Sales.Customers', RESEED, 91);

VIEW_METADATA

SQL Server moze kontrolowa¢ zadania klienckie dotyczace przeszukania lub modyfi-
kacji danych za posrednictwem widoku tylko wtedy, gdy zadanie generuje kod T-SQL
z widokiem jako obiektem docelowym. Natomiast systemy klienckie, ktore zadajg meta-
danych w trybie przeszukania z wykorzystaniem interfejsow API DB-Library, ODBC
lub OLEDB, mogg przysporzy¢ pewnych problemow. Metadane w trybie przeszukania
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to dodatkowe informacje o bazowej tabeli oraz kolumnach w zbiorze wynikowym,
ktore SQL Server zwraca do klienckiego interfejsu APL. Jesli system kliencki zdecyduje
sie na skonstruowanie instrukcji realizowanych na bazowej tabeli zamiast na widoku,
zgdania uzytkownikow moga nie dziata¢ zgodnie z oczekiwaniami.

Zatozmy, ze uzytkownik ma uprawnienia do widoku, ale nie do bazowej tabeli
i probuje wykona¢ pewne operacje na widoku. Jesli narzedzie klienckie skonstruu-
je instrukcje wykonywana na bazowej tabeli, poniewaz zazgda metadanych w trybie
przeszukiwania, instrukcja nie powiedzie sie z powodu niewystarczajacych uprawnien.
Z drugiej strony, gdy uzytkownik prébuje dokona¢ za posrednictwem widoku mody-
fikacji danych, ktora nie jest zgodna z okreslong w definicji widoku opcja CHECK
OPTION, tego typu modyfikacja mogtaby sie powies¢, jesli zostataby wykonana bez-
posrednio na bazowej tabeli.

Aby SQL Server przesylal metadane dotyczace widoku (a nie bazowej tabeli), gdy
Kkliencki interfejs API zgda metadanych w trybie przeszukiwania, tworzac lub modyfi-
kujac widok, okreslamy opcje VIEW_METADATA w nastepujgcy sposob:

ALTER VIEW Sales.CustsWithOrders

WITH ENCRYPTION, SCHEMABINDING, VIEW_METADATA
AS

SELECT custid, companyname, contactname, contacttitle,
address, city, region, postalcode, country, phone, fax
FROM Sales.Customers AS C
WHERE EXISTS
(SELECT 1 FROM Sales.Orders AS 0O
WHERE 0.custid = C.custid)
WITH CHECK OPTION;
GO

Na zakonczenie uruchamiamy nastepujace instrukcje porzadkujace:

IF OBJECT ID('Sales.CustsWithOrders', 'V') IS NOT NULL
DROP VIEW Sales.CustsWithOrders;

Widoki indeksowane

Nalezy pamieta¢, ze widok bez indeksu nie zawiera fizycznej reprezentacji danych,
a jedynie metadane wskazujgce bazowe obiekty. Aczkolwiek SQL Server zmaterializu-
je dane widoku, jesli stworzony zostanie dla niego unikatowy indeks klastrowy. SQL
Server nadzoruje synchronizacje widoku indeksowanego z modyfikacjami tabeli bazo-
wej. Nie mozna przeprowadza¢ synchronizacji zawartosci widoku na zadanie lub zgod-
nie z harmonogramem. Widok indeksowany w znacznym stopniu przypomina indeks
tabeli w kontekscie integralnosci danych.

Widoki indeksowane moga przynosic¢ korzysci w zakresie wydajnosci zapytan, ktore
zwracajg dane. Mogg znacznie zredukowac ilos¢ operacji we/wy koniecznych do pobra-
nia danych, a takze czas realizowania pracochtonnych obliczen. Znacznie zwiekszona
zostaje wydajnos¢ na przyklad zapytan zawierajacych agregacje danych lub zlozone
zlaczenia. Jednak warto pamietac, ze modyfikacje tabeli bazowej, do ktorej odwotuje
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sie widok indeksowany, wiazg sie z koniecznoscig dokonania zmian w indeksowanym
(i tym samym zmaterializowanym) widoku, co pociaga za sobg obnizenie wydajnosci
modyfikacji.

Dtuga lista warunkow i ograniczen dotyczacych tworzenia widokow indeksowanych
w wielu sytuacjach wyklucza ich zastosowanie. W wersji SQL Server 2008 nie ztago-
dzono tych wymagan.

Pierwszy tworzony indeks musi by¢ unikalny i klastrowy. Po stworzeniu indeksu
klastrowego na widoku mozna tworzy¢ dodatkowe nieklastrowe indeksy. Widok musi
zostac stworzony z wykorzystaniem opcji SCHEMABINDING, w zwigzku z czym trzeba
stosowa¢ dwuczesciowe nazwy obiektow oraz zdefiniowac¢ wszystkie nazwy kolumn
na liscie SELECT. Jesli zapytanie widoku agreguje dane, lista SELECT musi zawiera¢
funkcje agregacji COUNT_BIG(*). Funkcja COUNT_BIG rozni si¢ od funkeji COUNT
tym, ze typ wynikowy to BIGINT. Ten licznik umozliwia serwerowi SQL Server $le-
dzenie liczby wierszy, ktore zostaly zagregowane w kazdej z grup i stuzy do wyliczania
innych agregacji. Niektore opcje SET w sesji muszg znajdowac sie w okreslonym sta-
nie. To nie koniec listy wymagan i ograniczen. Szczegétowe informacje znalez¢ mozna
w dokumentacji SQL Server Books Online.

Przypus¢my na przyktad, ze chcemy zoptymalizowac zapytania, ktére pobierajg
zagregowane dane dla pracownikéw z tabel Orders oraz OrderDetails. Jeden ze spo-
sobow osiagniecia tego celu polega na stworzeniu zmaterializowanego widoku zawie-
rajacego agregacje, ktore sg czesto wykonywane. Nastepujacy fragment kodu stuzy
do stworzenia indeksowanego widoku EmpOrders w oparciu o zapytanie, ktére doko-
nuje zfgczenia tabel Orders oraz OrderDetails, grupuje dane wedlug empid i wyznacza
sume qty oraz liczbe wierszy dla kazdego pracownika:

USE InsideTSQL2008;

IF OBJECT ID('dbo.EmpOrders', 'V') IS NOT NULL DROP VIEW dbo.EmpOrders;
IF OBJECT ID('dbo.EmpOrders', 'U') IS NOT NULL DROP TABLE dbo.EmpOrders;
GO

CREATE VIEW dbo.EmpOrders WITH SCHEMABINDING
AS

SELECT 0.empid, SUM(OD.qty) AS totalqty, COUNT BIG(*) AS cnt
FROM Sales.Orders AS 0
JOIN Sales.OrderDetails AS 0D
ON OD.orderid = 0.orderid
GROUP BY 0.empid;
GO
CREATE UNIQUE CLUSTERED INDEX idx uc_empid ON dbo.EmpOrders(empid);

Jak mozna zauwazy¢: powyzszy widok zostat stworzony z wykorzystaniem opcji SCHE-
MABINDING, odwotania do tabel maja posta¢ dwuczesciowych nazw, zastosowana
zostala funkcja COUNT_BIG (poniewaz zapytanie wylicza agregacje), a stworzony
indeks jest klastrowy oraz unikalny.

SQL Server nie generuje ponownie calego indeksu za kazdym razem, gdy zmodyfi-
kowana zostaje bazowa tabela. Stosuje inteligentniejszy sposob aktualizowania indeksu.
Gdy uzytkownik wstawia dane, SQL Server identyfikuje odpowiednie wiersze w wido-
ku i inkrementuje wartos¢ agregacji totalqty oraz cnt dla tego wiersza. Gdy uzytkownik
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usuwa dane, SQL Server zmniejsza te wartosci. Gdy uzytkownik modyfikuje dane
w tabeli bazowej, SQL Server w odpowiedni sposéb aktualizuje wartosci agregaci.

Aby zaobserwowac¢, w jaki sposob indeksowane widoki zwiekszajg wydajnos¢, uru-
chamiamy nastepujace zapytanie po wlaczeniu opcji STATISTICS 10 oraz Include Actu-
al Execution Plan w SSMS:

SET STATISTICS IO ON;
SELECT empid, totalqty, cnt FROM dbo.EmpOrders;

Oto wynik wykonania zapytania:

empid totalqgty cnt
1 7812 345
2 6055 241
3 7852 321
4 9798 420
5 3036 117
6 3527 168
7 4654 176
8 5913 260
9 2670 107

Rysunek 1-3 prezentuje plan wykonania zapytania.

'R
:j] Laad)
=
Clustered Index scan (viewZlu..
[Emporders]. [idx_uc_empid]
Cost: 100 %

Rysunek 1-3 Plan wykonania zapytania na widoku EmpOrders

Plan demonstruje, ze indeks klastrowy zostal przeskanowany. Dla tak matego widoku,
ktory zawiera jedynie 9 wierszy, operacje we/wy to zaledwie dwa odczyty logiczne.
W edycji Enterprise SQL Server (lub edycji Developer zawierajacej ten sam zestaw
funkcji) optymalizator zapytan rozwazy zastosowanie widoku indeksowego dla zapytan
wykonywanych na widoku bez wskazéwek oraz dla zapytan wykonywanych na tabeli
bazowej. Na przyktad nastepujace zapytanie powoduje wygenerowanie planu wykona-
nia zaprezentowanego na Rysunku 1-4:
SELECT 0.empid, SUM(OD.qgty) AS totalqty, AVG(OD.qty) AS avgqty, COUNT BIG(*) AS cnt
FROM Sales.Orders AS 0

JOIN Sales.OrderDetails AS 0D

ON OD.orderid = 0.orderid
GROUP BY 0.empid;

H4L
j } W)
: Clustered Index scan (viewcClu.
Corr(lzputte. Soca%'l ar [Emporders]. [1dx_uc_empid]
ot Cost: 100 %

Rysunek 1-4 Plan wykonania zapytania na tabelach Orders oraz OrderDetails

Jak mozna zauwazy¢, wykorzystany zostat indeksowany widok i ponownie koszt ope-
racji we/wy stanowily zaledwie dwa odczyty logiczne. Co ciekawe, zapytanie zazgdato
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agregacji AVG(OD.qty), ktéra nie stanowila cz¢sci widoku, mimo to widok indeksowa-
ny zostal zastosowany. Nalezy pamietac, ze wyliczona zostala suma oraz licznik. Jesli
rozwiniemy wiasciwosci operatora Compute Scalar w planie, zobaczymy nastepujace
wyrazenie, ktore stuzy do wyliczenia sredniej na podstawie sumy i licznika:
[Exprl005] = Scalar Operator(CASE WHEN [InsideTSQL2008].[dbo].[EmpOrders]

.[cnt]=(0) THEN NULL ELSE [InsideTSQL2008].[dbo]l.[EmpOrders].[totalqtyl/

CONVERT_IMPLICIT(int,[InsideTSQL2008].[dbo].[EmpOrders].[cnt],0) END),
[Exprl006] = Scalar Operator([InsideTSQL2008].[dbo].[EmpOrders].[cnt])

UwaGa Przedstawione obserwacje dotycza edydji Enterprise oraz Developer. W mniej
zaawansowanych edycjach SQL Server widok indeksowany nie zostanie domysinie wziety
pod uwage, nawet w przypadku zapytan wykonywanych bezposrednio na widoku. Aby
skorzystac z indeksu, nalezy okresli¢ wskazowke NOEXPAND.

SQL Server 2005 wprowadzil szereg ulepszen oraz optymalizacji w zakresie indek-
sowania widokow, natomiast SQL Server 2008 zaoferowat szersze wsparcie dla tabel
partycjonowanych. Ulepszenia dostepne w SQL Server 2005 obejmujag m.in. obstuge
interwatow podrzednych (np. mozliwos¢ zastosowania indeksu, gdy zapytanie widoku
zawiera filtr coll > 5, a zapytanie zewnetrzne filtr coll > 10) oraz wsparcie dla logicznie
rownowaznych wyrazen (np. mozliwos¢ wykorzystania indeksu, gdy zapytanie widoku
zawiera filtr coll = 5 natomiast zapytanie zewnetrzne 5 = col1). SQL Server 2008 rozsze-
rza wsparcie dla partycjonowanych tabel, pozwalajac na przeprowadzanie na partycjo-
nowanych tabelach dodatkowych typéw operacji bez koniecznosci usuwania i ponow-
nego tworzenia indeksu na widoku, co byto nieuniknione w niektérych scenariuszach
w systemie SQL Server 2005. SQL Server 2008 wspiera funkcje zwang indeksowanymi
widokami dostosowanymi do partycji, ktora powoduje, ze procesor zapytan automatycz-
nie aktualizuje widok indeksowany stworzony dla tabeli partycjonowanej po dodaniu
nowej partycji. Dzigki temu, gdy chcemy dodac lub usuna¢ partycje z tabeli partycjono-
wanej, nie musimy juz usuwac, a nastepnie ponownie tworzy¢ indeksu dla widoku.

DODATKOWE INFORMACJE SzczegOtowe informacje o widokach indeksowanych w SQL
Server 2008 oraz ulepszeniach wprowadzonych w tej wersji znalez¢ mozna w artykule au-
torstwa Erica Hansona oraz Susan Price zatytutowanym ,Improving Performance with SQL
Server 2008 Indexed Views", ktory jest dostepny pod adresem http.//msdn.microsoft.com/
en-us/library/dd171921.aspx.

Poprawa wydajnosci to nie jedyne potencjalne zastosowanie widokow indeksowanych.
W jezyku T-SQL ograniczenie UNIQUE traktuje dwie wartosci NULL jako réwne.
Jesli zdefiniujemy ograniczenie UNIQUE dla kolumny akceptujacej wartosci NULL,
kolumna bedzie mogta zawiera¢ tylko jedno wystgpienie wartosci NULL. Przypus-
¢my, ze chcemy wymusic¢ unikalnos¢ jedynie dla okreslonych wartosci (tzn. innych
niz NULL), a jednoczesnie zezwoli¢ na wiele wartosci NULL (w taki sposob powinno
dziata¢ ograniczenie UNIQUE zdefiniowane przez ANSI SQL). Cel ten mozna osiagnac
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przy uzyciu wyzwalacza, ale pocigga to za sobg pewne konsekwencje. A mianowicie
modyfikacja bedzie przeprowadzana dwukrotnie, a doktadniej najpierw przeprowadza-
na, a nastepnie wycofywana. Zamiast stosowa¢ wyzwalacz, mozemy wymusi¢ opisang
regule integralnosci za pomocg widoku indeksowanego. W tym celu tworzymy widok
indeksowany bazujacy na zapytaniu, ktore pobiera z kolumny zrodlowej jedynie war-
tosci inne niz NULL. Jak pamietamy, indeks klastrowy tworzony na widoku musi by¢
unikatowy. Tego typu indeks zapobiega wstawianiu do tabeli bazowej powtarzajacych
sie, okreslonych wartosci, ale umozliwia wstawianie wielu wartosci NULL, poniewaz
nie stanowig one czesci unikatowego indeksu.

Aby zademonstrowac ten mechanizm w dziataniu, uruchomimy nastepujacy fragment
kodu stuzacy do stworzenia tabeli T1 z kolumna keycol oraz widoku indeksowanego
bazujacego na zapytaniu, ktére pobiera jedynie okreslone wartosci keycol z tabeli T1:
USE tempdb;

IF OBJECT ID('dbo.V1', 'V') IS NOT NULL DROP VIEW dbo.V1;
IF OBJECT_ID('dbo.T1', 'U') IS NOT NULL DROP TABLE dbo.T1;
GO
CREATE TABLE dbo.T1
( keycol INT NULL,
datacol VARCHAR(1@) NOT NULL
)i
GO

CREATE VIEW dbo.V1 WITH SCHEMABINDING
AS

SELECT keycol FROM dbo.T1l WHERE keycol IS NOT NULL;
GO
CREATE UNIQUE CLUSTERED INDEX idx uc keycol ON dbo.V1(keycol);

Nastepnie wykonujemy ponizsze instrukcje INSERT:

INSERT INTO dbo.T1l(keycol, datacol) VALUES(1, ‘a');
INSERT INTO dbo.T1l(keycol, datacol) VALUES(1, 'b'); -- nie powiedzie sie
INSERT INTO dbo.T1l(keycol, datacol) VALUES(NULL, 'c');
INSERT INTO dbo.T1l(keycol, datacol) VALUES(NULL, 'd');

Jak widzimy, druga proba wstawienia wiersza z wartoscig 1 w kolumnie keycol nie
powiodta sig, ale obie wartosci NULL zostaty zaakceptowane. Gdy wykonamy zapytanie
na tabeli T1:

SELECT keycol, datacol FROM dbo.T1;

Otrzymamy nastepujace dane wynikowe:

keycol datacol
1 a
NULL C
NULL d

Jak tatwo zauwazy¢, obie wartosci NULL zostaly umieszczone w tabeli.
SQL Server 2008 umozliwia realizowanie tego zadania w jeszcze prostszy sposob
przy uzyciu nowej funkcji o nazwie indeksy filtrowane. Indeksy filtrowane to indeksy
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tabeli zdefiniowane na podzbiorze wierszy tabeli bazowej, ktory jest identyfikowany
przy uzyciu predykatu okreslanego w klauzuli WHERE w definicji indeksu (podobnie
jak w klauzuli WHERE zapytania).

Aby zrealizowac to zadanie, wystarczy zdefiniowa¢ na kolumnie keycol unikato-
wy indeks filtrowany, ktory akceptuje tylko wiersze z wartosciami innymi niz NULL
w kolumnie keycol. W ten sposob unikatowos¢ jest wymuszana tylko dla okreslonych
wartosci. Aby zademonstrowa¢ wykorzystanie indeksu filtrowanego do osiagniecia tego
celu, na poczatku usuwamy stworzony wczesniej widok, uruchamiajac nastepujacy
fragment kodu:

IF OBJECT ID('dbo.V1', 'V') IS NOT NULL DROP VIEW dbo.V1;
Nastepnie tworzymy wspomniany indeks filtrowany z wykorzystaniem ponizszej
instrukcji:
CREATE UNIQUE INDEX idx_keycol notnull ON dbo.T1l(keycol)

WHERE keycol IS NOT NULL;
Teraz uruchamiamy nastepujacy fragment kodu w celu wstawienia kilku wierszy z war-
tosciami NULL w kolumnie keycol, a nastepnie probujemy wstawi¢ dodatkowy wiersz
z okreslonymi wartosciami, ktore znajduja sie juz w tabeli:

INSERT INTO dbo.T1(keycol, datacol) VALUES(NULL, ‘e');
INSERT INTO dbo.T1(keycol, datacol) VALUES(NULL, 'f');
INSERT INTO dbo.Tl(keycol, datacol) VALUES(1l, 'g');

Wiersze z wartosciami NULL zostaly umieszczone w tabeli, w odréznieniu od powtarza-
jacych sie, okreslonych wartosci. Gdy wykonamy nastepujace zapytanie na tabeli:

SELECT keycol, datacol FROM dbo.T1;

Otrzymamy ponizsze dane wynikowe:

keycol datacol
1 a
NULL [
NULL d
NULL e
NULL f

Na zakonczenie uruchamiamy instrukcje porzadkujace:

USE InsideTSQL2008;
IF OBJECT ID('dbo.EmpOrders', 'V') IS NOT NULL DROP VIEW dbo.EmpOrders;

USE tempdb;
IF OBJECT ID('dbo.V1l', 'V') IS NOT NULL DROP VIEW dbo.V1;
IF OBJECT ID('dbo.T1', 'U') IS NOT NULL DROP TABLE dbo.T1;
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Podsumowanie

Widoki oferujg ogromne mozliwosci. Pozwalajg na dostarczanie niestandardowej, logicz-
nej reprezentacji relacji, stanowiag swego rodzaju zabezpieczenie, umozliwiaja zasto-
sowanie modularnego podejscia do budowania prostszych rozwigzan, a w przypadku
uzycia indekséw pomagaja w podniesieniu wydajnosci zapytan. Nalezy jednak pamie-
ta¢, ze widok reprezentuje tabele i w zwigzku z tym nie gwarantuje zadnej kolejnosci
wierszy. Nie nalezy tworzy¢ ,sortowanych” widokow, poniewaz sama idea zastosowania
takiego rozwigzania jest bledna. Jesli istnieje potrzeba prezentowania danych z widoku
w okreslonej kolejnosci, nalezy zdefiniowa¢ klauzule ORDER BY w zewngtrznym zapy-
taniu. Ponadto nalezy pamiegta¢ o odswiezaniu metadanych widoku po wprowadzeniu
zmian schematu obiektow bazowych w bazie danych.
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ROZDZIAL 2

Funkcje definiowane
przez uzytkownika

Itzik Ben-Gan oraz Dejan Sarka

F unkcje definiowane przez uzytkownika (User-defined Function — UDF) to konstruk-
cje stuzace do przeprowadzania obliczen i zwracania wartosci: skalarnej (pojedyn-
czej) lub tabeli. Microsoft SQL Server 2008 umozliwia rozwijanie funkcji UDF z wyko-
rzystaniem jezyka T-SQL lub wybranego jezyka .NET bazujacego na zintegrowanej
platformie CLR. Funkcje UDF moga by¢ umieszczane w zapytaniach, kolumnach obli-
czeniowych oraz ograniczeniach.

W tym rozdziale uméwione zostang rézne typy funkcji UDF wspierane przez SQL
Server: skalarne funkcje UDE ktore zwracaja pojedyncza wartos¢ oraz tabelaryczne
funkcje UDF (wbudowane i zawierajgce wiele instrukeji), ktore zwracajg tabele. Kod
przyktadowych funkcji UDF CLR bedzie prezentowany w dwoch wersjach C# oraz
Microsoft Visual Basic.

Wiekszos¢ procedur.NET demonstrowanych w tej ksigzce zostata zaprojektowana
przez Dejana Sarka.

4 )

UwaGa Niniejszy rozdziat stanowi pierwszy z czterech rozdziatéw (2, 3, 4 oraz 8) poswie-
conych obiektom CLR. Budowanie i instalowanie w bazie danych SQL Server réznego ro-
dzaju obiektéw CLR wiaze sie z przeprowadzaniem tych samych, mechanicznych operagji.
Aby unikna¢ wielokrotnego demonstrowania rutynowych instrukgji i skoncentrowa¢ uwage
na kodzie procedur, wszystkie potrzebne informacje dotyczace instalacji obiektéw CLR zo-
staty umieszczone w Dodatku A.

Dodatek A zawiera instrukcje dotyczace tworzenia testowej bazy danych o nazwie
CLRUtilities, ktéra postuzy do testowania wszystkich rozwigzan CLR omowionych w tych
czterech rozdziatach. Zaprezentowana zostanie réwniez szczegdtowa instrukcja objasniaja-
ca, jak stworzy¢, zbudowad, zainstalowac oraz przetestowac wszystkie struktury CLR.
Dodatek zawiera kod wszystkich obiektéw CLR, ktére sa prezentowane w tych czterech
rozdziatach. Zaleca sie wykonanie instrukcji z Dodatku A przed zapoznaniem sie z pozosta-
13 czescia tego rozdziatu, poniewaz to pozwoli stworzy¢ wszystkie struktury wykorzystywa-
ne w kolejnych przyktadach. Nastepnie czytelnik moze powrdéci¢ do lektury i skoncentrowaé

sie na kodzie obiektéw CLR zamiast na kwestiach technicznych.
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Wybrane fakty dotyczace funkcji UDF

Funkcje UDF mogg by¢ umieszczane w zapytaniach, ograniczeniach oraz kolumnach
obliczeniowych. Kod definiujgcy funkcje UDF nie moze wptywac na stan bazy danych
poza zakresem funkcji. W zwigzku z tym kod funkcji UDF nie moze modyfikowac
danych w tabelach ani wywotywa¢ funkgji, ktore majg efekty uboczne (np. RAND).
Co wiecej, kod funkcji UDF moze tworzy¢ jedynie zmienne tabelaryczne i nie moze
tworzy¢ tabel tymczasowych ani uzyskiwac¢ do nich dostepu. Ponadto w kodzie funkcji
UDF nie mozna stosowa¢ dynamicznych instrukeji SQL.

Tworzac lub modyfikujac funkcje UDE mozna okreslac jej opcje w nagtéwku. Funk-
cje UDF T-SQL wspieraja opcje ENCRYPTION oraz SCHEMABINDING, ktore zostaty
zaprezentowane w poprzednim rozdziale poswigconym widokom. Zaréwno funkcje
UDF T-SQL, jak i funkcje UDF CLR mogg by¢ tworzone przy uzyciu klauzuli EXECUTE
AS, ktora umozliwia definiowanie kontekstu bezpieczenstwa dla wykonania funkeji.
Ta opcja nie jest dostepna we wbudowanych tabelarycznych funkcjach UDE Wbudowa-
na tabelaryczna funkcja UDF w duzym stopniu przypomina widok z tg réznicg, ze moze
zawiera¢ argumenty. Sktada sie z pojedynczego zapytania, ktore definiuje tabele wyjscio-
wg. W skalarnych funkcjach UDF (zar6wno T-SQL, jak i CLR), mozna okresla¢ jedng
z dwoch opcji: RETURNS NULL ON NULL INPUT lub CALLED ON NULL INPUT
(ustawienie domyslne). Pierwsza opcja powoduje, ze SQL Server w ogole nie wywotuje
funkeji, jesli ktorys z parametrow ma wartos¢ NULL — w takiej sytuacji zbior wynikowy
jest rowny NULL. Druga opcja informuje SQL Server, ze funkcja ma by¢ wywotywana
nawet wtedy, gdy jeden z parametrow wejsciowych jest rowny NULL.

Zaleca si¢ tworzenie funkeji UDF z zastosowaniem obu opcji: SCHEMABINDING
oraz RETURNS NULL ON NULL INPUT (o ile jest to pozadane dziatanie). Opcja
SCHEMABINDING zapobiega usuwaniu obiektow bazowych oraz modyfikacjom sche-
matu wplywajagcym na wykorzystywane w funkeji kolumny. Opcja RETURNS NULL
ON NULL INPUT moze poprawi¢ wydajnos¢ kodu, poniewaz powoduje pominiecie
logiki funkcji i zwrocenie wartosci NULL, gdy ktorykolwiek z parametrow wejsciowych
jest rowny NULL.

Skalarne funkcje UDF

Skalarne funkcje UDF zwracaja pojedynczg (skalarng) wartos¢. Moga by¢ stosowane
tam, gdzie dozwolone sg wyrazenia skalarne m.in. w zapytaniach, ograniczeniach,
kolumnach obliczeniowych. Skalarne funkcje UDF wiazg sie z kilkoma wymaganiami
sktadniowymi:

B Muszg zawiera¢ blok BEGIN/END definiujacy ich tresc.

B Nalezy wywotywac funkcje przy uzyciu jej kwalifikowanej nazwy (o ile funkcja nie

jest wywotywana jak procedury sktadowane — z wykorzystaniem instrukeji EXEC
np. EXEC myFunction 3, 4).
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B W wywotaniu nie mozna pomija¢ parametrow opcjonalnych (majacych wartos¢
domyslna), nalezy przynajmniej zastosowac stowo kluczowe DEFAULT.

W kolejnych paragrafach omoéwione zostang funkcje UDF T-SQL oraz funkcje UDF
CLR.

Skalarne funkcje UDF T-SQL

Funkcje UDF T-SQL, ktore koncentrujg si¢ na przetwarzaniu zbioréw danych, dziataja
zwykle szybciej niz funkcje UDF CLR, ktore stuzg do realizowania logiki proceduralne;.
To spostrzezenie dotyczy rowniez pozostatych typow obiektow CLR, nie tylko funkcji
UDE W nagtowku funkcji okreslana jest jej nazwa, parametry wejsciowe oraz typ zwra-
canych danych. Za przyklad skalarnej funkcji UDF moze postuzy¢ nastepujaca funkeja
ConcatOrders, ktora akceptuje identyfikator klienta jako parametr wejsciowy i zwraca
ciag zawierajacy identyfikatory zamowien zlozonych przez tego klienta:

SET NOCOUNT ON;
USE InsideTSQL2008;

IF OBJECT ID('dbo.ConcatOrders', 'FN') IS NOT NULL
DROP FUNCTION dbo.ConcatOrders;
GO

CREATE FUNCTION dbo.ConcatOrders
(@custid AS INT) RETURNS VARCHAR(MAX)
AS
BEGIN
DECLARE @orders AS VARCHAR(MAX) ;
SET @orders = ";

SELECT @orders = @orders + CAST(orderid AS VARCHAR(10)) + ';'
FROM Sales.Orders
WHERE custid = @custid;

RETURN @orders;
END
GO

Funkcja deklaruje zmienng @orders i inicjalizuje jg przy uzyciu pustego ciggu.
W instrukeji SELECT zastosowana zostata specjalna sktadnia przypisania T-SQL, ktéra
stuzy do przeskanowania wybranych wierszy i przypisania wartosci dla kazdego z nich
do zmiennej @orders. Wartos¢ sktada sie z aktualnej zawartosci zmiennej @orders pota-
czonej z aktualng wartoscig orderid oraz srednikiem w roli separatora.

Aby przetestowa¢ funkcje ConcatOrders, uruchomimy ponizsze zapytanie:

SELECT custid, dbo.ConcatOrders(custid) AS orders
FROM Sales.Customers;

Skalarne funkcje UDF
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( WazNe Firma Microsoft nie udostepnita oficjalnej dokumentacji opisujacej przedstawiona

W technike agregacji-konkatenadji, ktéra bazuje na sktadni przypisania w instrukcji SELECT.
Zaprezentowane rozwiazanie bazuje jedynie na obserwadji. Aktualna implementacja funkgji
ConcatOrders nie obejmuje klauzuli ORDER BY i nie gwarantuje kolejnosci konkatenadji.
Zgodnie z wpisem na blogu Conora Cunningham z Microsoft (http.//blogs.msdn.com/sql-
tips/archive/2005/07/20/441053.aspx) SQL Server powinien uwzglednia¢ klauzule ORDER
BY. Artykuty Conora stanowig bardzo wiarygodne Zrédto informadji, ale trzeba podkreslic,
Ze nie udato nam sie znalez¢ zadnej oficjalnej dokumentacji (poza wspomnianym wpisem
na blogu), ktéra opisywataby dziatanie mechanizmu przypisywania wartosci wielu wierszy

L w instrukgji SELECT — z klauzula ORDER BY badz bez niej. )

Spowoduje to wygenerowanie nastepujacych danych wynikowych, zaprezentowanych
w skrotowej postaci (w celu zwiekszenia czytelnosci zastosowano zawijanie wierszy):

custid orders

1 10835;10952;11011;10692;10702;10643;

2 10625;10759;10926;10308;

3 10677;10365;10682;10856;10535;10507;10573;

4 10453;10558;10743;10768;10793;10707;10741;10864;10920;10355;
10383;10953;11016;

5 10524;10626;10689;10733;10280;10384;10444;10445;10572;10778;
10924;10875;10654;10866;10278;10857;10672;10837;

6 10582;10509;10956;10614;10501;10853;11058;

7 10265;10436;10449;10360;10584;10628;10297;10559;10826;10679;
10566;

8 10326;10801;10970;

9 10340;10525;10827;10663;10362;10715;10732;10470;10511;10755;
11076;10730;10876;10932;10940;10331;10871;

11 11023;10471;10484;10947;10578;10943;10539;10599;10289;10538;

Konkatencje ciggéw mozna osiagnac, stosujgc inne bardzo efektywne rozwigzanie bazu-
jace na opcji FOR XML PATH. To podejscie jest duzo bardziej eleganckie niz metoda
bazujaca na przypisaniu w instrukcji SELECT, jest w pelni wspierane i zapewnia petna
kontrole nad kolejnoscia wierszy. Szybka i klarowna technika konkatenacji zostata opra-
cowana przez Michaela Rysa — menedzera programu w zespole ds. rozwoju Microsoft
SQL Server oraz Eugena Kogana — lidera technicznego w zespole Microsoft SQL Server
Engine. Wyrazy wdziecznosci nalezg sie rowniez ekspertowi SQL Server MVP Tonie-
mu Rogersonowi, ktory dodat logike umozliwiajacg obstuge znakow specjalnych. Tryb
PATH stanowi prostszy sposob laczenia elementow i atrybutéw niz dyrektywa EXPLI-
CIT. Oto pelne rozwiazanie:
SELECT custid,
COALESCE(
(SELECT CAST(orderid AS VARCHAR(10)) + ';' AS [text()]
FROM Sales.Orders AS 0

WHERE 0.custid = C.custid
ORDER BY orderid
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FOR XML PATH("), TYPE).value('.[1]', 'VARCHAR(MAX)'), ") AS orders
FROM Sales.Customers AS C;

Zewnetrzne zapytanie zwraca identyfikatory wszystkich klientow z tabeli Customers.
Powigzane zapytanie podrzedne zwraca wszystkie identyfikatory zamowien z tabeli
Orders dla aktualnego klienta w zewnetrznym wierszu. Opcja FOR XML stuzy do prze-
sylania pojedynczego wystgpienia XML zlozonego z wartosci zwracanych przez zapyta-
nie. Aby osiagnac ten cel, opcja FOR XML musi potaczy¢ wszystkie wartosci. W wyniku
przypisania pustego ciagu do parametru wejsciowego trybu PATH oraz zdefiniowania
aliasu [text()] dla wyrazenia na liscie SELECT uzyskujemy prosta konkatenacje wartosci
zwracanych przez zapytanie (bez znacznikow). Funkcja COALESCE stuzy do przekon-
wertowania wartosci NULL do postaci pustego ciggu, w przypadku gdy klient nie ztozyt
zadnych zamowien.

Warto mie¢ swiadomos¢, ze zastosowanie wyrazenia AS [text()] wiaze si¢ z koniecz-
noscia spetnienia charakterystycznych dla XML wymagan dotyczacych znakow specjal-
nych (m.in. &, < oraz >), czyli przekonwertowania ich do postaci symboli zastepczych
(odpowiednio &amp;, &lt; oraz &gt;). Prezentowane w tym przykladzie zapytanie taczy
identyfikatory zamowien, ktore majg wartosc liczbowa, a zatem dane nie bedg zawieraty
zadnych znakow specjalnych. Mimo to, aby rozszerzy¢ zbior potencjalnych zastosowan
zapytania, dodalismy do niego logike stuzaca do obstugi znakow specjalnych. W sktad
tej logiki wchodza: dyrektywa TYPE, ktéra nakazuje serwerowi SQL Server zwrocic
wystapienie typu XML oraz metoda .value, ktéra pobiera wartos¢ z wystgpienia XML,
konwertujac symbole z powrotem do oryginalnej postaci znakéw specjalnych.

Definiowane przez uzytkownika agregacje (UDA) CLR rowniez mogg rozwigzac ten
problem. Szczegotowe omoéwienie wspomnianych technik konkatenacji ciggow, jak
rowniez innych niestandardowych agregacji zostalo zaprezentowane w ksiazce Inside
Zapytania T-SQL.

Na zakonczenie uruchamiamy nastepujacy kod stuzacy do przywrécenia pierwot-
nego stanu:

IF OBJECT ID('dbo.ConcatOrders', 'FN') IS NOT NULL
DROP FUNCTION dbo.ConcatOrders;

Wzgledy wydajnosciowe

Trzeba mie¢ swiadomos¢, ze wywolywanie skalarnych funkcji UDF w zapytaniach sta-
nowi niebagatelne obcigzenie, w szczegdlnosci gdy role parametrow wejsciowych funk-
cji petniag atrybuty zewnetrznej tabeli. Nawet gdy funkcja ma tylko klauzule RETURN
ze skalarnym wyrazeniem, nadal nie jest traktowana jak wbudowana. Proces wywotywa-
nia funkeji dla wszystkich wierszy znaczgco obniza efektywnos¢. Wystarczy uruchomic
prosty test wydajnosci, aby przekonac sie, jak duzy jest koszt stosowania w zapytaniu
funkcji UDF w poréwnaniu ze stosowaniem wyrazenn wbudowanych.

Przed przeprowadzeniem testu wydajnosci uruchomimy kod z Listingu 2-1 w celu
stworzenia pomocniczej tabeli liczb o nazwie Nums i wypelnienia jej milionem
liczb. Tabela ta bedzie wielokrotnie wykorzystywana w tej ksigzce, dlatego warto ja
zachowac.
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LisTiNng 2-1 Tworzenie i wypetianie pomocniczej tabeli liczb

SET NOCOUNT ON;
USE InsideTSQL2008;

IF OBJECT_ID('dbo.Nums', 'U') IS NOT NULL DROP TABLE dbo.Nums;

CREATE TABLE dbo.Nums(n INT NOT NULL PRIMARY KEY);
DECLARE @max AS INT, @rc AS INT;

SET @max = 1000000;

SET @rc = 1;

INSERT INTO Nums VALUES(1);

WHILE @rc * 2 <= @max

BEGIN
INSERT INTO dbo.Nums SELECT n + @rc FROM dbo.Nums;
SET @rc = @rc * 2;

END

INSERT INTO dbo.Nums
SELECT n + @rc FROM dbo.Nums WHERE n + @rc <= @max;

Wigczmy opcje Discard Results After Execution w SQL Server Management Studio
(SSMS), aby pomiar czasu nie obejmowat czasu potrzebnego do wygenerowania danych
wynikowych.

~

UwaGA Istniejg dwie metody wigczania lub wytaczania opcji Discard Results After Exe-
cution w SSMS. Pierwsza z nich jest realizowana za pomoca okna dialogowego Query
Options aktualnej sesji (dostepnego po wybraniu opcji Query Options z menu Query lub
menu kontekstowego sesji). Ta opcja wptywa na aktualne okno edytora. Druga metoda ba-
zuje na wykorzystaniu okna dialogowego Options (dostepnego po wybraniu opcji Options
z menu Tools, a nastepnie zaznaczeniu w panelu nawigacyjnym po lewej stronie opgji Que-
ry Results/SQL Server i Results to Grid lub Results to Text w zaleznosci od aktualnego usta-
wienia). Ta opcja wptywa jedynie na nowo otwarte okna edytora (nie na aktualnie otwarte).

-

Rozpoczynamy od uruchomienia zapytania na milionie wierszy z tabeli Nums z wyko-
rzystaniem wyrazenia wbudowanego, ktore dodaje 1 do wartosci n:

SELECT n, n + 1 AS n_plus_one FROM dbo.Nums WHERE n <= 1000000;

Rysunek 2-1 prezentuje plan wykonania zapytania.

Jak mozna zauwazyé¢, analizujac plan, operator Compute Scalar wylicza wartos¢
skalarng o nazwie Expr1003. Okno dialogowe Properties dla tego operatora prezen-
tuje wyrazenie stuzace do przypisywania tej wartosci do zmiennej: [Exprl003] = Sca-
lar Operator([InsideTSQL2008].[dbo].[Nums].[n]+(1)).Jest to wyrazenie wbudowane,
ktore zostato przetworzone w ramach zapytania i nie pocigga za sobg dodatkowych
obcigzen.

Pierwsze wywotanie kodu moglo obejmowac¢ fizyczne skanowanie danych. Dlatego
po zaladowaniu danych do pamieci podrecznej uruchamiamy zapytanie po raz drugi
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i mierzymy czas wykonania. Kod zakonczyt dzialanie w przykladowym srodowisku
testowym po niecalej sekundzie.

Query 1: Query cost (relatiwve to the batch): 100%
SELECT [n],[n]+(12 [n_plus_one] FROM [dbol. [Nums] WHERE [n]<=@G1

= = E

Clustered Index Seek (Cluster.

T Compute scalar [Nums ] . [PK__Nums__3E001993002 .
’ ’ Cost: 96 %
Compute Scalar
Compute new values from existing values in a row,
Physical Operation Cornpute Scalar
Logical Operation Compute Scalar
Estimated IfO Cost 0
Estimated CPU Cost 01
Estimated Number of Executions 1
Estimated Operator Cost 0,1 {45
Estimated Subtree Cost 239365
Estimated Number of Rows 1oonann
Estimated Row Size 15k
Node ID 1]
Qutput List
[InsideTSQL2008].[dba]. [Murms].n, Exprli0l3

RysuNek 2-1 Plan wykonania zapytania wykorzystujacego wyrazenie wbudowane

Nastepnie tworzymy skalarng funkcje UDF o nazwie AddOne:

IF OBJECT_ID('dbo.AddOne', 'FN') IS NOT NULL
DROP FUNCTION dbo.AddOne;
GO
CREATE FUNCTION dbo.AddOne(@i AS INT) RETURNS INT
AS
BEGIN
RETURN @i + 1;
END
GO

Teraz uruchamiamy zapytanie, korzystajac z funkcji AddOne:
SELECT n, dbo.AddOne(n) AS n_plus_one FROM dbo.Nums WHERE n <= 1000000;

Rysunek 2-2 prezentuje plan wykonania zapytania.

Warto zauwazy¢, ze w tym planie operator Compute Scalar réwniez wylicza
zmienng skalarng o nazwie Exprl1003. Analizujac okno dialogowe Properties dla tego
operatora, mozna przekonac sie, ze wyrazenie przypisywane do zmiennej rozni sie
od wyrazenia zastosowanego w poprzednim planie wykonania: [Expr1003] = Scalar
Operator([Inside TSQL2008].[dbo].[AddOne]([Inside TSQL2008]. [dbo]. [Nums].[n])). Roz-
bieznos¢ polega na tym, ze zamiast wyrazenia n + 1 wywolana zostata funkcja UDF
o nazwie AddOne. Z pozoru moze si¢ wydawac, ze nie stanowi to zadnej réznicy. W kon-
cu wywotywana funkcja UDF zawiera to samo wyrazenie co zapytanie z poprzedniego
przyktadu. Jednak fakt, iz wywotanie funkcji UDF pojawia sie w planie, $wiadczy o tym,
ze wyrazenie z funkcji nie stanowi wewnetrznego komponentu zapytania. Innymi stowy,
SQL Server dokonuje osobnego wywotania funkcji UDF dla kazdego wiersza, a kazde
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takie wywolanie pociaga za sobg dodatkowe obcigzenie. Réznice wydajnosci ilustruje
fakt, iz zmodyfikowane zapytanie byto wykonywane w przykladowym systemie o 4
sekundy dtuzej niz zapytanie z wyrazeniem wbudowanym.

Query 1: Query cost (relative to the batch): 100%
SELECT n, dbo.addone(nd AS n_plus_one FROM dbo.nums WHERE n <= 1000000

E E | oA

Clustered Index Seek (Cluster.

CEECT Compute scalar CNums ] . [P¥__Nums.__38001993002.
’ ' Cost: 96 %
Compute Scalar
Cormpute nev values frorm existing values inoa row,
Physical Operation Compute Scalar
Logical Operation Cornpute Scalar
Actual Number of Rows 1000000
Estimated IO Cost 0
Estimated CPU Cost 0.1
Number of Executions 1
Estimated Number of Executions 1
Estimated Operator Cost 0.1 (4%e)
Estimated Subtree Cost 2.30365
Estimated Number of Rows 1000000
Estimated Row Size 158
Actual Rebinds 0
Actual Rewinds 0
MNode ID n
Output List
[InsideTSQL2008].[dbo] [Mums].n, Expri003

RysuNek 2-2 Plan wykonania zapytania wykorzystujgcego skalarna funkcje UDF

Dlugi czas wykonywania ostatniego zapytania wynika z obcigzenia zwigzanego z kazdym
wywolaniem funkcji. Mozna z tatwoscia zauwazy¢ wysoka liczbe wywolan funkcji UDE
uruchamiajgc sledzenie SQL Server Profiler z wykorzystaniem zdarzenia SP:Completed
(lub SP:Starting) w czasie wykonania zapytania. Aby ograniczy¢ rozmiar sladu, mozna
przetestowac zapytanie wykonywane na wybranych wierszach np. stosujac filtr n <= 10.
Rysunek 2-3 prezentuje zdarzenia uzyskane w wyniku sledzenia tego zapytania.

Umieszczenie kodu w funkeji UDF przynosi istotne korzysci programistyczne, m.in.
uproszczenie kodu oraz mozliwos¢ wielokrotnego wykorzystywania logiki biznesowe;.
Jednak pociaga za sobg rowniez negatywne konsekwencje w postaci obnizonej wydaj-
nosci. Czy to oznacza koniecznos¢ wyboru miedzy korzysciami programistycznymi
a wydajnoscia? Niekoniecznie, poniewaz istnieje rozwigzanie, ktére pozwala unikna¢
tego typu kompromisoéw i umozliwia tworzenie funkcji UDF bez obnizania wydajnosci
zapytan.

Rozwiazanie to mozna stosowa¢ tylko wtedy, gdy funkcja bazuje na pojedynczym
wyrazeniu (czyli nie zawiera wielu sekwencyjnie wykonywanych instrukeji). Zamiast
definiowania skalarnej funkcji UDF, nalezy zdefiniowa¢ wbudowang tabelaryczng funk-
cje UDE ktora zwraca zapytanie bez klauzuli FROM, z pojedynczg kolumng bazujaca
na wybranym wyrazeniu. Szczegélowe omowienie wbhudowanej tabelarycznej funkcji
UDF zostanie zaprezentowane w dalszej czesci tego rozdziatu w czgsci , Tabelaryczne
funkcje UDF”.
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& 50U Server Profiler - [Untitled - 1 (DOJOKSOLOZ] = |- ]
i,=-;=| File  Edit ‘“iew Replay Tools ‘Window Help

o~ o | 5 = 2
ANEE a2 b AT
| EventClass | TextData DatabaselD | DatabaseM ame | ObjectiDr Objecti ame | Servertame | 5B
Trace start
SFiStmtStarting RETURM @i + 1; % InsideTsSQLzO0S 1830105774 AddOne 0OJ0MWS0L0S
SPiStMtStarting RETURM @i + 1; % InsideTsOL2008 1820105774  addOne DOJCHEQLOS
SPiStMtStarting RETURN @i + 1; % InsideTsOL2008 1830105774  AddOne DOJCNEQLOS
SPiStmtStarting RETURN @i + 1; 3 InsideTSOLZOOE 1830105774 AddOne DOJON5QLOS
SPistmtStarting RETURN @i + 1; 3 InsideTsOLZOOZ 1830105774 Addone DOJ0N5QLOS
SPIStmtStarting  RETURN @1 + 13 & InsideTsSQLZo0s 1830105774  AddOne DOJONEOLOE
SPIStMEStarting RETURN @i + 1; & TInsideTsOL2o0s 1890105774  addone DOI0MSOLOS
SPiStMtStarting RETURM @i + 1; % InsideTSOL2008 1830105774  AddOne DOJCNEQLOS
SPiStmtStarting RETURN @i + 1; & InsideTSOL2008 1830105774  Addone DOJCN5QLOS
stmtstarti RETURN @i + 1; 3 InsideTsOLZOOZ 1830105774 Addone DOJ0N5QLOS
4 n 3
-
4 m 3
Trace is stopped. Ln1Z Call | Rows: 12

Connections: I
RYsUNEK 2-3 Slad w narzedziu Profiler dla wielu wywotan skalarnej funkcji UDF

Na razie wystarczy mie¢ swiadomos¢, ze wbudowana tabelaryczna funkcja UDF
w duzym stopniu przypomina widok, ktory akceptuje parametry wewnetrzne. Oto
wersja funkcji AddOne wykorzystujaca wbudowang tabelaryczng funkcje UDF:

IF OBJECT ID('dbo.AddOneInline', 'IF') IS NOT NULL
DROP FUNCTION dbo.AddOneInline;

GO

CREATE FUNCTION dbo.AddOneInline(@n AS INT) RETURNS TABLE
AS

RETURN SELECT @n + 1 AS val;

GO

Poniewaz funkcja UDF zwraca warto$¢ w postaci tabeli, nie mozna po prostu wywotac
jej w wyrazeniu, trzeba wykona¢ na niej zapytanie. W zwiazku z tym, aby skonstru-
owac¢ wyrazenie skalarne bazujace na wywolaniu funkcji, trzeba zastosowac skalarne
zapytanie podrzedne:

SELECT n, (SELECT val FROM dbo.AddOneInline(n) AS F) AS n plus one
FROM dbo.Nums WHERE n <= 1000000;

Powyzsza konstrukcja moze wydawac sie nieco skomplikowana, jednak oferuje ona
znaczgce korzysci. Wbudowane tabelaryczne funkcje UDE jak sama nazwa wskazu-
je, sa wbudowane. To oznacza, ze SQL Server rozwija definicje funkcji UDF i wiacza
ja do zapytania w taki sposob, jakby odwotanie do funkcji nie istniato. Analizujac
plan wykonania zapytania, mozna zauwazy¢, ze jest on taki sam, jak zaprezentowany
na rysunku 2-1 plan wykonania zapytania, ktore nie zawieralo zadnego wywotania
funkgcji, a jedynie wbudowane wyrazenie n+1. Oczywiscie oznacza to, ze zapytanie
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moze zosta¢ wykonane w ciagu niecatej sekundy, podobnie jak zapytanie z wyrazeniem
wbudowanym.

Mozliwos¢ odwolania sie do tabelarycznej funkcji UDF w zapytaniu podrzednym
i przekazania atrybutow zewnetrznej tabeli w roli danych wejsciowych przypomina
niejawne zastosowanie operatora APPLY. Mozna réwniez zastosowac operator APPLY
W sposob jawny:
SELECT Nums.n, A.val AS n_plus_one
FROM dbo.Nums

CROSS APPLY dbo.AddOneInline(n) AS A
WHERE n <= 1000000;

Plan wykonania powyzszego zapytania bedzie taki sam jak plan z Rysunku 2-1. Teraz
mozemy juz wylgczy¢ opcje Discard Results After Execution w narzedziu SSMS.

Mozna odnies¢ wrazenie, ze niektore rozwigzania realizowane zwykle za pomocg
funkcji UDF nie mogg zosta¢ przekonwertowane do postaci wyrazen wbudowanych,
poniewaz implementujg logike iteracyjna lub proceduralng przy uzyciu wielu instruk-
cji. Jednak wystarczy wykazac sie odrobing kreatywnosci, aby znalez¢ metode bazuja-
cg na pojedynczym wyrazeniu, ktore moze zosta¢ wbudowane w zapytanie. Sprobuj-
my na przykltad znalez¢ sposob zaimplementowania licznika wystgpien jednego ciggu
tekstowego w drugim. Przedstawiony fragment kodu ilustruje, w jaki sposéb mozna
osiagnac ten cel przy uzyciu wyrazenia wbudowanego. Zapytanie stuzy do okreslenia
liczby wystapien ciaggu @find w kolumnie companyname dla kazdego wiersza z tabeli
Customers:

DECLARE @find AS NVARCHAR(40);
SET @find = N'n';

SELECT companyname,
(LEN(companyname+'*') — LEN(REPLACE(companyname, @find, ")+'*'))
/ LEN(@find) AS cnt
FROM Sales.Customers;

Wykonanie zapytania spowoduje wyswietlenie nastepujacych danych wynikowych, kto-
re zostaly zaprezentowane ponizej w skroconej postaci:

companyname cnt

Customer AHPOP
Customer AHXHT
Customer AZJED
Customer BSVAR
Customer CCFIZ
Customer CCKOT
Customer CQRAA
Customer CYZTN
Customer DTDMN
Customer DVFMB
Customer EEALV
Customer EFFTC
Customer ENQZT
Customer EYHKM
Customer FAPSM

OO OO0 HHOOOOOOO® OO
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Customer FEVNN 2
Customer FRXZL ©
Customer FVXPQ ©

Wyrazenie implementuje licznik z wykorzystaniem funkcji REPLACE. Bazuje ono
na zalozeniu, ze mozna wyznaczy¢ liczbe wystapien ciagu @find w ciagu tekstowym,
sprawdzajac, o ile krotszy jest ciag tekstowy po usunieciu wszystkich wystapien (tzn.
zastgpieniu ich symbolem ,). Warto zauwazy¢, ze przed pomiarem ditugosci do obu
ciggow dodane zostato wyrazenie “*’, dzigki ktoremu dtugos¢ jest okreslana prawidlowo
nawet wtedy, gdy cigg zakonczony jest spacjami.

Funkcje UDF wykorzystywane w ograniczeniach

Skalarne funkcje UDF mozna takze stosowa¢ w ograniczeniach. Kolejne podrozdziaty
poswiecone zostang omowieniu metod wykorzystywania funkcji UDF w ograniczeniach
DEFAULT, CHECK, PRIMARY KEY oraz UNIQUE.

Ograniczenia DEFAULT

Skalarne funkcje UDF mozna wykorzystywa¢ w wyrazeniach DEFAULT. Jednak nalezy
zdawac sobie sprawe z faktu, iz funkcja UDF zastosowana w ograniczeniu DEFAULT
nie moze akceptowac danych wejsciowych w postaci kolumn tabeli. Nastepujacy przy-
ktadowy fragment kodu stuzy do stworzenia tabeli T1 oraz funkcji UDF T1_getkey
zwracajacej minimalng wartos¢ klucza, ktéra nie znajduje sie w tabeli T1:

IF OBJECT_ID('dbo.T1', 'U') IS NOT NULL DROP TABLE dbo.T1;

CREATE TABLE dbo.T1

(
keycol INT NOT NULL CONSTRAINT PK T1 PRIMARY KEY CHECK (keycol > 0),
datacol VARCHAR(10) NOT NULL

);

IF OBJECT ID('dbo.T1 getkey', 'FN') IS NOT NULL
DROP FUNCTION dbo.T1 getkey;

GO
CREATE FUNCTION dbo.T1l getkey() RETURNS INT
AS
BEGIN
RETURN
CASE
WHEN NOT EXISTS(SELECT * FROM dbo.T1l WHERE keycol = 1) THEN 1
ELSE (SELECT MIN(keycol + 1)
FROM dbo.T1 AS A
WHERE NOT EXISTS
(SELECT *
FROM dbo.T1 AS B
WHERE B.keycol = A.keycol + 1))
END;
END
GO
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Ponizsza instrukcja stuzy do dodania do kolumny keycol ograniczenia DEFAULT, ktore
wywotuje funkcje T1_getkey:
ALTER TABLE dbo.T1 ADD DEFAULT(dbo.T1_getkey()) FOR keycol;

UwaGa Przedstawione ograniczenie DEFAULT ma sens jedynie w przypadku wstawiania
pojedynczych wierszy, nie wielu wierszy naraz. Ponadto w rzeczywistych scenariuszach bi-
znesowych z reguty odradza sie ponowne wykorzystywanie tych samych wartosci klucza.
Przyktad stuzy jedynie do celéw demonstracyjnych.

Ponizszy fragment kodu stuzy do wstawienia trzech wierszy, wygenerowania kluczy
(1, 2 i 3), usuniecia wiersza z kluczem 2, a nastgpnie wstawienia kolejnego wiersza
z wykorzystaniem wygenerowanego klucza 2:

INSERT INTO dbo.T1l(datacol) VALUES('a');
INSERT INTO dbo.T1l(datacol) VALUES('b');
INSERT INTO dbo.T1l(datacol) VALUES('c')
DELETE FROM dbo.T1 WHERE keycol = 2;

INSERT INTO dbo.T1l(datacol) VALUES('d');

’

Wykonanie ponizszego zapytania na tabeli:
SELECT * FROM dbo.T1;

Prowadzi do wygenerowania nastepujacego wyniku:

keycol datacol
1 a
2 d
3 [

Jak mozna zauwazy¢, ostatni wstawiany wiersz zawiera klucz 2 (datacol = ‘d’), poniewaz
wiersz z kluczem 2 zostal uprzednio usuniety.

Ograniczenia CHECK

W odroznieniu od funkcji UDF stosowanych w ograniczeniach DEFAULT, funkcje
UDF stosowane w ograniczeniach CHECK mogg odwotywac sie do kolumn tabeli jako
danych wejsciowych. Ograniczenia CHECK wykorzystujace funkcje UDF zapewnia-
ja szersze mozliwosci wymuszania wiezow integralnosci, dzieki czemu w niektorych
przypadkach nie trzeba stosowa¢ wyzwalaczy, ktore sg z reguly bardziej obcigzajace.
W dalszej czesci tego rozdziatu zademonstrujemy przyklady zastosowania funkeji UDF
w ograniczeniach CHECK, w ktorych ciagi wejsciowe bedg analizowane z wykorzysta-
niem wyrazen regularnych.

Ograniczenia PRIMARY KEY oraz UNIQUE

Istnieje mozliwos¢ stworzenia ograniczenia UNIQUE lub PRIMARY KEY dla kolumny
obliczeniowej, ktora wywoluje funkcje UDE Nalezy jednak pamieta¢, ze oba ograni-
czenia powodujg w praktyce utworzenie unikalnego indeksu. To oznacza, ze docelowa

Rozdziat 2: Funkcje definiowane przez uzytkownika



kolumna obliczeniowa oraz wywotywana funkcja UDF muszg spetnia¢ reguty zwigzane
z indeksowaniem. W zwigzku z tym funkcja UDF musi by¢ powigzana ze schematem
(przy uzyciu opcji SCHEMABINDING), a kolumna obliczeniowa musi by¢ determini-
styczna i precyzyjna lub deterministyczna i trwata itd. Szczegotowe informacje o ograni-
czeniach indeksowania dotyczgcych kolumn obliczeniowych oraz funkcji UDF znalez¢
mozna w dokumentacji SQL Server Books Online.

Ponizszy fragment kodu stuzy do dodania do tabeli T1 kolumny obliczeniowej coll,
ktora zawiera wywotanie funkcji UDF AddOne, a takze stworzenia ograniczenia UNI-
QUE dla tej kolumny:

ALTER TABLE dbo.T1
ADD coll AS dbo.AddOne(keycol) CONSTRAINT UQ_T1_coll UNIQUE;

Préba wykonania powyzszej instrukeji zakonczy sie wyswietleniem nastepujacego
komunikatu o btedzie:

Msg 2729, Level 16, State 1, Line 1

Column 'coll' in table 'dbo.T1' cannot be used in an index or statistics or as

a partition key because it is non-deterministic.

Msg 1750, Level 16, State 0, Line 1

Could not create constraint. See previous errors.

Wykonanie nie powiedzie sie, poniewaz funkcja nie spelnia jednego z wymagan doty-
czagcych indeksowania, zgodnie z ktorym funkcja musi by¢ powigzana ze schematem.
Jak mozna zauwazy¢, komunikat o bledzie nie jest zbyt pomocny, gdyz nie wskazuje
rzeczywistej przyczyny problemu ani potencjalnego rozwigzania. Trzeba samodzielnie
domysli¢ sie, ze aby naprawic¢ problem, nalezy zmodyfikowac¢ funkcje, dodajac do niej
opcje SCHEMABINDING:
ALTER FUNCTION dbo.AddOne(@i AS INT) RETURNS INT

WITH SCHEMABINDING
AS
BEGIN

RETURN @i + 1;
END
GO

Gdy ponownie sprobujemy doda¢ kolumne obliczeniowa z ograniczeniem UNIQUE,
kod zostanie pomyslnie wykonany:

ALTER TABLE dbo.T1
ADD coll AS dbo.AddOne(keycol) CONSTRAINT UQ_T1 coll UNIQUE;

Troche trudniej jest stworzy¢ ograniczenie PRIMARY KEY dla kolumny obliczeniowe;.
Aby przetestowac¢ ten mechanizm, usuwamy istniejagce ograniczenie PRIMARY KEY
z kolumny T1:

ALTER TABLE dbo.T1 DROP CONSTRAINT PK T1;

Nastepnie probujemy dodac kolejng kolumne obliczeniows o nazwie col2 z wykorzy-
staniem ograniczenia PRIMARY KEY:
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ALTER TABLE dbo.T1
ADD col2 AS dbo.AddOne(keycol)
CONSTRAINT PK_T1 PRIMARY KEY;

Préba wykonania nie powiedzie si¢ i wyswietlony zostanie nastepujacy komunikat
o btedzie:

Msg 1711, Level 16, State 1, Line 1

Cannot define PRIMARY KEY constraint on column 'col2' in table 'T1'. The computed
column has to be persisted and not nullable.

Msg 1750, Level 16, State 0, Line 1

Could not create constraint. See previous errors.

Musimy zagwarantowac, ze kolumna col2 nie bedzie zawiera¢ wartosci NULL. W tym
celu definiujemy kolumne jako PERSISTED oraz NOT NULL:

ALTER TABLE dbo.T1
ADD col2 AS dbo.AddOne(keycol) PERSISTED NOT NULL
CONSTRAINT PK_T1 PRIMARY KEY;

Na zakonczenie uruchamiamy nastepujacy kod stuzacy do przywrocenia pierwotnego
stanu:

IF OBJECT ID('dbo.T1', 'U') IS NOT NULL
DROP TABLE dbo.T1;

IF OBJECT ID('dbo.T1l getkey', 'FN') IS NOT NULL
DROP FUNCTION dbo.T1 getkey;

IF OBJECT ID('dbo.AddOne', 'FN') IS NOT NULL
DROP FUNCTION dbo.AddOne;

IF OBJECT ID('dbo.AddOneInline', 'IF') IS NOT NULL
DROP FUNCTION dbo.AddOneInline;

Skalarne funkcje UDF CLR

W tej czesci rozdziatu omowione zostana skalarne funkcje UDF CLR i gdy to mozliwe,
zostang one porownane do funkcji UDF T-SQL. Jak juz wspomniano, Dodatek A zawie-
ra instrukcje dotyczace rozwijania, budowania, instalowania i testowania procedur CLR.
W tym rozdziale oraz pozostalych fragmentach ksiazki poswieconych konstrukcjom
CLR skoncentrujemy si¢ na kodzie samych obiektéow. W Dodatku A znalez¢ mozna
definicje przestrzeni nazw oraz klasy CLRUtilities, w ktorej znajduja sie procedury. Oto
wersja C# definicji przestrzeni nazw oraz naglowka klasy CLRUlilities:

using System;

using System.Data;

using System.Data.SqlClient;
using System.Data.SqlTypes;

using Microsoft.SqlServer.Server;
using System.Text;

using System.Text.RegularExpressions;
using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using System.Diagnostics;

using System.Reflection;
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public partial class CLRUtilities
{

. definicje procedury ...

}

A oto wersja Visual Basic:

Imports System

Imports System.Data

Imports System.Data.SqlClient

Imports System.Data.SqlTypes

Imports Microsoft.SqlServer.Server
Imports System.Text

Imports System.Text.RegularExpressions
Imports System.Collections

Imports System.Collections.Generic
Imports System.Diagnostics

Imports System.Reflection

Imports System.Runtime.InteropServices

Partial Public Class CLRUtilities
. definicje procedury ...
End Class

Nie bedziemy powtarza¢ definicji przestrzeni nazw oraz klasy. Co wigcej, nie bedziemy
prezentowac tak szczegotowych instrukeji konfiguracji, jak te zaprezentowane w Dodat-
ku A.

Obiekty CLR

Mozliwos¢ tworzenia obiektéw CLR w SQL Server niesie za sobg ogromny potencjat,
a jednoczesnie duze ryzyko. Proceduralne jezyki .NET oferujg bogatszy zestaw moz-
liwosci programistycznych, a takze wyzszg wydajnos¢ w przypadku realizacji zadan,
ktore sg niezgodne z przeznaczeniem jezyka T-SQL. Do zadan tych naleza miedzy
innymi: ztozone obliczenia, logika iteracyjna i proceduralna, przetwarzanie ciggéw czy
zewnetrzny dostep do zasobow systemu operacyjnego. T-SQL stanowi jezyk deklaracyj-
ny i z reguly zapewnia szersze mozliwosci oraz wyzszg wydajnos¢ w przypadku prze-
twarzania danych z wykorzystaniem zapytan bazujacych na zbiorach. Istnieje ryzyko,
ze integracja .NET zacheci programistow, ktorzy jeszcze nie opanowali specyfiki jezyka
SQL, do implementowania mato wydajnego kodu z wykorzystaniem nieodpowiednich
technik. W tej ksigzce zaprezentujemy przykladowe scenariusze, w ktorych zalecane
jest stosowanie procedur tworzonych z wykorzystaniem platformy .NET.

DODATKOWE INFORMACJE Dodatkowe informacje o zapytaniach bazujacych na zbiorach
oraz efektywnych rozwigzaniach bazujacych na zbiorach znaleZz¢é mozna w ksigzce Inside
Zapytania T-SQL, ktéra zwiera szczegotowe omowienie tych zagadnien.
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Przetwarzanie ciggéw

Jeden z obszaréw, w ktorych jezyki proceduralne (NET) zapewniaja wigksze mozli-
woscl i wyzszg wydajnos¢ niz jezyk T-SQL, stanowi przetwarzanie ciggéw. Nastepujacy
scenariusz ilustruje, w jaki sposob mozna realizowa¢ zadania zwigzane z przetwarza-
niem ciggow, takie jak dopasowywanie ciggow, zastepowanie ciggow czy formatowanie
wartosci daty i godziny w SQL Server.

Dopasowywanie w oparciu o wyrazenia regularne Wyrazenia regularne oferuja szero-
kie mozliwosci dopasowywania wzorcow tekstu z wykorzystaniem zwiezlej i elastyczne;
notacji. Wyrazenie regularne to standardowy i znaczgcy termin, ktory jest powszechnie
stosowany juz od dtuzszego czasu. Jezyk ANSI SQL definiuje predykat SIMILAR TO,
ktory zapewnia wsparcie dla wyrazen regularnych, jednak jezyk T-SQL w SQL Server
2008 nie zawiera jeszcze implementacji tego predykatu. Na szczescie istnieje mozliwosé
stosowania wyrazen regularnych w kodzie .NET. Ponizszy przyktadowy fragment kodu
C# definiuje funkcje o nazwie RegexIsMatch:

// Funkcja RegexIsMatch

// Waliduje ciag wejdciowy przy uzyciu wyrazenia regularnego

[SqlFunction(IsDeterministic = true, DataAccess = DataAccessKind.None)]

public static SqlBoolean RegexIsMatch(SqlString input,
SqlString pattern)

{
if (input.IsNull || pattern.IsNull)
return SqlBoolean.Null;
else
return (SqlBoolean)Regex.IsMatch(input.Value, pattern.Value,
RegexOptions.CultureInvariant);
}

Atrybuty w naglowku informuja SQL Server, ze funkcja jest deterministyczna i nie
wymaga dostepu do danych. Warto zwréci¢ uwage na zastosowanie opcji RegexOptions.
CultureInvariant do uzyskania dopasowania niezaleznego od kultury. W przeciwnym
przypadku funkcja nie bytaby deterministyczna (szczegotowe informacje znalez¢ mozna
w artykule http://msdn.microsoft.com/en-us/library/z0sbec17.aspx).

Funkcja akceptuje dwa parametry: ciag tekstowy (input) oraz wyrazenie regularne
(pattern), a nastgpnie zwraca wartos¢ typu SqlBoolean, czyli jedna z trzech mozliwych
wartosci: 0, 1 lub Null. Wartos¢ Null zostaje zwrdcona, gdy parametr input lub pattern
ma wartos¢ Null, wartos¢ 1, gdy wzorzec pattern zostat znaleziony w ciagu input, a war-
tos¢ 0 w przeciwnym przypadku. Jak widac¢, kod funkcji jest bardzo prosty. Na poczgtku
sprawdzana jest wartos¢ parametrow wejsciowych i jesli ktorykolwiek z nich jest rowny
Null, zwracana jest wartos¢ Null. W przeciwnym przypadku funkcja zwraca wynik
wykonania metody Regex.IsMatch. Ta metoda sprawdza, czy okreslony w pierwszym
parametrze cigg zawiera wzorzec okreslony w drugim parametrze. Metoda Regex.IsMatch
zwraca wartos¢ .NET System.Boolean, ktora musi zosta¢ bezposrednio przekonwertowa-
na do typu SqlBoolean.

Oto kod funkeji w jezyku Visual Basic dla czytelnikow, ktorzy preferuja ten jezyk:
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' Funkcja RegexIsMatch
' Waliduje cigg wejsciowy przy uzyciu wyrazenia regularnego
<SqlFunction(IsDeterministic:=True, DataAccess:=DataAccessKind.None)> _
Public Shared Function RegexIsMatch(ByVal input As SqlString, _
ByVal pattern As SqlString) As SqlBoolean
If (input.IsNull Or pattern.IsNull) Then
Return SqlBoolean.Null
Else
Return CType(Regex.IsMatch(input.Value, pattern.Value, _
RegexOptions.CultureInvariant), SqlBoolean)
End If
End Function

Czytelnicy, ktorzy wykonali wszystkie instrukcje opisane w Dodatku A, mogg juz teraz
przetestowac funkcje. Wspomniane instrukcje obejmuja: wiaczenie obstugi CLR w SQL
Server (domyslnie wytgczonej), stworzenie testowej bazy danych o nazwie CLRUtilities,
przygotowanie kodu w Microsoft Visual Studio 2008, zbudowanie zestawu w postaci
pliku .dll na dysku, zatadowanie kodu Intermediate Language (IL) z zestawu do bazy
danych SQL Server i zarejestrowanie obiektow z zestawu w bazie danych. Oto kod
potrzebny do wlaczenia funkcji CLR w SQL Server i stworzenia testowej bazy danych
CLRUtilities (prezentowany z myslg o czytelnikach, ktorzy nie zrealizowali instrukcji
przedstawionych w Dodatku A):
SET NOCOUNT ON;
USE master;
EXEC sp configure 'clr enabled', 1;
RECONFIGURE;
GO
IF DB_ID('CLRUtilities') IS NOT NULL

DROP DATABASE CLRUtilities;
GO
CREATE DATABASE CLRUtilities;
GO
USE CLRUtilities;

We wszystkich przyktadach prezentowanych w dalszej czesci ksigzki przyjelismy zaloze-
nie, ze baza danych CLRUtilities istnieje i zestaw zostat zbudowany w Visual Studio.

Teraz uruchamiamy ponizszy fragment kodu, aby dodac zestaw do bazy danych (jesli
nie zostat on jeszcze zaladowany):

USE CLRUtilities;

CREATE ASSEMBLY CLRUtilities

FROM 'C:\CLRUtilities\CLRUtilities\bin\Debug\CLRUtilities.dll'
WITH PERMISSION SET = SAFE;

-- W przypadku braku folderu Debug nalezy uzyc:

-- FROM 'C:\CLRUtilities\CLRUtilities\bin\CLRUtilities.dll'

Oczywiscie, jesli plik CLRUtilities.dll zawierajacy zestaw zostat stworzony w innym fol-
derze, nalezy odpowiednio zmodyfikowac sciezke. Polecenie CREATE ASSEMBLY stuzy
do zatadowania kodu IL z pliku .dll do bazy danych, dzieki czemu plik zewnetrzny
przestaje by¢ potrzebny. Po dodaniu nowego obiektu do zestawu i ponownym jego zbu-
dowaniu (jesli nie zostala zastosowana opcja automatycznej instalacji dostepna w edycji
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UwaGa Wiaczenie opdji konfiguracyjnej serwera ‘clr enabled’ (domysinie wytaczonej) po-
woduje, ze niestandardowe zestawy moga by¢ uruchamiane na danym wystapieniu SQL
Server. Poniewaz nie mozna kontrolowac tej opdji na bardziej szczegétowym poziomie, zo-
staje ona skonfigurowana dla catego wystapienia SQL Server. Wiaczenie wsparcia dla obstu-
gi CLR moze pociggac za soba pewne zagrozenia. Stopienh ryzyka zalezy od uprawnief po-
szczegdlnych zestawow. Tworzac zestawy przy uzyciu polecenia CREATE ASSEMBLY, mozna
kontrolowac uprawnienia dostepu do kodu, ustawiajac warto$¢ SAFE, EXTERNAL_ACCESS
lub UNSAFE w opcji PERMISSION_SET. Dokumentacja SQL Books Online w nastepujacy spo-
sob opisuje te trzy poziomy zabezpieczeh:

SAFE to zalecany poziom uprawnien dla zestawu, ktéry realizuje zadania przetwarzania lub
zarzgdzania danymi bez uzyskiwania dostepu do zasobow znajdujgcych sie poza wystgpie-
niem SOL Server.

Zaleca sie stosowanie ustawienia EXTERNAL_ACCESS dla zestawdw, ktére uzyskujg dostep
do zasobéw znajdujgcych sie poza wystgpieniem SQL Server. Zestawy EXTERNAL_ACCESS
oferujg takq niezawodnosc oraz skalowalnosc, jak zestawy SAFE, ale pod wzgledem bezpie-
czenstwa przypominajq zestawy UNSAFE. Wynika to z faktu, iz kod w zestawach EXTER-
NAL_ACCESS jest domysinie uruchamiany w kontekscie konta ustugi SQL Server i uzyskuje
dostep do zewnetrznych zasobéw przy uzyciu tego konta (o ile nie zastosowano bezposred-
niej personifikagji uzytkownika wywotujgcego). W zwigzku z tym uprawnienie do tworzenia
zestawdw EXTERNAL_ACCESS powinno by¢ przyznawane jedynie uzytkownikom, ktérym
mozna powierzy¢ wywotywanie kodu w kontekscie konta SQL Server. Dodatkowe informacje
o personifikacji zawiera sekcja CLR Integration Security.

Okreslenie wartosci UNSAFE powoduje, Ze kod zestawu ma petng swobode w zakresie rea-
lizowania operacji w przestrzeni procesu SQL Server, co moze potengalnie zagrazac stabil-
nosci serwera. Zestawy UNSAFE mogq réwniez obnizac bezpieczenstwo systemu SQL Server
lub wspblnego srodowiska uruchomieniowego. Uprawnienia UNSAFE powinny byc przyzna-
wane jedynie najbardziej zaufanym zestawom. Tylko cztonkowie statej roli serwerowej sysad-
min mogq tworzy¢ i modyfikowac zestawy UNSAFE.

Zadna z funkgji omawianych w tym rozdziale nie wymaga dostepu do zasobdw ze-
wnetrznych, a zatem zestaw zostanie stworzony z wykorzystaniem uprawnienia SAFE.
W kolejnych rozdziatach zademonstrujemy procedure sktadowang, ktéra wymaga poziomu
uprawnien EXTERNAL_ACCESS oraz wyzwalacz wymagajacy poziomu uprawnien UNSAFE,
aczkolwiek obiekty te beda stuzyty jedynie do celéw demonstracyjnych. Omawiajac te przy-
ktady, zmodyfikujemy zestaw, dodajac wsparcie dla wymaganych uprawnieh. Nie nalezy
zapominac¢ o zagrozeniach, jakie pociaga za sobg zezwolenie zestawowi na uzyskiwanie
dostepu do zasobow zewnetrznych.

J

Visual Studio Professional) trzeba wtasnorecznie wywota¢ polecenie ALTER ASSEM-
BLY lub polecenia DROP oraz CREATE ASSEMBLY, aby ponownie zatadowa¢ kod IL
do bazy danych. Jednak w wyniku przeprowadzenia operacji omowionych w Dodat-
ku A wszystkie niezbedne obiekty zostana dodane do bazy danych. W dalszej czesci
ksigzki powyzsze instrukcje zostang pominiete.
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Omowieniu nowych obiektow CLR towarzyszy¢ bedzie prezentacja kodu T-SQL
koniecznego do zarejestrowania ich w bazie danych (polecenie CREATE FUNCTION |
PROCEDURE | TRIGGER). Aczkolwiek w przypadku zrealizowania wszystkich instruk-
cji z Dodatku A, wykonanie tej procedury nie jest konieczne.

Oto kod potrzebny do zarejestrowania wersji C# funkcji RegexIsMatch w bazie
danych CLRUtilities:

USE CLRUtilities;
IF OBJECT ID('dbo.RegexIsMatch', 'FS') IS NOT NULL
DROP FUNCTION dbo.RegexIsMatch;
GO
CREATE FUNCTION dbo.RegexIsMatch
(@inpstr AS NVARCHAR(MAX), @regexstr AS NVARCHAR(MAX))
RETURNS BIT
EXTERNAL NAME CLRUtilities.CLRUtilities.RegexIsMatch;
GO

A oto kod rejestrujacy wersje Visual Basic:

CREATE FUNCTION dbo.RegexIsMatch
(@inpstr AS NVARCHAR(MAX), @regexstr AS NVARCHAR(MAX))
RETURNS BIT
EXTERNAL NAME CLRUtilities.[CLRUtilities.CLRUtilities].RegexIsMatch;
GO

( Uwaca Warto zwrdci¢ uwage na rézne nazwy zewnetrzne, ktore postuzyty do zareje-

strowania funkgji stworzonych z wykorzystaniem jezyka C# (CLRUtilities.CLRUtilities.Regexls-
Match) oraz jezyka Visual Basic (CLRUtilities.[CLRUtilities. CLRUtilities].RegexIsMatch). Ta dos¢
ktopotliwa rozbieznos¢ wynika z faktu, iz jezyk Visual Basic w odrdznieniu od jezyka C#
tworzy gtéwna przestrzen nazw. Aby kod T-SQL dziatat prawidtowo niezaleznie od wyko-
rzystanego jezyka .NET, trzeba zapobiec tworzeniu gtoéwnej przestrzeni nazw w przypadku
programowania w jezyku Visual Basic. W Visual Studio nalezy prawym przyciskiem myszy
klikna¢ projekt, wybra¢ opcje Properties, a nastepnie wybra¢ strone Application i usunac
wartos¢ z pola tekstowego Root Namespace. W tej ksigzce przyjelismy zatozenie, ze opdja
ta nie zostata odznaczona. W zwigzku z tym instrukgje rejestracji obiektéw w poszczegdl-

nych wersjach jezykowych beda zawiera¢ rozne nazwy zewnetrzne.

- J

Jak juz wspominano, aby funkcja zwracata wartos¢ NULL, jesli ktorykolwiek z para-
metrow wejsciowych ma wartos¢ NULL, mozna, rejestrujac funkcje, zastosowac opcje
RETURNS NULL ON NULL INPUT. W efekcie, gdy ktorykolwiek z parametrow wej-
sciowych bedzie mial wartos¢ NULL, SQL Server w ogéle nie wywota funkcji i zwroci
wartos¢ NULL. Oto kod stuzacy do zarejestrowania funkeji z wykorzystaniem opcji
RETURNS NULL ON NULL INPUT:
IF OBJECT ID('dbo.RegexIsMatch', 'FS') IS NOT NULL

DROP FUNCTION dbo.RegexIsMatch;
GO
CREATE FUNCTION dbo.RegexIsMatch

(@inpstr AS NVARCHAR(MAX), @regexstr AS NVARCHAR(MAX))
RETURNS BIT
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WITH RETURNS NULL ON NULL INPUT
EXTERNAL NAME CLRUtilities.CLRUtilities.RegexIsMatch;
GO

Funkcja RegexIsMatch jest juz gotowa do uzycia.

DODATKOWE INFORMACJE Wiele przydatnych wyrazen regularnych mozna znalez¢ w In-
ternecie np. w witrynie http.//www.regexlib.com.

Aby pozna¢ przykladowe zastosowanie nowej funkeji, zatozmy, ze chcemy upewnic
sie, iz wprowadzony adres e-mail jest prawidlowy. Wykorzystamy do tego celu naste-
pujace wyrazenie regularne:

NI w141 ) %2 [w- T+@0\W- 14\ ([\w-1+\ ) ¥ 2 [\w]+$”

Wyrazenie regularne sprawdza, czy adres rozpoczyna sie od stowa, zawiera symbol @
oraz przynajmniej dwa stowa rozdzielone znakiem kropki (.), wystepujace po symbolu
@. Adres moze zawiera¢ dodatkowe, rozdzielone kropkg stowa przed i po tym sym-
bolu. Powyzsze wyrazenie regularne stanowi uproszczong wersje, ktora stuzy jedynie
do celow demonstracyjnych. Bardziej niezawodne i kompleksowe wyrazenia regularne
zostaty zaprezentowane w witrynie: http://www.regularexpressions.info/.
Ponizszy fragment kodu zwraca wartos¢ 1, poniewaz dostarczony adres e-mail jest
prawidlowy:
SELECT dbo.RegexIsMatch(
N'dejan@solidg.com',
N*ACO\W-THN ) *2[\w- TH@\W- TN ([\w-T+\ ) *¥?2 [\w]+$ ') ;
Natomiast ponizszy fragment kodu zwraca wartos¢ 0, poniewaz adres jest
nieprawidtowy:
SELECT dbo.RegexIsMatch(
N'dejan#solidg.com',
N*ACO\W-THN ) *2[\w- TH@\W- TN ([\w-T+\ ) *¥?2 [\w]+$ ') ;

( WsKAZOWKA Jesli pojawi sie potrzeba udostepnienia tej samej funkgji (np. funkgji Rege-
@ xIsMatch) w innej bazie danych, wygodniej jest odwotywac sie do funkcji bez koniecznosci
okreslania bazy danych w jej nazwie (np. CLRUtilities.dbo.RegexIsMatch). Do tego celu stu-
zy synonim funkgji dodawany do kazdej bazy danych, w ktérej funkcja ma by¢ dostepna.
Nastepujacy przyktadowy fragment kodu stuzy do udostepnienia funkgji w bazie danych
0 nazwie MyDB:

USE MyDB;

CREATE SYNONYM dbo.RegexIsMatch FOR CLRUtilities.dbo.RegexIsMatch;

Jesli dodamy synonim do bazy danych model, zostanie on umieszczony w kazdej nowo
tworzonej bazie danych, poniewaz nowe bazy danych stanowia kopie bazy danych model.
Reguta ta odnosi sie takze do bazy danych tempdb, ktéra jest tworzona podczas kazdego
ponownego uruchomienia systemu SQL Server.
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Mozna réwniez uzy¢ funkcji RegexIsMatch w ograniczeniu CHECK. Nastepujacy przy-
ktadowy fragment kodu stuzy do stworzenia tabeli TestRegex z wykorzystaniem ogra-
niczenia CHECK, ktore sprawia, ze kolumna jpgfilename moze zawiera¢ jedynie nazwy
plikow z rozszerzeniem jpg:

IF OBJECT_ID('dbo.TestRegex', 'U') IS NOT NULL DROP TABLE dbo.TestRegex;

CREATE TABLE dbo.TestRegex
( jpgfilename NVARCHAR(4000) NOT NULL

CHECK (dbo.RegexIsMatch(jpgfilename,

N'~(([a-2A-21:) | (\W{2HW)\§7) (W (WIWI*. %))\ (3pg] IPG)$ )
= CAST(1 As BIT))
)i
Wartos¢ kolumny jpgfilename musi by¢ zgodna z nastepujacym wzorcem: musi rozpo-
czynac sie od litery z zakresu od A do Z, po ktorej nastepuje dwukropek (litera dysku)
lub od dwoch ukosnikow wstecznych oraz stowa (udziat sieciowy). Nastepnie wartosc
musi zawiera¢ przynajmniej jeden ukosnik wsteczny symbolizujacy gtowny folder dys-
ku lub udziatu. Pézniej moga wystepowaé dodatkowe kombinacje ukosnikow wstecz-
nych i stow okreslajacych foldery podrzedne. Po ostatnim stowie musi znajdowac sie
znak kropki oraz litery jpg (male badz wielkie).
Ponizsze instrukcje INSERT zawierajgce prawidtowe nazwy plikéw JPEG zostang

zaakceptowane:
INSERT INTO dbo.TestRegex(jpgfilename) VALUES(N'C:\Temp\myFile.jpg');
INSERT INTO dbo.TestRegex(jpgfilename) VALUES(N'\\MyShare\Temp\myFile.jpg');

INSERT INTO dbo.TestRegex(jpgfilename) VALUES(N'\\MyShare\myFile.jpg');
INSERT INTO dbo.TestRegex(jpgfilename) VALUES(N'C:\myFile.jpg');

Ponizsze instrukcje INSERT, ktore nie zawieraja prawidtowych nazw plikow JPEG,
zostan% OerUCOI’lEI

INSERT INTO dbo.TestRegex(jpgfilename) VALUES(N'C:\Temp\myFile.txt');

INSERT INTO dbo.TestRegex(jpgfilename) VALUES(N'\\MyShare\\Temp\myFile.jpg');

INSERT INTO dbo.TestRegex(jpgfilename) VALUES(N'\\myFile.jpg');
INSERT INTO dbo.TestRegex(jpgfilename) VALUES(N'C:myFile.jpg');

Zastgpienie bazujace na wyrazeniach regularnych Wzorce umozliwiaja nie tylko
dopasowywanie ciggow, ale takze ich zastepowanie. Niestety jezyk T-SQL w niewielkim
stopniu wspomaga realizacje tego celu. Rozwazmy na przyktad proste zadanie usuniecia
wszystkich znakow danego wzorca z ciggu wejsciowego. Ponizej zaprezentowana zostata
implementacja tego zadania przy uzyciu funkcji UDF T-SQL o nazwie RemoveChars:
IF OBJECT_ID('dbo.RemoveChars', 'FN') IS NOT NULL

DROP FUNCTION dbo.RemoveChars;
GO

CREATE FUNCTION dbo.RemoveChars
(@string AS NVARCHAR(MAX), @pattern AS NVARCHAR(MAX))
RETURNS NVARCHAR (MAX)

AS

BEGIN
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DECLARE @pos AS INT;
SET @pos = PATINDEX(@pattern, @string);

WHILE @pos > 0
BEGIN
SET @string = STUFF(@string, @pos, 1, N");
SET @pos = PATINDEX(@pattern, @string);
END

RETURN @string;
END
GO

Funkcja akceptuje dwa parametry wejsciowe: przetwarzany ciag (@string) oraz wzo-
rzec znakow (@pattern). Funkcja PATINDEX stuzy do znalezienia pozycji pierwszego
wystapienia wzorca w ciggu wejsciowym i umieszcza wynik w zmiennej @pos. Jesli cigg
zawiera wzorzec, funkcja STUFF zostaje uzyta do usuniecia znakow z pozycji wskazanej
przez zmienng @pos. Pozniej nastepuje kolejne wyszukanie pierwszej pozycji wzorca
w ciggu wejsciowym. Na zakonczenie funkcja zwraca cigg, z ktorego usuniete zostaty
wszystkie znaki pasujace do wzorca.

Nastepujacy kod prezentuje przyktadowe zastosowanie funkcji. Na tabeli Sales.Custo-
mers w bazie danych InsideTSQL2008 wykonane zostaje zapytanie, ktore wyswietla
numery telefonéw po usunieciu z nich znakéw, ktore nie sg cyfra ani litera:

SELECT custid, phone,

dbo.RemoveChars (phone, N'%["0-9a-zA-Z]%') AS cleanphone
FROM InsideTSQL2008.Sales.Customers;

To powoduje wygenerowanie wyniku zaprezentowanego ponizej w skroconej postaci:

custid phone cleanphone
1 030-3456789 0303456789
2 (5) 789-0123 57890123
3 (5) 123-4567 51234567
4 (171) 456-7890 1714567890
5 0921-67 89 01 0921678901
6 0621-67890 062167890
7 67.89.01.23 67890123
8 (91) 345 67 89 913456789
9 23.45.67.89 23456789

=
(o}

(604) 901-2345 6049012345

Poniewaz jezyk T-SQL nie wspiera wyrazen regularnych, musi odwotywac si¢ do bar-
dziej ograniczonych metod bazujacych na wykorzystaniu funkcji PATINDEX. Sposoby
stosowania funkcji PATINDEX przypominaja techniki bazujace na predykacie LIKE.
Ponadto, iteracja w jezyku T-SQL przebiega duzo wolniej niz iteracje realizowane przez
platforme .NET.

Mozna zaimplementowa¢ funkcje .NET, ktora wykorzystuje wyrazenia regularne
do zastepowania wzorca, czyli wstawiania innego wyrazenia w miejsce wszystkich
wystapien wzorca w danym ciagu. Oto definicja C# funkcji RegexReplace, ktora zawiera
wywolanie metody Replace obiektu Regex:
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// Funkcja RegexReplace
// Zastepowanie wzorca w ciggu przy uzyciu wyrazenienia regularnego
[SqlFunction(IsDeterministic = true, DataAccess = DataAccessKind.None)]
public static SqlString RegexReplace(
SqlString input, SqlString pattern, SqlString replacement)
{
if (input.IsNull || pattern.IsNull || replacement.IsNull)
return SqlString.Null;
else
return (SqlString)Regex.Replace(
input.Value, pattern.Value, replacement.Value);

}

A oto definicja funkcji w wersji Visual Basic:

' Funkcja RegexReplace
' Zastepowanie wzorca w ciggu przy uzyciu wyrazenienia regularnego
<SqlFunction(IsDeterministic:=True, DataAccess:=DataAccessKind.None)> _
Public Shared Function RegexReplace(

ByVal input As SqlString, ByVal pattern As SqlString, _

ByVal replacement As SqlString) As SqlString

If (input.IsNull Or pattern.IsNull Or replacement.IsNull) Then
Return SqlString.Null
Else
Return CType(Regex.Replace( _
input.Value, pattern.Value, replacement.Value), SqlString)
End If
End Function

Funkcja akceptuje trzy parametry wejsciowe: input, pattern oraz replacement. Po walida-
cji danych wejsciowych funkcja wywotuje metode Regex.Replace, ktora wstawia wzorzec
replacement w miejsce kazdego wystapienia wzorca pattern w ciagu input. Aby zastgpi¢
wszystkie wystgpienia wzorca, nie trzeba dokonywac bezposredniej iteracji. Co wiecej,
funkcja obstuguje wzorce reprezentujgce ciagi o dowolnej dtugosci, podczas gdy wersja
T-SQL wspierata jedynie wzorce reprezentujgce pojedynczy znak.

Nastepujacy fragment kodu stuzy do zarejestrowania funkcji RegexReplace w wersji
C#:

IF OBJECT ID('dbo.RegexReplace', 'SF') IS NOT NULL
DROP FUNCTION dbo.RegexReplace;

GO

CREATE FUNCTION dbo.RegexReplace(
@input AS NVARCHAR(MAX),
@pattern AS NVARCHAR (MAX) ,

@replacement AS NVARCHAR(MAX))
RETURNS NVARCHAR (MAX)
WITH RETURNS NULL ON NULL INPUT
EXTERNAL NAME CLRUtilities.CLRUtilities.RegexReplace;
GO

Natomiast ponizszy fragment kodu stuzy do zarejestrowania funkcji zaimplementowa-
nej w jezyku Visual Basic:
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CREATE FUNCTION dbo.RegexReplace(
@input AS NVARCHAR (MAX) ,
@pattern AS NVARCHAR(MAX),
@replacement AS NVARCHAR(MAX))
RETURNS NVARCHAR (MAX)
WITH RETURNS NULL ON NULL INPUT
EXTERNAL NAME CLRUtilities.[CLRUtilities.CLRUtilities].RegexReplace;
GO

Oto zmodyfikowane zapytanie, ktore wyswietla ,oczyszczone” numery telefonu — tym
razem z wykorzystaniem funkcji RegexReplace:

SELECT phone, dbo.RegexReplace(phone, N'[~0-9a-zA-Z]', N") AS cleanphone
FROM InsideTSQL2008.Sales.Customers;

Zastosowany w instrukcji wzorzec przypomina wzorzec z przyktadu, w ktorym uzyli-
smy funkcji T-SQL, jednak wersja CLR wykorzystuje wyrazenie regularne. Wyrazenia
regularne oferujg duzo szersze mozliwosci niz rozwigzania bazujace na funkcji T-SQL
PATINDEX. Co wiecej, wersja CLR funkcji jest znacznie szybsza.

W dalszej czesci tego rozdziatu w czesci zatytutowanej ,Podpis SQL” zaprezentowane
zostang bardziej zaawansowane metody stosowania funkeji RegexReplace.

Formatowanie wartosci daty i czasu Kolejny typ operacji przetwarzania ciaggow, kto-
rych realizacja w jezyku T-SQL bywa zmudna i powolna, stanowi formatowanie wartosci
daty i godziny w oparciu o podany cigg formatowania. Jezyk T-SQL oferuje funkcje
CONVERT, ktora umozliwia konwertowanie wartosci daty i godziny do postaci teksto-
wej, jednak dostepny jest tylko niewielki zestaw predefiniowanych stylow. T-SQL nie
pozwala na stosowanie ciggow formatowania, ktore sg wspierane przez wiele procedu-
ralnych jezykow programowania. Aby osiggnac ten cel, trzeba zaimplementowac wtasna
funkcje. Czytelnicy, ktorzy kiedykolwiek probowali zrealizowac to zadanie w jezyku
T-SQL, wiedza, ze jest to trudny i nieefektywny proces.

Implementacja tego wymagania z wykorzystaniem funkcji CLR jest banalnie prosta.
Wystarczy napisa¢ funkcje akceptujgcg parametry definiujace wartos¢ daty i godziny
(typu SqlDateTime) oraz cigg formatowania (typu SqlString). Definicja funkcji bazuje
na pojedynczej linii kodu, w ktérej na wartosci daty i godziny wykonana zostaje metoda
Value. ToString z ciagiem formatowania w roli parametru.

( UwaGa Istotng réznica miedzy funkcia CONVERT a procedurg CLR jest to, ze funkdja )

CONVERT bedzie dziatata zgodnie z ustawieniem SET LANGUAGE sesji SOL Server, nato-
miast procedura CLR zgodnie z kulturg aktualnego watku. W przypadku wykorzystywania
procedury CLR ustawienie SET LANGUAGE nie zostaje uwzglednione (decyduje jedynie
0 sposobie konwertowania ciagdéw do przekazywanych parametrow przed wywotaniem

rocedury CLR).
P y CLR) )

Oto definicja funkeji w jezyku C#:

// Funkcja FormatDatetime
// Formatuje warto$¢ DATETIME w oparciu o ciag formatowania
[Microsoft.SqlServer.Server.SqlFunction]
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public static SqlString FormatDatetime(SqlDateTime dt, SqlString formatstring)
{
if (dt.IsNull || formatstring.IsNull)
return SqlString.Null;
else
return (SqlString)dt.Value.ToString(formatstring.Value);
}

A oto definicja Visual Basic:

'Funkcja FormatDatetime
' Formatowanie warto$ci DATETIME w oparciu o ciag formatowania
<SqlFunction(IsDeterministic:=True, DataAccess:=DataAccessKind.None)>
Public Shared Function FormatDatetime( _

ByVal dt As SqlDateTime, ByVal formatstring As SqlString) As SqlString

If (dt.IsNull Or formatstring.IsNull) Then
Return SqlString.Null
Else
Return CType(dt.Value.ToString(formatstring.Value), SqlString)
End If
End Function

Nastepujacy fragment kodu stuzy do zarejestrowania funkcji w wersji C#:

IF OBJECT ID('dbo.FormatDatetime', 'SF') IS NOT NULL
DROP FUNCTION dbo.FormatDatetime;
GO
CREATE FUNCTION dbo.FormatDatetime
(@dt AS DATETIME, @formatstring AS NVARCHAR(500))
RETURNS NVARCHAR(500)
WITH RETURNS NULL ON NULL INPUT
EXTERNAL NAME CLRUtilities.CLRUtilities.FormatDatetime;
GO

Natomiast ponizszy fragment kodu stuzy do zarejestrowania funkcji w wersji Visual
Basic:
CREATE FUNCTION dbo.FormatDatetime
(@dt AS DATETIME, @formatstring AS NVARCHAR(500))
RETURNS NVARCHAR (500)
WITH RETURNS NULL ON NULL INPUT

EXTERNAL NAME CLRUtilities.[CLRUtilities.CLRUtilities].FormatDatetime;
GO

Teraz mozna juz zastosowac funkcje FormatDatetime, okreslajac wybrany ciag forma-
towania np.:

SELECT dbo.FormatDatetime (GETDATE(), 'MM/dd/yyyy');

Szczegodtowe informacje o ciggach formatowania daty i godziny znalez¢ mozna w arty-
kule http://msdn.microsoft.com/en-us/library/97x6twsz.aspx.

Na zakonczenie uruchamiamy nastepujacy fragment kodu stuzacy do przywrocenia
pierwotnego stanu:
IF OBJECT ID('dbo.TestRegex','U') IS NOT NULL

DROP TABLE dbo.TestRegex;
IF OBJECT ID('dbo.RegexIsMatch', 'FS') IS NOT NULL
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DROP FUNCTION dbo.RegexIsMatch;

IF OBJECT ID('dbo.RemoveChars', 'FN') IS NOT NULL
DROP FUNCTION dbo.RemoveChars;

IF OBJECT ID('dbo.RegexReplace', 'FS') IS NOT NULL
DROP FUNCTION dbo.RegexReplace;

IF OBJECT ID('dbo.FormatDatetime', 'SF') IS NOT NULL
DROP FUNCTION dbo.FormatDatetime;

Konwersje jawne kontra niejawne

Rozwijajac obiekty CLR w SQL Server 2008, mozna przypisywac¢ zmiennym oraz para-
metrom wejsciowym/wyjsciowym macierzyste typy .NET lub typy .NET SQL. Typy
NET SQL mogg by¢ doktadniej mapowane do typéw SQL Server. Natomiast stosowanie
macierzystych typow .NET w interfejsach obiektow wiaze si¢ z niejawnym rzutowaniem
wartosci w momencie przekazywania ich do lub z systemu SQL Server. Niektorzy pro-
gramisci stosujg jedynie typy .NET SQL, gdyz uwazaja, ze niejawne konwersje stanowig
niepotrzebne obciazenie. Takie podejscie moze by¢ w pewnych sytuacjach ogranicze-
niem, poniewaz typy .NET SQL nie oferuja tak bogatej funkcjonalnosci jak macierzyste
typy .NET. Na przyklad macierzysty typ .NET System.String (string w C#, String w Visual
Basic) udostepnia metode Substring, ktorej nie dostarcza typ .NET SQL SqlString.

W rzeczywistosci wydajnos¢ nie jest najistotniejszym czynnikiem. Najwazniejszym
argumentem przemawiajacym za stosowaniem typéow SQL w kodzie .NET bazodano-
wych obiektow CLR jest fakt, iz macierzyste typy .NET nie wspierajg wartosci NULL.
Typy SQL pozwalajg na sprawdzenie przy uzyciu metody IsNull, czy dane wejsciowe
majg wartos¢ NULL, natomiast macierzyste typy .NET nie oferuja tej metody. Proba
wywotania procedury CLR z kodu T-SQL i przekazania wartosci NULL do argumentu
macierzystego typu .NET spowoduje wygenerowanie wyjatku (o ile funkcja nie zosta-
ta zarejestrowana z wykorzystaniem opcji RETURNS NULL ON NULL INPUT). Gdy
potrzebna jest dodatkowa funkcjonalnos¢ oferowana przez macierzyste typy .NET,
konieczne jest jawne rzutowanie. Mozna réwniez pobra¢ wartos¢ macierzystego typu
NET przy uzyciu wlasciwosci Value zmiennej typu SQL, przechowac t¢ wartos¢ w innej
zmiennej macierzystego typu .NET, a nastgpnie zastosowa¢ wybrane wiasciwosci lub
metody macierzystego typu. W funkeji RegexIsMatch parametrem wejsciowym metody
Regex.IsMatch jest ciag macierzystego typu .NET, w zwigzku z tym zastosowana zostata
wiasciwos¢ Value typow .NET SQL. Metoda zwraca wartos¢ logiczng macierzystego typu
.NET, a zatem kod rzutuje ja w sposob jawny do typu SqlBoolean.

W tym podrozdziale pokazemy, ze nie istniejg duze réznice wydajnosci miedzy rzu-
towaniem niejawnym a jawnym. Nastepujacy fragment kodu C# stuzy do zdefiniowa-
nia funkcji ImpCast (wykorzystujacej macierzyste typy.NET i niejawng konwersje) oraz
funkcji ExpCast (wykorzystujacej typy.NET SQL i jawna konwersje)

// Poréwnanie konwersji niejawnej z jawng
[SqlFunction(IsDeterministic = true, DataAccess = DataAccessKind.None)]

public static string ImpCast(string inpStr)

{
return inpStr.Substring(2, 3);

}
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[SqlFunction(IsDeterministic = true, DataAccess = DataAccessKind.None)]
public static SqlString ExpCast(SqlString inpStr)
{
return (SqlString)inpStr.ToString().Substring(2, 3);
}

A oto definicja funkcji w jezyku Visual Basic:

' Pordéwnanie konwersji niejawnej z jawna
<SqlFunction(IsDeterministic:=True, DataAccess:=DataAccessKind.None)>
Public Shared Function ImpCast(ByVal inpStr As String) As String

Return inpStr.Substring(2, 3)
End Function

<SqlFunction(IsDeterministic:=True, DataAccess:=DataAccessKind.None)> _

Public Shared Function ExpCast(ByVal inpStr As SqlString) As SqlString
Return CType(inpStr.ToString().Substring(2, 3), SqlString)

End Function

Nastepujacy fragment kodu stuzy do zarejestrowania funkeji C# w bazie danych:

IF OBJECT ID('dbo.ImpCast', 'FS') IS NOT NULL
DROP FUNCTION dbo.ImpCast;
IF OBJECT ID('dbo.ExpCast', 'FS') IS NOT NULL
DROP FUNCTION dbo.ExpCast;
GO
-- Stworzenie funkcji ImpCast
CREATE FUNCTION dbo.ImpCast(@inpstr AS NVARCHAR(4000))
RETURNS NVARCHAR (4000)
EXTERNAL NAME CLRUtilities.CLRUtilities.ImpCast;
GO
--Stworzenie funkcji ExpCast
CREATE FUNCTION dbo.ExpCast(@inpstr AS NVARCHAR(4000))
RETURNS NVARCHAR (4000)
EXTERNAL NAME CLRUtilities.CLRUtilities.ExpCast;
GO

Natomiast ponizszy fragment kodu stuzy do zarejestrowania funkeji Visual Basic:

-- Stworzenie funkcji ImpCast

CREATE FUNCTION dbo.ImpCast(@inpstr AS NVARCHAR(4000))

RETURNS NVARCHAR (4000)

EXTERNAL NAME CLRUtilities.[CLRUtilities.CLRUtilities].ImpCast;
GO

-- Stworzenie funkcji ExpCast

CREATE FUNCTION dbo.ExpCast(@inpstr AS NVARCHAR(4000))

RETURNS NVARCHAR (4000)

EXTERNAL NAME CLRUtilities.[CLRUtilities.CLRUtilities].ExpCast;
GO

Ponizszy fragment kodu zawiera milion wywotan funkcji ImpCast w petli. Jego wyko-
nanie w przykladowym systemie testowym zajeto 17 sekund:
SET NOCOUNT ON;

DECLARE @a AS NVARCHAR(4000);
DECLARE @i AS INT;
SET @i = 1;
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WHILE @i <= 1000000

BEGIN

SET @ = dbo.ImpCast(N'123456"');
SET @i = @ + 1;

END

Ponizszy fragment kodu stuzy do wielokrotnego wywotywania funkeji ExpCast i byt
wykonywany przez 18 sekund:

DECLARE @a AS NVARCHAR(4000);
DECLARE @i AS INT;

SET @i = 1;

WHILE @i <= 1000000

BEGIN
SET @a = dbo.ExpCast(N'123456');
SET @i = @i + 1;

END

Jak widac¢, roznica nie jest znaczaca. Co wigcej, w tym tescie metoda niejawnego rzuto-
wania zostala zrealizowana troche szybciej niz metoda jawnego rzutowania.
Na zakonczenie uruchamiamy nastepujacy fragment kodu stuzacy do przywrocenia
pierwotnego stanu:
IF OBJECT ID('dbo.ImpCast', 'FS') IS NOT NULL
DROP FUNCTION dbo.ImpCast;

IF OBJECT_ID('dbo.ExpCast', 'FS') IS NOT NULL
DROP FUNCTION dbo.ExpCast;

Podpis SQL

Niniejszy podrozdzial zawiera implementacje T-SQL oraz CLR funkcji, ktéra zwraca
podpis dla ciggu zapytania. Funkcja przyjmuje parametr wejsciowy zawierajacy ciag
zapytania i zwraca ciagg reprezentujacy podpis zapytania lub szablon. W podpisie
wszystkie literaly w wejsciowym ciggu zapytania zostaja zastgpione tym samym sym-
bolem (w tym przypadku #). Na przyklad dla nastepujacego ciggu zapytania:

N'SELECT * FROM dbo.T1 WHERE coll = 3 AND col2 > 78;'

Funkcja powinna zwrdcic nastepujacy ciag:

N'SELECT * FROM dbo.T1 WHERE coll = # AND col2 > #'

Tego typu funkcja moze okazac sie bardzo przydatna, gdy chcemy agregowac dane
o wydajnosci zapytan po wstawieniu zarejestrowanych informacji do tabeli. Gdybysmy
pogrupowali dane wedtug oryginalnych ciggéw zapytan, zapytania, ktore s3 w rzeczy-
wistosci logicznie rownowazne, zostatyby umieszczone w osobnych grupach. Agregacja

danych wydajnosci wedtug podpisu zapytania oferuje bardziej uzyteczne i wartosciowe
informacje.

Funkcja UDF T-SQL generujaca podpis SQL

Ponizszy fragment kodu zawiera implementacje T-SQL funkcji zwracajacej podpis
SQL:
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IF

GO

OBJECT_ID('dbo.SQLSigTsSQL', 'FN') IS NOT NULL
DROP FUNCTION dbo.SQLSigTSQL;

CREATE FUNCTION dbo.SQLSigTSQL

RE

AS
BE

(@pl NVARCHAR(MAX), @parselength INT = 4000)
TURNS NVARCHAR (4000)

Funkcja zostata napisana przez programistéw Microsoft

i umieszczona w tej ksigzce za ich zgoda.

Funkcja nie jest objeta zadna gwarancja.

Zasady uzycia przyktadowych skryptéw zostaty zaprezentowane w umowie
http://www.microsoft.com/info/cpyright.htm

Analizuje ciagi zapytan

GIN

DECLARE @pos AS INT;

DECLARE @mode AS CHAR(10);

DECLARE @maxlength AS INT;

DECLARE @p2 AS NCHAR(4000);

DECLARE @currchar AS CHAR(1l), @nextchar AS CHAR(1)
DECLARE @p2len AS INT;

SET @maxlength = LEN(RTRIM(SUBSTRING(@pl,1,4000)));
SET @maxlength = CASE WHEN @maxlength > @parselength
THEN @parselength ELSE @maxlength END;

SET @pos = 1;

SET @2 = ";

SET @p2len = 0;

SET @currchar "

set @nextchar = ";

SET @mode = 'command';

WHILE (@pos <= @maxlength)

BEGIN
SET @currchar = SUBSTRING(@pl,@pos,1)
SET @nextchar = SUBSTRING(@pl,@pos+1,1)
IF @mode = 'command'
BEGIN
SET @p2 = LEFT(@p2,@p2len) + @currchar;
SET @p2len = @p2len + 1

IF @currchar IN (',","("," ', '=','<','>"','"1")
AND @nextchar BETWEEN 'O' AND 'O
BEGIN

SET @mode = 'number’;
SET @2 = LEFT(@p2,@p2len) + '#';
SET @p2len = @p2len + 1;
END
IF @currchar = """
BEGIN
SET @mode = 'literal’;
SET @2 = LEFT(@p2,@p2len) + '#"";
SET @p2len = @p2len + 2;
END
END
ELSE IF @mode = 'number' AND @nextchar IN (',',"')',' ', '=','<"','>",'"I")
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SET @mode= 'command';
ELSE IF @mode = 'literal' AND @currchar = """
SET @mode= 'command';

SET @pos = @pos + 1;
END
RETURN @p2;
END
GO

UwaGa Podziekowania dla twércy funkgji Stuarta Ozera za zgode na zaprezentowanie
jej w tej ksiazce. Stuart nalezy do zespotu Microsoft SQL Server Customer Advisory Team
(SQL CAT).

Funkcja SQLSigTSQL akceptuje dwa parametry wejsciowe: ciag zapytania @pl oraz
maksymalng liczbe analizowanych znakow @parselength. Jesli wartos¢ @parselength jest
mniejsza niz dtugos¢ ciggu zapytania przechowywana w parametrze @pl, funkcja ana-
lizuje jedynie @parselength pierwszych znakow. Funkeja dokonuje iteracji po kolejnych
znakach ciggu. Zachowuje wartos¢ stanu w zmiennej @mode, ktéra moze zawierac trzy
wartosci: ‘command’, ‘number’ oraz ‘literal’.

Command to stan domyslny, ktéry oznacza, ze aktualny znak zostanie dolgczony
do ciggu wyjsciowego w niezmienionej postaci. Wartos¢ Number oznacza, ze zidentyfi-
kowany zostat literat liczbowy, w zwiazku z czym dotgczony zostanie symbol #. Literat
number zostaje zidentyfikowany, gdy cyfra jest poprzedzona przecinkiem, otwierajacym
nawiasem, spacjg lub operatorem. Stan zmienia si¢ z number na command, gdy nastepny
znak to przecinek, zamykajacy nawias lub operator. Wartos¢ Literal oznacza, ze ziden-
tyfikowany zostat cigg tekstowy, co powoduje dotgczenie do ciggu symbolu #. Literat
ciagu tekstowego zostaje zidentyfikowany przez wykrycie otwierajacego cudzystowu.
Stan zmienia sie z literal na command po wykryciu zamykajacego cudzystowu.

Aby przetestowac funkcje SQLSigTSQL, uruchamiamy nastepujaca instrukeje:

SELECT dbo.SQLSigTSQL
(N'SELECT * FROM dbo.T1 WHERE coll = 3 AND col2 > 78', 4000);

Zaprezentowany zostanie nastepujacy wynik:
SELECT * FROM dbo.T1 WHERE coll = # AND col2 > #

Funkcja UDF CLR generujgca podpis SQL

Ponizszy fragment kodu stanowi implementacje funkeji generujacej podpis SQL w jezy-
ku C#:

// Funkcja SQLSigCLR
// Generuje podpis SQL dla ciagu zapytania wej$ciowego
[SqlFunction(IsDeterministic = true, DataAccess = DataAccessKind.None)]
public static SqlString SQLSigCLR(SqlString inpRawString,
SqlInt32 inpParselLength)
{
if (inpRawString.IsNull)
return SqlString.Null;

Rozdziat 2: Funkcje definiowane przez uzytkownika



